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Rezultate contract subsidiar 2799/15.11.2018
Cercetari privind realizarea, testarea si optimizarea unei celule de masurare si sortare

automata a reperelor pentru industria auto fabricate pe masini-unelte CNC —
AutoCelMas

Partener: SC iP Automatic Design SRL — intreprindere medie;
office@ipad.ro; www.ipad.ro; Comuna Lunca Corbului, Str. Industriei 6, Judetul Arges, cod postal
117435, ROMANIA

Responsabil partener: ing. Patrascu lon

Durata de implementare: 43 luni

Obiectivul general al proiectului consta in dezvoltarea unei celule flexibile pentru
masurarea si sortarea automata a pieselor cu dimensiuni medii si mici, prelucrate pe
masini unelte CNC.

Rezultate:

-1 studiu tehnic pentru definirea modelului conceptual si determinarea caracteristicilor
optime ale subansamblurilor functionale ale celulei flexibile de masurare si sortare

-1 documentatie de executie ME

-1 Model experimentat, testat si validat

-1 Documentatie tehnica prototip (include Manualul de utilizare si mentenanta)

- Raport experimentari prototip

- 2 publicatii stiintifice si un Newsletter
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Stabilirea structurii celulei de masurare si sortare
Pentru stabilirea structurii celulei flexibile au fost analizate cerintele functionale

Viteza v .
Capacitate«— | Conveioare |
Trasetl/.;?i dimensiuni de transport[" T Mod de | » Teleoperare
Ieza «__ - .
Sarcind /Lmobilitate | OPETATE | Regim automat
Camp de operare< —-.| Robot | __ i :
Traiectorie «_~ [manipulator) [Sistem robotizat de inspectie
Repetabilitate*” . —— LCu fir
Sarcina de mésurare+ 7 RISIOIE gie e Comunicare|<» Far4 fir
Semnale* / - .
_ e® ¢ |Hardware si software| Transmitere date Protocol de
Precizie/sensibilitate | comunicare

Cerinte pentru stabilirea structurii celulei de masurare si sortare
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Structura celulei flexibile proiectate
Celula flexibila de inspectie si sortare proiectata este formata din urmatoarele
subsisteme:
- Robot colaborativ UR10, cu rol de manipulare a pieselor in interioul celulei
- Sistem hibrid de control dimensional si geometric al suprafetelor exterioare si
interioare, format din:

e un post de control optic

e un post de control prin palpare mecanica (pentru diametre interioare)
- Structura de baza a celulei flexibile cu elemente de siguranta si protctie
- Sisteme de alimentare si evacuare a pieselor conforme/ neconforme
- Subsistemul de operare si comanda.
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Posturile de masurare si control

Pentru masurarea reperelor s-a optat pentru un sistem de masurare de tip hibrid, format din:
-Un sintr-un sistem optic de masurare bazat pe procesarea digitala a imaginilor (utilizat in special
pentru masurarea suprafetelor exterioare)

-Un sistem de masurare prin palpare mecanica, pentru masurarea

diametrelor interioare.

> Sistemul optic de masurare folosit este de tip IM-7020 (Keyence) comanda
controller tip IM-7000.

Avantajele sistemului de masurare IM-7020 :

-Nu este necesara o pozitionare precisa a piesei in postul de masurare

-Buna iluminare a pieselor: permite iluminarea de sus, iluminarea de joss

si chiar utilizarea unui palpator luminous pentru masurarea inaltimilor care

nu sunt evidentiate de sistemul optic.

-Permite memorarea programelor de masurare pentru realizarea de masurari
repetitive

-Permite importul de date CAD pentru compararea piesei cu profilul teoretic;
-Domeniile de masurare ale sistemului optic sunt extinse prin utilizarea S
unui modul de deplasare controlata XY. N @)
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Caracteristicile tehnice ale sistemului optic de masurare:

- Camp vizual fara deplasarea mesei XY: $100 mm
- Camp vizual cu deplasarea mesei XY: 200mm x200 mm
- Rezolutie: <0,1 ym
- Repetabilitate: <0,1 ym
- Precizia de masurare: < 0,01 mm
- Greutatea maxima suportata de masa de deplasare XY: 5 kg
- Interfete pentru comunicare cu un PC extern si trnsfer de date: Interfata de comunicare LAN, 4
porturi USB
- lesire exterma in tensiune (24 Vcc) pentru decizii tip OK/Gresit/Esuat/ Masurat
- Funcitii:
- Recunoasterea automata a pozitiei si orientarii
- Vizualizarea si masurarea cu precizie a muchiilor
- Masurarea si analiza dimensionala a imaginilor
- Masurare in regim automat
- Reglarea automata a focalizarii
- Setarea automata a iluminarii
- Inregistrarea automata a mpsuratorilor
- Analize statistice
- Dimensiunea amprentei sistemului de masurare (fara controller): <360x560 mm
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> Sistemul de masurare a diametrelor interioare
1. Placa baz3;

Dispozitiv masurare diametre 2. Traductor de masurare;

interioare

Suport traductor;

Sanie port palpatord reapta;
Placa asezare;

Palpator dreapta;

Dorm centrare;

Suport ghidaje;

Arc forta masurare
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Pozitia palpatorilor fata de centrul
dornului  (7) este masurata cu
traductoarele digitale cu domeniul de

g ! o Ethernet TCP/IP
masurare 12 mm si precizie 0,002 mm. | Transmitere Ia distanta 5
Metodele @ de  conectare  ale ;i_c""e_f_ta’e pand |aGoide | § . A
traductoarelor cu un PC sunt prezentate R RS-232C Traductor AmPWICRIOr gihemet; DLENT E‘E?Jrget
in figura alaturata. - Echipatmente de Idirggnds. medie I ' o .
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Pentru aplicatia din acest proiect, lpozitive Fristindes” duniiBie  MolilaiiipeEas
conectarea se face la PLC-ul robotului g multisenzor  prin RS-232C: PC
printr-un modul amplificator multisenzor [ Oseztvedsbanc ' ! ) ' /
GT2-500 si un modul de comunicare RS- | Nuestenecesara alimentareacu | Tracuictor R — Eibiaiict
i ie electrica erne
232C tip DL-RS1A g USB GT2-UB1 U
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Dispozitiv pentru masurare
diametre interioare

|

Caracteristicile tehnice :

-Domeniul de masurare: 12 mm (fara reglarea
palpatorilor)

-Rezolutie: 1 um

-Precizie de masurare 5 um (la 20°C)

-Forta de masurare: 2 N

-Ciclul de prelevare date: 4 ms

-Raspunsul mecanic: 10 Hz
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Robotul manipulator
Pentru manipularea pieselor s-a selectat robotul colaborativ f” “x\.

UR10, destinat aplicatiilor industriale cu grad mare de P N
automatizare, unde precizia si fiabilitatea sunt de o importanta . V\\‘hﬂm—mm = 300 mm
maxima. It j"
Robotul UR10 este usor de programat, ofera o punere in \ ,.f
functiune rapida si este sigur pentru operatorul uman. \

Principalele caracteristici:

- Sarcina maxima: 10 Kg;

- Spatiul de lucru pana la 1300 mm;

- 6 grade de libertate (articulatii de rotatie);

- Repetabilitate: £0,1 mm;

-Viteza: baza si umar - 120°/s; celelalte articulatii: 180 °/s; efector final: 1m/s.
- Porturi I1/0: 2 intrari digitale; 2 iesiri digitale; 2 intrari analogice; nu are iesiri analogice
- Sursa de alimentare 1/0: 12 V/24 V 600 mA.

Caracteristicile controlerului

- Zgomot < 65dB(A)

- Porturi 1/0: 16 intrari digitale, 16 iesiri digitale, 2 intrari analogice, 2 iesiri analogice.
Comunicare: TCP/IP (Protocol de control al transmisiei/Protocol Internet)100Mbit,
Modbus TCP, Profinet, Ethernet|P

Alimentare: 100-240 VAC, 50-60 Hz
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Sistemul de prehensiune Paims
Pentru celula flexibila dezvoltata in proiect au fost selectate 2

tipuri de gripere:

- Griper adaptiv cu 2 degete, actionat electric — 2F 140 - Robotiq ~ Dece

- Griper concentric cu 3 degete actionat pneumatic - MGD180 N

» Griperul adaptiv 2F 140 Robotiq

Functie de forma piesei acesta se poate comporta ca un griper

parallel (cu prindere pe interior sau pe exterior) sau cuprinzator.

Varful degetului

Falanga

Falanga
Parghi

LED de stare

Caracteristici tehnice n rrinere pe
Cursa (reglabil3) 140 mm i ) | -
Forta de strangere (ajustabila) 10...125N . 5 fl [ SR
Sarcina de incarcare prin forma 2,5 Kg 89/ N NED (S AV TRLY ¢

Sarcina de incarcare prin frictiune 2,5 Kg et ‘ | e
Masa gripperului 1 Kg

Rezolutia de pozitie 0,6 mm

Viteza de inchidere 30...250 mm/s

Protocol de comunicare Modbus RTU (RS-485)

Programarea robotului UR10 si a griperului adaptiv se face utilizand progrémul Polyscope (am
folosit versiunea 3.11.0).
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» Griper concentric cu 3 bacuri — tip MGD180 N -
Zimmer-group.

Caracteristici tehnice

- Cursa pe bac: 10 mm

- Forta de strangere: inchidere 740 N; deschidere 790 N

- Timp de inchidere/ deschidere: 0,1 s

- Repetabilitate: 0,02 mm

- Presiunea de operare: 3...8 bar

- Presiunea nominala de operare: 6 bar

- Volumul de aer per ciclu: 37 cm?
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Provocarea principala in realizarea acestei celule a reprezentat-o interconectarea si comanda

tuturor modulelor functionale componente si senzorilor pentru a obtine automatizarea procesului.
Pentru comanda intregului system s-a folosit un controler logic programabil (PLC-ul robotului

UR10 care accepta un numar suficient de 1/O), acesta fiind un sistem economic, fiabil si usor de

operat Fmmmmmmmmmmmmmm—mmmm e ——— == .
|
|
' Dispozitiv masurare diametre |
! interioare I
, . ) I Sistem identificare piese
' Modul comunic. Amplific. L
b Rs-232¢: GT2-500 Cablu  tavebe |
I . =" I
i DL-RSIA GT2 | Senzor/ g ampliicator senzor
—— - - --——--—-——— S foss=zss====5 amplific iz [ Te2ueme
[ 1y Gripper 2F-140 R i :
1 Conveior | i
Controller , evacuare piese Neamro |
conforme :! | .. 8! y 724 OP-87906(IV) |
I Senzor conveior ) 1 F /4 W Y B e =
I piese conforme N — N - I I
! Sistem actionare N i | | aveliard )
I— _______ CO_!'IVEFEF [ _I | = RObOt ! ! a]ime?]lll.;r:(:u ;iesel
_____________ | ,,-———'_ _1] URI10 ' 1 Senzori conveior i
! Conv. evacuare , | I | alimentare 2 i
: ) I il e g e e e | + ;
piesc neconformq Sistem actionare |
I I convelor I

“BE | Senzor conveior
” I piese neconforme

o Sistem actionare |
MultiController :_ conveior _ |

Controller

_Isistem optic masurare
IM 7020
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