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REALIZAREA UNEI APLICATII DEMONSTRATIVE DE SIMULAREA A
UNUI JOC DE DAME UTILIZAND PROGRAMAREA PRIN INSTRUIRE
A ROBOTULUI INDUSTRIAL IRB120
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REZUMAT in cadrul acestei teme am avut ca obiectiv realizarea unei aplicatii demonstrative de
simulare a unui joc de dame, utilizdnd programarea prin instruire a robotului industrial IRB 120.
Mutarea damelor a fost realizatd asemanator unei aplicatii de tip “pick and place”, fiind necesara o
precizie marita si o viteza de lucru asemanatoare miscarii controlate a bratului uman.
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1 INTRODUCERE. SCUR’I:A §
PREZENTARE A LUCRARII DE FATA

In lucrarea de fati s-a realizat o aplicatie
demonstrativd de simulare a unui joc de dame,
utilizind programarea prin instruire a robotului
industrial IRB 120. Jocul de dame a constat intr-un
numar total de 49 de mutari, pana cand jucatorul cu
dame de culoare neagrd a castigat jocul. Fiecare
mutare a fost realizatd anterior, practic, intre doi
dintre autorii acestei lucrari si apoi a fost transpusa in
programarea pas cu pas a robotului industrial IRB
120. Efectorul robotului a fost mutat deasupra
fiecdrei dame, memorandu-se fiecare punct al

fiecarei miscari ce a fost efectuata in vederea
realizarii jocului.

Fig. 1. Vedere de ansamblu robot ABB IRB 120,
controller si tabla de joc
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2 STADIUL ACTUAL

Robotul industrial IRB 120 este cea mai recenta
aparitic ABB din a patra generatiec de tehnologie
robotica si cel mai mic robot ABB produs vreodata.
Ideal pentru manipularea materialelor si aplicatii de
asamblare, robotul IRB 120 prevede o solutie agila,
compacta si usoara, cu control si precizie de migcare
superioare.

Robotul are o masda totald de doar 25 de
kilograme si un design compact. De asemenea, poate
prelua obiecte ce pot atinge o masd maxima de trei
kilograme.

Concepute cu o structurd usoard, de aluminiu,
motoarele puternice si usoare oferd cu usurintd
robotului accelerari rapide si pot genera agilitate si
acuratete 1n orice aplicatie.

Astfel, acesta poate fi introdus cu usurintd in
orice celuld robotizatd, mai ales avantajului unei
marimi totale reduse a robotului.

Fig. 2. Robot industrial ABB IRB 120



Realizarea unei aplicatii demonstrative de simularea a unui joc de dame utilizand programarea prin instruire
a robotului industrial IRB120

3 JOCUL DE DAME
3.1 Prezentare generala

Jocul de dame se joacd in doi, pe o tabla cu 64
de patratele, in format de 8 pe 8, cu 12 piese pentru
fiecare jucator. Tablele pot fi si de 10 pe 10, sau chiar
12 pe 12. Acestea sunt, de obicei, confectionate din
lemn, la fel ca si cele 24 de piese folosite in joc.
Piesele folosite sunt cilindrice si plate si, in general,
au culorile tablei, alb si negru (sau rosu). Obiectivul
jocului este simplu, trebuie sa sari peste piesele
adversarului pentru a i le captura. Chiar dacd “Dame”
este unul dintre cele mai populare jocuri pe tablad
pentru doud persoane, multi oameni nu stiu cum sa
joace si multi au impresia ca acest joc este similar cu
sahul, un alt joc jucat pe o tabld de 64 de patratele,
dar acest lucru este doar un mit.

Aparitia internetului a facut posibild practicarea
jocului de “Dame” fard o tabld de joc palpabila si
chiar fard un adversar in fata dimneavoastrd. Puteti
accesa si juca “Dame” singur, cu un prieten sau cu
orice alt jucator din lume prin accesarea site-urilor
web care oferda diverse jocuri online sau prin
descarcarea unei aplicatii pe un device portabil,
precum telefonul mobil sau tableta. Tot ce trebuie sa
faceti e sd aveti o conexiune la internet si jocul poate
incepe. Cu un timp mediu de 15 - 30 de minute, jocul
este o optiune foarte bund pentru a scdpa de
plictiseald intr-un mod distractiv si totodata iti va
pune la incercare modul de a gandi, pentru a concepe
o strategie cat mai buna ce iti va aduce castigul
jocului.

3.2 Reguli de joc

Tabla trebuie pozitionata in asa fel incat pentru
fiecare jucdtor ultimul rand sa se termine cu un patrat
alb in dreapta. Dupa ce va alegeti culoarea, dispuneti
piesele pe patratelele negre in primele trei randuri.
Jocul incepe cu jucdtorul care are piesele negre.
Acesta trebuie sd mute o piesd pe diagonald inspre
partea adversarului.

Jocul se desfagoara doar pe patritelele negre,
ceea ce in mod invariabil nseamna ca piesele se
deplaseaza numai pe diagonald, si doar inainte. Un
jucator poate muta o piesa doar pe un singur patrat,
dar dacé aranjarea pieselor 1i permite, poate sari peste
piese ale adversarului, scotdndu-le astfel din joc.

Cand o piesa se misca pe diagonala, si trece de
ultimul rand, este incoronata ca ,,Rege". Acest lucru
ii ofera piesei puterea specialad de a se deplasa inainte
sau inapoi, dar numai pe diagonald. Intr-o astfel de
situatie, una dintre piesele scoase din joc este pusa
deasupra piesei incoronate pentru a o marca drept
rege. Aceste piese Incoronate nu doar se muta, ci pot,

de asemenea, scoate din joc piesele adversarului, prin
mutarea Tnainte si inapoi.

Un jucator castiga jocul, fie atunci cand i scoate
adversarului toate piesele de pe tabla, fie atunci cand
adversarul nu mai are unde si faca o mutare,
deoarece toate piesele lui sunt blocate.

Fig. 3. Exemplu tabla de lemn pentru jocul de dame

4 REALIZAREA STRUCTURALA SI
FIZICA A PARTILOR COMPONENTE
DIN LUCRARE

4.1 Realizarea efectorului robotului
4.1.1 Efectorul cu doua ventuze

In aplicatia demonstrativa s-a folosit un efector
unic, conceput de echipd, in cadrul Facultatii IMST,
in zona de atelier. Acesta cuprinde o teavd cu
diametru interior de opt milimetrii, cel exterior fiind
de zece milimetrii. La capetele acestei tevi s-a
realizat un filet exterior pe o lungime de 10
milimetrii, avand pasul de un milimetru. Pe cele doua
filete au fost montate doua flanse cu filet la mijloc,
pe interior: una fixata in ultima cupla a robotului, iar
cealaltd la capatul ramas. Acesteia din urma i-au mai
fost realizate doud gauri la care au fost conectate
furtunasele de presiune a aerului. in capitul extrem
au fost prinse doua ventuze cu rol de a face contact
pe piesa ce trebuia mutata.

Figura patru prezintd imaginea de ansamblu a
efectorului, urméand ca figura cinci sa contureze
detaliile prezentate mai sus.
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Fig. 4. Efector vacuumatic cu doui ventuze

Fig. 5. Detaliu efector vacuumatic cu dou ventuze
4.1.2 Efectorul cu o ventuzad

Efectorul vacuumatic cu o ventuza a fost
realizat, de asemenea, ca si cel cu doua ventuze, in
cadrul facultdtii de catre echipa.

S-a ales folosirea acestuia, deoarece s-a observat
cd nu Intampind dificultati in procesul derularii
programului si in a mentine un vacuum bun pentru a
sustine piesele.

Ventuza acestui efector are un diametru de 10
milimetrii, pe cand efectorul cu doud ventuze
ajungea la un diametru combinat de 30 de milimetrii,
gandit pentru a incdpea pe diametrul piesei de 33 de
milimetrii.

In figura sase se poate observa efectorul cu o
ventuza, atasat robotului ABB IRB 120.

Fig. 6. Efector vacuumatic cu douia ventuze

4.2 Realizarea tablei de lemn si a celor 24 de
piese

4.2.1 Realizarea tablei de joc

Cel mai potrivit loc de plasare a figurilor este la
marginea superioard, respectiv inferioard a paginii.
Evitati sa introduceti texte scurte intre figuri,
deoarece s-ar putea ca cititorul sa nu observe aceste
texte.

Tabla de joc este realizatd din brad, avand
lungimea si latimea de 280 milimetrii si o indltime de
zece milimetrii. Pe suprafata superioard a fost lipita
cu prenandez o bucata de material textil de tip
canvas, tratat special pentru a putea retine tusul de
imprimanta, a fost printat modelul tip carouri in zig-
zag.

Modelul print-ului s-a realizat in programul
dedicat pentru astfel de operatii, numit
“CoreDRAW”.

4.2.2 Realizarea pieselor jocului de “Dame”

Inserati tabelele in apropierea zonei de text unde
sunt mentionate prima data.

Piesele pentru jocul de “Dame” au fost realizate,
de asmeena, din lemn. Acestea au fost taaiate la
strung, apoi slefuite, pentru a ajunge la un diametru
final de 33 milimetrii si o fIndltime de cinci
milimetrii.

Dupa ce s-a obtinut o suprafatd neteda, piesele
au fost vopsite cu spray, 12 cu o culoare neagra si
celelalte 12 cu o culoare crem, in trei straturi, pentru
a se obtine o suprafata cu o rugozitate cat mai mica.
Astfel, vacuumul s-a realizat cu usurinta.



Realizarea unei aplicatii demonstrative de simularea a unui joc de dame utilizand programarea prin instruire
a robotului industrial IRB120

Fig. 7. Tabla de joc cu cele 24 de piese
5 REALIZAREA PRACTICA

5.1 Despre aplicatia de tip “Pick and Place”

Operatia de Pick and Place presupune
deplasarea unei piese din pozitia A (pick) in pozitia
B (place) cu ajutorul robotului.

Miscarea robotului va incepe dintr-o locatie
numitd safe, In care robotul este retras astfel incat
miscarea pand in punctele pick si place sd poatd fi
efectuata in siguranta, fara a lovi obiectele din jur.

MOVE #safe

fsafe  apppo pick, z.pick APPRO place, z.place

DEPARTS z.pick

DEPARTS z.place

MOVES pick MOVES place

0

0
pick place
CLOSE OPENT
Fig. 8. Secventa Pick and Place
5.2 Realizarea desenelor CAD

Modelul 3D al robotului ABB IRB 120 a fost
preluat de pe site-uul ABB[4]. Acesta poate fi
descarcat gratuit de catre oricine este interesat.

Pe langa acest model de robot industrial, firma
ABB pune la fispozitia publicului o gama foarte
larga de modele de roboti.

Am realizat 3D in programul CATIA V5 R21 si
efectorul si apoi l-am asamblat pe robot. Astfel, se
poate observa foarte usor si se poate accesa oricand
daca este nevoie de o prezentare, fard a mai
intampina problema deplasarii in hala, unde se afla
acum robotul.

Fig. 9. Modelul 3D al roborului ABB IRB 120, echipat
cu efector vacuumatic cu o ventuza

5.3 Programarea robotului industrial prin
instruire

In aceastd parte, vor fi subliniate contributiile
originale din cadrul lucrarii si viitoarele cercetari in
domeniu.

Programul de instruire a robotului a fost
conceput pas cu pas. Cu ajutorul controller-ului am
mutat originea efectorului deasupra fiecarei piese pe
care o aveam de mutat si am memorat fiecare
miscare ce a urmat: pozitionarea cu aproximativ 30-
40 milimetrii deasupra piesei, pornirea vacuum-ului,
coborarea efectorului pana la contactul usor cu piesa,
revenirea in pozisia de deasupra piesei, mutarea
piesei deasupra patratelul urmator, coborarea piesei
pana s-a realizat contactul cu tabla de joc, oprirea
vacuum-ului, ridicarea deaspura piesei a efectorului,
mutarea deasupra piesei urmatoare ce trebuia mutata
pe 0 noua pozitie.

Toti acesti pasi s-au realizat manual, iar fiecare
pozitie a fost memoratd in program drept o noua linie
de comanda cod pentru robot.

Miscarile au fost liniare de tip “Movel” si sub
forma de arc de cerc, de tip “Move]”. Acestea s-au
combinat pentru a eficientiza aplicatia finald si
pentru a putea permite mai usor robotului sa lucreze
cu viteze mai mari.
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Solution13 - ABB Robotstudio 6.03

j— @Q Auto Motors On
=V | 32| 1R6_120_3kp_o.. (0ESKTOP-.)  Stopped (Speed 100%)

U3 jocDAMEV1 in T_ROB1/MainModule/main

Tasks and Programs W Modules v‘

OrapiD 647 WaitTime 1;
Reset do_vacuum;
WaitTime 1;
Moved *, v1000, fine, toolO;
MoveL *, vl1000, fine, toolQ;
MoveL *, v1000, fine, toolO;
MoveL
MoveL
MoveL
ENDPROC

*
*, v1000, fine, toolO;
*, v1000, fine, toolO;
*, v1000, fine, toolO;

657 ENDMODULE =

Add s
Instruction

= Wodify

aie © b
Edit Debug Position

Fig. 8. Interfata teach-pendant cu liniile de comanda

6 DIRECTII DE DEZVOLTARE A
LUCRARII

In viitor ne propunem si optimizim aceasta
aplicatie prin ajustarea catorva detalii si adaugarea
altor proceduri pentru a o duce la un alt nivel de
rulare.

In primul rand, ne propunem sa dezvoltim si sa
simulam aceastd aplicatiec intr-un mediu virtual,
precum aplicatia “RobotStudio”. De aici putem
adduga coordonate exacte ale punctelor de contact
dintre efector si piese, rezultind o miscare mai
precisa.

In al doilea rand, dorim sa rigidizim suportul pe
care sta robotul ABB IRB 120, deoarece la viteze de
peste 30% din maximul capabil, suportul incepe si
aibe miscari de vibratie, din cauza masei sale usoare.
Astfel, intarind suportul, vitezele din aplicatie vor
creste si timpul total va scddea semnificativ. De
mentionat cd nu dorim sa depasim valori de peste 60-
65%, deoarece dupa acestea miscarile vor fii prea
rapide si asemanarea cu jocul uman real nu va mai fi
aceiagi.

7 CONCLUZIIL

In cadrul acestei teme am avut ca obiectiv
realizarea unei aplicatii demonstrative de simulare a
unui joc de dame, utilizand programarea prin
instruire a robotului industrial IRB 120.

Prin munca sustinutd si perseverentd am reusit
sd concepem o aplicatie noud pentru robotul ABB
IRB 120. Acesta a avut initial altd destinatie,
deoarece a venit integrat de la firma ABB cu
aplicatia demonstrativi ce presupunea manipularea
unui pahar cu ajutorul unui efector cu patru ventuze.
Paharul avea sa fie manipulat pana ajungea in dreptul
unui dozator cu bere si urma sa fie umplut.

In final, robotul ducea paharul in dreptul
clientului, realizandu-se astfel o demonstratie de
servire automata, robotizata.

8 MULTUMIRI

In aceastd sectiune tinem si multumim
studentului Georgescu Bogdan, din anul patru, al
facultatii IMST, care ne-a aratat comenzile de baza
pentru instruirea robotului si ne-a explicat succint
functionarea robotului ABB IRB 120.

De asemenea multumim firmei de print-ing
“One Way Media”, ce ne-a ajutat cu printarea
modelului de pe tabla de joc.

In continuare, multumim pentru ajutor si celor
doi tehnicieni din cadrul facultatii IMST, care ne-au
ajutat la realizarea piselelor din lemn, a tablei de joc
si la realizarea filetelor pe teava efectorului.
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