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OPIS FUNKCJONALNY STANOWISKA
DO TESTOWANIA ROBOTOW

1. Wstep

Zaprojektowane i wykonane w Instytuciec Automatyki PW stanowisko pomiarowe do
robotéw IRp-6 umozliwito przeprowadzenie szeregu prac badawczych. Jedng z nich bylo
stworzenie stanowiska kontroli i pomiaréw parametrow pracy robotéw przemystowych.
Podstawowym cclem budowy stanowiska bylo usprawnienie i automatyzacja procesu
festowania, ktéremu poddawany jest kazdy egzemplarz robota przed oddaniem do
eksploatacji.

W niniejszej pracy przedstawiono opis funkcjonalny programu obstugujacego stanowi-
sko do testowania robotéw  przemystowych. Pakiet oprogramowania
TEST__IRp umoziwia kompleksowg obstugg stanowiska, zapewniajgc efektywne wyko-
rzystanie jego mozliwosci sprzgtowych (m.in. maksymalnej czgstotliwosci probkowania
syg,nalow doktadnosci pomiarow).

Podstawowa funkcja stanowiska jest mozliwos¢ dynamicznych pomiardw polozes,
predkosci katowych oraz pradow silnikéw napedowych kazdej osi robota. Pomiary
wykonywane s3 w czasie rzeczywistym z czgstotliwoscia probkowania, ktora zapewnia
dokladna rejestracje trajektorii ruchu oraz wielkosci sterujacych dla wszystkich osi.

Stanowisko kontroli i pomiaréw, wraz z odpowiednim oprogramowaniem, moze
malezé réznorodne zastosowania w praktyce?. Umodzliwia przyspieszenie i automatyza-
cj¢ procesu testowania manipulatoréw robotéw. Czgs¢ testéw, ktore przechodzi kazdy
egzemplarz robota, moze byé wykonana znacznie efektywniej w poréwnaniu zdotychczas
stosowana metoda. Wynika to zardwno zmozliwosci sprzgtowych, jak tez odpowiedniego
oprogramowania stanowiska. W poréwnaniu z tradycyjnym (recznym) sposobem
wykonywania testdw omawiana metoda ma nastgpujace zalety:

" @ Testy wykonywane s3 znacznie szybciej (z przeprowadzonych poréwnan wynika, ze

calkowity czas wykonania testow jest ponad 3-krotnie krétszy).

1 Stanowisko jest wykorzystywane w Zakladach Automatyki Przemyslowej w Ostrowiu ~ Wielko-
polskim przy testowaniu robotéw IRp-6
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@ Wicksza jest dokladnosé pomiaréw oraz powtarzalnosé testow dla roznych egzemp-
larzy manipulatoréw. e : ‘
® Wyniki moga byé przedstawione graficznie w postaci wykresow natychmiast po
zakoriczeniu pomiaréw.

@® Automatycznie tworzone jest sprawozdanie z wykonanych badan, ktére moze byé
bezposrednio wykorzystane jako czgsé dokumentacji robota. ‘

@ Poza inicjacjg procesu pdmiarowego' nie jest konieczna obecno$é operatora przy
wykonywaniu testéw. S : :

Struktura oraz sposob organizacji programu zapewniajg, Ze postugiwanie si¢ nim jest
latwei nie wymaga od uzytkownika wczesniejszego przygotowania. Umozliwia to szybkie
i sprawne przeprowadzenie wymaganych testdw robota za pomocg stanowiska kontroli
i pomiaréw. Rola operatora sprowadza si¢ do wyboru i uruchomienia odpowiedniej
funkcji programu TEST__IRp w celu zrealizowania okreslonych pomiaréw i testow.
Konieczne jest jedynie zainicjowanie procesu pomiarowego. Pomiary i dalsze prze-
twarzanie oraz analiza zmierzonych wielkosci wykonywane s3 automatycznie. Istnieje
mozliwos$¢ obserwacji na biezgco wykonywanych badat i weryfikacji wynikow. Mozliwe
jest ponadto przerwanie procesu pomiarowego i powtdrzenie wybranych testéw w dowol-
nej chwili. .

Ze wzgledu na praktyczne wykorzystanie stanowiska w warunkach przemystowych,
powinno ono spetniaé dwa podstawowe wymagania:
® niczawodnos$é dzialania oraz
@ prostoty obstugi. ‘ ) : o

Spetnienie pierwszego z nich uwarunkowane jest zaréwno niezawodnoscia sprzetu, jak

tez oprogramowania; spetnienie drugiego w decydujacym stopniu zalezy od moziwosci
programu obslugi stanowiska. 4 ,
" Do poprawnego dzialania programu obstugi stanowiska potrzebny jest mikrokom-
puter kompatybilny z IBM PC/AT, z kartg graficzna typu Hercules, jedna stacja dyskow
elastycznych (360 KB lub 1.2 MB), drukarka, ploter oraz stanowisko pomiarowe.
Poiadana jest téz dostgpnosé dysku twardego (przy zapisie duzej ilosci wynikéw w postaci
liczbowej). '

4

2. OPIS METOD POMIAROWYCH

W ukiadzie pomiarowym wykorzystywane sa zainstalowane w robocie czujniki
pomiarowe. Do pomiaru potozenia katowego watow silnikéw stuig rezolwery, ktére
umozliwiaja pomiar przyrostu polozenia w ramach Jednego obrotu watu. Uktad pomiaru
polozenia jest ukladem cyfrowym. Biezace polozenie osi (mierzone wzgledem polozenia
"synchronizacji”, ktéore  jest  przyjmowane jako  polozenie - zerowe)
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zapamigtywane jest w rejestrach polozenia stanowiska pomiarowego. Wartosc polozenia

przechowywana jest w postaci 16-bitowego stowa. Starszy bajt zawiera aktualng liczb¢

wykonanych pelnych obrotow watu silnika. Mlodszy bajt zawiera liczbe przyrostéw
elementarnych robota (jeden przyrost robota odpowiada 1/256 pelnego obrotu walu
silnika). Dokiadno$¢ pomiaru zalezy od rozdzielczosci rezolwera (w przypadku rezol-
werow zainstalowanych w robocie IRp-6, rozdzielczo$é jest réwna 1/1024 pelego
obrotu). Maksymalna czgstotliwo$é probkowania sygnatu wynosi 2 k Hz (czyli minimalny
okres probkowania T puin = 0.5 ms). W zaleznosci od potrzeb okres probkowania moze
by¢ krotnoscig okresu minimalnego.

Przy pomiarze predkosci czujnikami pomiarowymi sa pradnice tachometryczne.
Napigcie mierzone na zaciskach pradnicy jest wprost proporcjonalne do predkosci
obrotowej watu silnika. Wyznaczenie dokiadnej wartoéci wspolczynnika propor-
cjonalnosci okreslane jest mianem “kalibracji” pradnic tachometrycznych. Jest to jedna
z funkcji omawianego programu (opcja Calib). Sygnatl analogowy w postaci napigcia
pradnicy przetwarzany jest na postaé cyfrows. Rozdzu:lczosc przetwornika analogo-
wo-cyfrowego a/c wynosi 10 bitow.

- Pomiaru pradéw wirnikow silnikdw dokonuje si¢ w sposob posredni, poprzéz pomiar

:spadku napi¢cia na oporniku pomiarowym R, wiaczonym szeregowo w obwéd wirnika

silnika napedowego. Podobnie jak w przypadku predkoéci, sygnal analogowy przeksztat-
cany jest na sygnal cyfrowy w 10-bitowym przetworniku afc.

Ze wzglgdu na stosunkowo duzg czgstotliwosc probkowania oraz czas przetwarzania
sygnalow w przetwornikach a/c, zmierzone wiclkosci zapisywane sa jedynie do pamiéci.
Dalsze przetwarzanie i analiza wykonywane sg off-line po zakonczeniu pomiardw.
Rodzaj wykonywanych obliczen zalezy m.in. od wybranej opcji programu. Przy
okreslaniu parametrow pracy robota zmierzone przebiegi poddawane sa wstepne; filtracji
i wygladzaniu. Nast¢pnie wyznaczane s3 wartosci odpowiednich parametréw (opcja
Test).

3. STRUKTURA PROGRAMU OBSLUGI

Program glowny o nazwie TEST__IRp oraz wigkszoS¢ procedur napisane zostaly

w Pascalu. Ze wzgledu na wykorzystanie procedur graficznych oraz pewnych funkeji -

pomocniczych z biblioteki Turbo-Pascala, program kompilowany jest kompilatorem

TURBO-PASCAL wersja 5.0 lub wyzsza na mikrokomputerze kompatybilnym z IBM

PC/AT Procedury obstugujace pracg stanowiska w czasie rzeczywistym naplsanc zostaty
(ze wzg]qdu na wymogi czasowe) w asemblerze mlkroprooesora Intel-80286. Sa to
procedury zwizzane bezposrednio z obstuga procesu pomiarowego (inicjalizacja prze-
twornikow, sprawdzaniem go_towoéci, odczytem i zapisem zmierzonych wielkosci).
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. Oprogramowanie ma struktur¢ modutowa. Program gléwny dziala w trybie menu,
wywolanie okreslonej funkcji polega na wyborze odpowiedniej opcji. Struktura menu
przedstawiona zostata na rys. 1. Menu sklada si¢ z kilku pozioméw i ma strukture drzewa.
Na kolejnych poziomach mozna wybraé jedna z kilku opcji. Na poziomie ostatnim,
najnizszym (moze by¢ on rézny dla poszczegdlnych galezi drzewa) wybér okreslonej opcji
powoduje wykonanie odpowiedniej funkcji programu obstugi. Komunikacja z uzytkow-
nikiem odbywa si¢ poprzez system okienek.
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Rys 1. Struktura menu programu TEST__IRp

W programie gtownym wywolywane s m.in. procedury sterowania pomiarami,
przetwarzania danych pomiarowych, wizualizacji i archiwizacji wynikéw. Powyzsze
procedury stanowig oddzielne moduly programu. Jednym z wstepnych zatozen przyjetych
przy tworzeniu programu byla minimalizacja wzajemnych odwolan pomigdzy modutami.
NajczgSciej ~ wykorzystywane dane (stale i zmienne globalne) zade-
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klarowane zostaly w _jednym module inicjujacym o nazwie INIT. W pozostatych
modutach znajduja si¢ odwotania do modutu INIT. Takie podejécie pozwala na
modyfikacj¢ wybranych moduléw lub dodawanie nowych, bez koniecznosci wprowadza-
nia zmian w pozostatych. Wszystkie istotne wielkoéci wejsciowe, bedace parametrami
okreslonych funkcji programu (np.: numery mierzonych osi, czgstotliwosé probkowania,
liczba pomiardw itp.), moga by¢ zmieniane w trakcie wykonywania programu poptzez
wybranie odpowiednich opcji w menu.

‘O latwosci korzystania z programu obslugi stanowiska éwiadczyc moze sposob
poruszania si¢ po menu i wybar opcji (czyli wykoname dowolnej funkcjl programu) Dc

tego celu wystarczy korzystanie zaledwie z kilku? przycxskow

- ~~ ruch w lewo,
T — ruch w prawo,
1 — ruch w gore,
' l — ruch w dot, -.
Home — pierwsza pozycja w danym menu, !
End — ostatnia pozycja w danym menu.

" Po wybraniu zadanej opcji moina przejsé na kolejny, nizszy poziom menu. W rezultacie

wyswietlane jest odpowiednie submenu lub realizowana wybrana funkcja, jesli znaj-
dujemy -si¢ na najnizszym {w danej gal¢zi) poziomie menu. Wyjicie z biezacego menu
nastepuje po weisnigciu przycisku ESC. Kolejne przycnsmcma ESC powodu;q prze;scnc na
wyzszy poztom az do glownego menu.

3.1. Opis funkcji programn TEST__IRp

Program TEST_lRp stcrUJc przebiegiem procesu kontroh i pomlarow parametrow
pracy robota przemysiowego Musi wigc speiniac kilka podstawowych funkgji (realizowa-
nych po wybraniu stosownej opcji w menu), a mianowicie:

1. Wprowadzenie parametrow wej scmwych identyfiku chych badany cgzemplarz robota

¢ —. opcja Edit. :
Satom.in. numery fabryczne robota, numery pakietow i silnikéw, wyniki ogledzn itp.

Po wybraniu powyzszej opcji otrzymujemy na ekranie odpowiednie submenu. Na tym
poziomie mozliwy jest wybor jednej z pomzszych opc_u
® Edit — umozliwia wprowadzenie danych o badanym cgzcmplarzu robota. Na
. ‘ckramc pojawia si¢ formularz stanowigcy fragment protokotu robota (rys. 2), ktory
. nalezy ‘wypelnié wpisujac odpowiednie dane w wybrane rubryki. Mozliwe jest
wpisywanie lub zmiana zawartosci dowolnej rubryki formularza.

2 Sposobow wyboru opcji i poruszania si¢g w menu jest w rzeczywistosci kilka, mogg z nich

korzystaé bardziej zaawansowani uzytkownicy [1]
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" @ Archive — mp:samc wprowadzonych wczesniej (za pomoca opcp Edit) informacji

do pliku na dysku.

@ Read — wczytanie pliku z danymi zapisanymi uprzedmo za pomocg opcji Archive.
Dzigki tej opcii, raz wprowadzone dane o wybranym egzemplarzu robota mogg byé
wykorzystywane (wczytywane) wielokrotnie.

. Kalibracja pradnic tachometrycanych wszystkich osi robota — opcja Calib.

Sygnalem wyjsciowym z pradnicy tachometrycznej (mierzonym bezposrednio na
zaciskach pradnicy) jest napigcie Uy, wprost proporcjonalne do predkosci obrotowej
voor Walu silnika. Kalibracja polega na wyznaczeniu wspolczynnikéw proporcjonalno-
&ci, czyli rzeczywistych wartoéci wspdlczynnikéw wzmocnienia k, dla kazdej pradmcy
tachometrycznej. Wspdlezynnik k, okreslony jest jako

U,
k = tach .
Vobr - oot

(4

Rzeczywista wartoéé k, jest nieznana; aby ja wyznaczyé nalezy okredlié predkosé v,p,.
Poniewaz pomiar polozenia dokonywany jest z duzg dokladnoicia, dlatego tez
predkosé moina obliczaé jako pochodng (zostalo to zrealizowane poprzez cyfrowe
réimiczkowanic wzgledem czasu) zmierzonego przebiegu potozenia. Dla maksymalnej
(ustalonej) predkosci obrotowe;j wirnikéw silnikéw (w przypadku robota IRp-6 okoto
350 [rad/s]) bledy numeryczne (zwigzane z zastosowang metodg obliczania pochodne;)
s3 dostatecznic male by przyjaé, ze obliczona predkoéé odpowiada rzeczywistej.
Stosunck zmierzonej wartosci napiecia na zaciskach pradnicy oraz obliczonej
predkosci daje wartos€ wspolczynnika k,. Wyznaczone w powyiszy sposéb wspolczyn-

" niki wykorzystywane s3 nastepnie w przeliczniku napigcia pradnicy na odpowiadajacg

mu predkosé katowa wimika silnika. Wspdlczynniki wzmocnienia wyraza sig
w [V/rad/s]. Obliczone wartoéci wspolczynnikdw k, niejednokrotnie réznia sig dosyé
macznie (0 5-10%) od podawanych przez producenta wartosci nominalnych.
Kalibracja wykonywana jest automatycznie, a wartosci wspolczynmkow k, wysw1ct-
lane s3 na ekranie monitora. ..

. Pomiar w czasie rzeczywistym polozen, predkosci i pradow silnikow napgdowych

poszczegolnych osi manipulatora robota — opcja Record.

Opcja ta umozliwia wprowadzenic parametréw procesu pomiarowego i wykoname

pomiaréw wyzej wymienionych wxelkoscn Po wybraniu opcji Record na ekranie

wyswictlane jest odpowiednie menu. Opisane ponizej opcje umozliwiajg ustalcmc

parametrow procesu pomiarowego. S3 to:

® Axmum — wybor mierzonych osi (liczba mierzonych osi L = i,i = 1,...,6 oraz
numery osi). Na ekranie wyswictlane jest odpowiednie menu skladajace si¢
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znazw osi (rys. 3). Wybor danej osi polega na wpisaniu jej na listg osi aktywnych,
dla ktorych beda mierzone wszystkie wymienione powyzej wielkosci, tzn. potoze-
nia, predkosai i prady.
" @ Mesnum — ustalenie liczby pomlarow Liczba pomiaréw ogramczona jestod gory
jedynie pojemnoscia dostepnej (wolnej) pamieci. R
® Sample — okreslenie dtugosci okresu probkowania. Okres probkowania moze byé
“"N-krotnoscia (N = 1,2, ...) okresu minimalnego réwnego T, = 0.5 ms. . - |
”5, @ Unit — wybor jednostek w jakich wyrazane beda rmcrzone WlClkOSCl Na ekranie
' wyswietlane jest kolejne menu z nastepujacymi opcjami:

+

-

e — Pos - wybor jednostek polozenia. Polozenie moie byé wyrazonc ' .

* Rad — w radianach [rad] (rys. 4), - ° CoL

o * Inc — jako liczba przyrostow (inkrementéw) elementarnych robota R
— Vel - wybdr jednostek predkosci. Predkosé mozna przcdstawxac ’ ‘

* Rad/s — w radianach na sckundg¢ [rad/s], . i
* Volt — jako wartoS¢ napig¢cia na zaciskach prqdmcy tachometryczncj
w woltach [V]. .
Prad wyrazany jest w amperach [A]. o
Po ustaleniu wszystkich parametréow procesu pomiarowego pozostaje jedynie
rozpoczgcie pomiarow, Nastapi to po wybraniu opcji: ‘

@ Run - - uruchomienie procesu pomiarowego z parametrami wybranymi za pomoca
omdwionych powyzej opcji. Pomiary moga byé wykonywane wielokrotnie dla
réznych ruchow robotai dla roznych parametrow procesu pomiarowego (tj. liczby
pomiardéw, czgstotliwosci probkowania, liczby osi). Pomiary wykonywane sa
w czasie rzeczywistym, za$ zmierzone wielkosci zapamigtywane w pamigci mikro-
komputera; ich dalsza obrdbka wykonywana jest off-line. W pamigci operacyjnej

4 dost¢pne sa wartosci ostatnio wykonanych pomiardw.

Przebiegi czasowe poszczegolnych wielkoéci moina obejrzeé na ekranie monitora

(opcja Draw), mozna je narysowac za pomocg plotera (opcja Save-Plot) lub zapisaé

w postaci tekstowej na dysku (opcja Save-Nprint).

4. Wykonanie testdw umozliwiajacych okreslenie parametréw pracy robota — opcja

 Test. :

Opcja umozliwia wyznaczenie wielkoci, ktore okreslajg charakterystyczne parametry
pracy robota oraz porownanie uzyskanych wynikow z odpowiednimi wartoscxaml
parametrow zawartymi w opisie normy [2]. . ;
Po wybraniu opcji Test otrzymujemy na ekranie kolejny poziom menu z nastqpu;qcyml
opcjami:
® Time — umozliwia ustawienie znacznika okreslajacego czy robot jest przed czy tez

po 24-godzinnej probie ciaglej pracy:

— B__24h - przed prdbg,

— A__24h - po probie.

»
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Warto$é powyiszego znacznika jest istotna przy tworzeniu protokotu kontroli
koncowej robota.
® Auto— umozliwia wykonanie calosci procesu tcstowama Kolejno wykonywane 83
wszystkie opisane ponizej testy. Operator inicjuje jedynie proces testowania, ma’
réwniez mozliwo$¢ przerwania procesu w dowolnej chwili. Informacja o wynikach
badan jest na biezaco wyswictlana na ekranie monitora. Moiliwe jest zapisywanic'
wynikéw na dysk lub drukowanie na drukarce i rysowanie przebiegéw za pomoca’
plotera.
@® Whichax — opcja ta umothla wybdr osi, ktéra bgdne aktualnie testowana.
@ Tacho — umoiliwia przeprowadzenie testow dotyczacych pomiaréw predkosci.
Wybierajac t¢ opcje otrzymuje si¢ kolejny nizszy poziom menu, ktory zawiera trzy’
nastgpujace opcie: "
—S__1.3% Vmax - powoduje wykonanie testu polegajacego na okresleniu’
amplitudy oscylacji sygnatu predkosciowego (napigcia pradnicy tachomctrycz-.
nej), przy predkosci rownej 1.3% predkoéci maksymalnej. Przebieg sygnatu
predkosciowego przedstawiony jest w postaci wykresu czasowego. .

— F_31% Vmax - umozliwia wykonanie testu statosci napiecia pradnicy tacho-
metrycznej, przy predkosc rownej 31% predkosci maksymalne;j.
Fazy przyspicszania i hamowania s3 pomijane, sprawdzana jest wartosé
napi¢cia przy ustalonej predkosci obrotowej watu silnika.

— Accelerat - pomiar przyspieszenia przy narastaniu predkosci od zera do
predkosci maksymalnej (vp,,,) i opéinienia przy odwrotnej zmianie oraz
. przeregulowania predkosci (k). Przyjeta zostala poérednia metoda szacowania
wartosci przyspieszenia na podstawie czasu (¢ ,) rozpedzania si¢ walu silnika od
predkosci zerowej do predkosci réwnej 63% Vmax Oraz czasu (t;) spadku
predkosci od maksymalnej do wartosci réwnej 37% Vp,, przy hamowaniu.
Okreslane jest ponadto przeregulowanie prgdkosci przy przyspieszaniu od zera
do predkosci maksymalnej dla kazdej osi robota. Przeregulowanie wyraza sig
nastgpujacym wzorem:

u, — U
k = £ —" 1009
Umax
gdzie
v, — warto$é szczytowa,

Upax — warto$é maksymalna (ustalona) napiecia pradnicy tachometrycznej.
@ Curre — umozliwia wykonanie testow polegajacych na okresleniu poboru pradu
przez silniki napgdowe poszczegdlnych osi robota.
W tym przypadku s3 do wyboru nastgpujace trzy opcje:
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— S__5% Vmax - pomiar pradu przy predkoéc rownej 5% pf§dkoéci maksymai;
nej. ' )
— F__50% Vmax - pomiar pradu przy predkosci rownej 50% predkosci mak-
symalnej. .
. ' — Imax__Jmean - okreslenie wartosci prad 6w (maksymalnego I,,,, oraz éredniego
ustalonego 7., W amperach) oraz czasu trwania ¢,, pradu I, (rys. 5). -

" Ruch testowanej osi powinien odbywaé si¢ w calym dopuszczalnym zakresie.

Pozostale osie pozycjonowane sa w takim potoZeniu, aby nie wykonywaly ruchu.
Odpowiednie potozenie osi jest istotne, gdyZz ewentualny ruch tych osi ma wplyw na
wykonywane pomiary.

Do przeprowadzenia omdwionych testdw konieczne jest wezesniejsze przygotowanic
programu dla sterownika autonomicznego robota. Program ten musi zapewnic
wykonanie odpowiednich ruchéw testowych kolejnych osi robota. Wyb6ér i'rozpocze-
cie wykonania poszczegdinych ruchéw wykonywane jest z poziomu programu
TEST__IRp (patrz pkt 3.2.). ’

. Wizualizacja wynikéw w postaci wykresow na ekraniec monitora — opcja Draw.

Przebiegi zmierzonych wielkosci mozna obejrze¢ w postaci wykresow czasowych.
Wykresy rysowane sg w ukladach wspotrzednych, ktorych of odcigtych wyskalowana
jest w jednostkach czasu [s], za$ oé rzednych ma jednostki odpowiednie do rysowanego
przebiegu. Na ekranie moga byé przedstawione jednoczesnie dwa przebiegi w dwoch
romych ukiadach wspotrzednych (opcje Up i Down). Po wybramu opcii Draw
otrzymujemy menu z nastgpujacymi opcjami:

® Up - opcja umozliwiajaca wybor przebiegu rysowanego w gornej czgéci ekranu.
Po wywolaniu tej opcji wyswietlany jest kolejny poziom menu, ktory zawiera listg
dostgpnych w danej chwili przebiegow. Nalezy wybraé jeden z przebiegow, ktory
bedzie rysowany w gornej czgsci ekranu.

@ Down - opcja umozliwiajaca wybor przebiegu rysowanego w dolnq czesci ekranu.
Podobnie jak dla opcji Up, na ekranie wy$wietlana jest lista aktualnie dostgpnych
przebiegdw. Sposrod nich nalczy wybraé przebieg, ktory bedzie rysowany w dolnc_|
cz¢éci ekranu.

@ Paint - powoduje rysowanie na ekranie wykresdw wczesniej wybranych (za pomocy
opcji Up i Down) przebiegdw.

Na rysunkach 8 = 10 przedstawione sg wykresy typowych przebiegow polozenia

- i predkosci (napigcia na zaciskach pradnicy tachometrycznej) katowych oraz pradow

wirnikow silnikdéw napgdowych wybranych osi manipulatora robota IRp-6. W przy-
padku testowania parametrow pracy robota, na ekranie przedstawione s3 réwniez
odpowiednie wartosci liczbowe przedstawiajace wyniki
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PROTOKOL
kontroli wybranych parametréw czesci manipulacyJjnej robota IRp-6:
1. Napiecie pradnicy tachometrycznej dla 31% Vmax

Ogapiecie vl Przed préba 24h Po prébie 24h S:a%g?é gggiﬁ
FI 6.82 6.84 0.02 |Pozytywny
TETA 7.15 7.21 0.06 Pozytywny
ALFA 6.93 6.90 -0.03 Pozytywny
T 7.40 7.44 0.04 Pozytywny
A 7.02 7.03 0.01 Pozytyuny
6 o4 0.00 0.00 0.00 Brak

2. Prady silnikéw dla predkosci rownej 50% i 5% vmax

Prad [A] Przed préba 24h Po prébie 24h
Wynik
08 50% vmax| 5% vmax|50% vmaxj 5% vmax testu
o1 + 4.43 1.87 4.40 1.82 | Pozytywny
- -4.64 -1.80 -4.35 -1.78 Pozytywny
+ 3.93 2.36 3.82 2.40 Pozytywny
TETA
- ~3.84 -2.30 -3.78 -2.28 Pozytywny
+ 3.12 3.01 3.14 3.04 Negatywny
ALFA
- -3.03 -1.52 -3.06 -1.53 Negatywny
T + 2.84 1.23 2.81 1.19 Pozytywny
- -2.76 -1.31 -2.74 -1.28 Pozytywny
v + 2.55 1.21 2.52 1.18 | Pozytywny
- -2.62 -1.31 -2.64 -1.34 Pozytyuny
+ 0.00 0.00 0.00 0.00 Brak
6 o$
- 0.00 0.00 0.00 0.00 Brak

Os Amplituda (mV] Wynik
FI 51.2 Negatywny
TETA 103.4 Negatywny
ALFA 68.5 Negatywny
T 98.3 Negatywny
v 50.8 Negatywny
6 0% 0.0 Brak

Data 1991.04.23 Sprawdzil

Rys. 6. Protokol z wybranych testow dla robota IRp-6
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3. Amplituda oscylacii sygnalu pradnicy tachometrycznej przy 1.3% Vmax




testow oraz informacje o zgodnosci tych wynikow z wartosciami podanymi w WTO.
. Archiwizacja wynikow badan — opcja Save:
Opcja ta umozliwia zapisanie wynikow testow w postaci protokotu, zapisanie wartosci

[ liczbowych przebiegdw oraz rysowanie wykresdw za pomocg plotera. Wszystkie te

wyniki mogg stanowié sprawozdanie z wykonanych badan. Po wywolaniu opcji Save

pojawia si¢ kolejne menu. Opc_;c tego menu umoziwiajg wykoname nast¢pujacych

szynnosci:

@ Doc - zapisanie protokolu z badan w postacl

— Print - wydruku na drukarce (rys. 6).
Przedstawiony na rys. 6 protoko! zawiera wyniki wezesniej omowtonych testow.
Wynik testu uwazany jest za pozytywny, jezeli otrzymane wartosci mieszczg si¢
w dopuszczalnym przedziale. Zakresy wartosci dopuszczalnych dla wszystkich
testow manipulatora robota IRp-6 podane sa w opisic normy [2}.
Przykiadowo, dla osi ALFA test polegajgcy na okresleniu poboruI pradu przy’
predkosdci ruchu réwnej 50% predkosci maksymalnej ma wynik negatywny.
Dopuszczalne wartosci pradow dla tego testu zawierajg si¢ w przedziale
(-3+3.0) A. Podobnie pomiar amplitudy oscylacji sygnatu z pradnic tachomet-
rycznych dal negatywne wyniki. Dla badanego egzemplarza robota prze-
kroczone zostaly wartosci dopuszczalne (patrz [2]). Robot IRp-6 ma S stopni

*  swobody, dlatego tez w ostatnich rubrykach brak jest wynikow testow.

_—- Disc - pliku tekstowego na dysku (rys. 7)

Edit Calib Record Test Draw | Save] Quit ‘

%;’rint

Nprin | QrEE

Prosze podac nazwe plikm z protokolen : IRp_6.dat ’ I

‘ Rys. 7. Zapisywanie protokolu na dysk — opcja Save

v
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® Plot - rysowanie na plotcrzc przebiegdw ostatnio wy$wictlanych na ekrame
" monitora.
Przykladowe wykresy pmdstawxone zostaly na rysunkach 8+ 10.

@ Nprint - zapisywanie wartosci liczbowych wybranych przebiegow (ostatnio wy-
$wictlanych na ckranie monitora). Moiliwoéé zapisywania wartosci liczbowych jest
przydatna przy szczegélowej analizie uzyskanych wynikow. Plik z wynikami jest
zapisywany w postaci tekstowej.

7. Przerwanie dzialania programu i przejécie do systemu operacyjnego w dowolnej chwxll

— opcja Quit.

" Uzytkownik moze przerwaé wykonanie programu obshugi w dowolnie wybranym
z momenac

3.2. Synchronizacja programu TEST__IRp z programami w sterowniku autonomicz-
nym robota

" Program TEST__JIRp spchnia rolg zarzadcy calosci procesu kontroli i pomiarow.
Konieczna jest wige synchronizacja dzialania programu obshlugi stanowiska z pro-
gramami w sterowniku autonomicznym robota. Realizacja okreslonych funkcji pro-
gramu TEST__IRp wigze si¢ z wykonaniem odpowiednich instrukcji w programie
sterownika. Przykladowo, wykonanie testu polegajacego na pomiarze poboru pradu
przez silnik nap@dzajacy of V przy predkosci réwnej 50% predkosci maksymalnej
wymaga:

@ Zapewnienia mozhwoécx wyboru z poziomu programu TEST__IRp instrukcji w pro-
gramie sterownika, ktorej wykonanie spowoduje ruch osiV robota z podang wyzej
prgdko&:a

© Otrzymania sygnalu zwrotnego o zakoficzeniu ruchu testowego tej osi.

" Rozwigzanie powyzszego problemu mozliwe jest dzigki istnieniu w sterowniku robota

ukladu wejdé i wyjs¢ cyfrowych. Spetniaja one w danym przypadku rol¢ semaforéw

ustawianych w jednym programic a sprawdzanych w drugim. Przed kazdg instrukcjg

w programie sterownika, ktéra umoziliwia wykonanie okreslonego ruchu, znajduje si¢

instrukcja warunku, w ktorej sprawdzany jest stan odpowiedniego wejscia. Stan tego

wejécia moze byé zmieniany w programic TEST__IRp. Podobnie, po zakoficzeniu ruchu,
nastepng instrukcja w programie sterownika jestinstrukcja USTAW WYISCIE NR-nn.

Stan tego wyjécia sprawdzany jest w czasic wykonywania odpowiedniej opcji programu

TEST__JIRp. W ten sposéb mozliwe jest wykonanie okreslonych funkcji programu

TEST_IRp oraz synchronizacja ich wykonania z odpowiednimi czynnosciami robota.
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