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UKLAD STEROWANIA ROBOTOW URP

W artykule przedstawiono koncepcje i realizacje nowego
ukladu sterowania rodziny robotéw URP oferowanych
przez PIAP. Opisano budowe i funkcje ukladu oraz
przebiegi i wyniki badan prototypéw.

1. WSTEP

Dotychczas produkowane w PIAP roboty licencyjne IRb oraz postlicencyjne IRp
przestaly z biegiem lat odpowiada¢ rosngcym wymaganiom rynkowym i poziomowi
reprezentowanemu przez nowe produkty firm zagranicznych. W stosunku do tych
nowych wymagan nalezalo krytycznie oceni¢ niezawodno$¢, odporno$é na za-
ki6cenia, jak réwniez ograniczenia funkcjonalne. Dotyczylo to przede wszystkim
czesci sterujacej, gdyz postep w zakresie elektraniki jest szczegblnie szybki. Zostala
przeprowadzona szczegblowa analiza oraz ustalono przyczyny zarejestrowanych
przypadkéw uszkodzefi i| bledow w pracy ukladdw sterowania.

Gléwnym problemem w latach 80. byla jako$¢ stosowanych elementdw elektro-
nicznych. Ze wzgledu na embargo i brak dewiz nie mozna bylo stosowa¢ wylgcznie
elementéw pochodzacych od renomowanych firm zachodnich, za§ stosowanie
elementéw innych producentéw powodowalo zaréwno uszkodzenia, jak i zaklécenia
pracy przy wyzszych temperaturach. Obecnie nie ma juz takich ograniczef.

Z biegiem lat w naturalny spos6b ulegla dezaktualizacji baza elementowa. Obecnie
mozna realizowa¢ funkcje znacznie mniejszg liczbg elementéw o lepszej jakoéci, przez
€O zmniejsza sig pbbér mocy i poprawia niezawodno$¢é. To samo dotyczy ograniczeft
w technologii obwod6w drukowanych. Dotychczas korzystano z dwuwarstwowych
obwodéw drukowanych, co pogarszalo upakowanie elementéw i ograniczalo
mozliwosci ekranowania, a w sumie obnizalo odporno$é zakl6ceniows; obecnie s3
dostepne technologie obwodéw wielowarstwowych. Krajowi producenci obwodéw
drukowanych nie zapewniali wysokiej jako$ci, wystepowaly przypadki wadliwej
metalizacji otwordw i nietrwalego powiazania $ciezek z laminatem.

Przed szeregiem lat nie byly jeszcze znane i stosowane w wystarczajgcym stopniu
zasady kompatybilnoéci elektromagnetycznej przy projektowaniu urzadzert i ob-
wodéw drukowanych, co powodowalo nizszg odporno$é na zakidcenia niz mozna
uzyskaé obecnie.

Przedstawione powyzej problemy nakazywaly podjecie prac modernizacyjnych. Na
poczatku 1991 r. powstala w Instytucie mozliwoéé dokonania modernizacji ukladu
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sterowania, majacej usungé ujawnione wady i zarazem sprawi¢, aby oferowane
produkty odpowiadaly obecnemu poziomowi nowoczesnoéci i aktualnym wymaga-
niom.

2. SFORMULOWANIE ZADANIA

Przy opracowaniu nowej koncepcji wykorzystano mozliwie peing informacje
o ujemnych cechach funkcjonalnych i eksploatacyjnych dotychczasowych roz-
wigzan, w czym okazalo sig cenne wieloletnie doSwiadczenie zespol6éw aplikacyjnych
i serwisowych Instytutu. Wykorzystano takze zebrany przez specjalistbw znaczny
zas6b informaciji o rozwigzaniach stosowanych za granica. Przeprowadzono analize
funkcjonalng wszystkich cze$ci ukladu sterowania, w tym rozwazono ich niezbed-
noéé. Starano sie tez skorelowaé mozliwe do osiggniecia cele, czas realizacii, Srodki
bedgce do dyspozycji i skiad zespotu realizatoréw.

Przyjeto nastepujace cele modernizacii:

1) Poprawienie niezawddnosci, okre$lanej jako éredni czas migdzy uszkodzeniami, do
poziomu okoto 5000 godzin, to jest w przyblizeniu o rzad,

2) doprowadzenie poziomu odporno$ci na zaki6cenia elektromagnetyczne do
wymagan norm miedzynarodowych,

3) obnizenie pracochtonno$ci montazu i uruchamiania ukladu sterowania o polowe,

4) usunigcie ograniczer funkcjonainych robotéw wynikajacych z niewystarczajacej
mocy obliczeniowej i pojemno$ci pamieci oraz innych wad dotychczasowych
rozwigzan.

Przyjeto zarazem nastepujace uwarunkowania:

1) czas opracowania wraz z wykonaniem i uruchomieniem prototypéw — 1 rok,
a wraz z oprogramowaniem i badaniami pelnymi oraz rewizjami dokumentacji po
badaniach — poéltora roku,

2) tak krétki czas podyktowal pozostanie w ramach stosowanej dotad rodziny
mikroprocesoréw INTEL, a to ze wzgledu na zakumulowang wiedzg konstruk-
toréw i co wazniejsze — programistow,

3) wykorzystanie bez zmian typoszeregu czesci manipulacyjnych, licencyjnych
i opracowanych w PIAP, co implikuje pozostawienie takze bez zmian elementéw
wykonawczych — silnikéw pradu statego i elementéw pomiarowych polozenia
— transformatorédw polozenia katowego (rezolwerbéw),

4) wykorzystanie i rozwinigcie opracowanych w poprzednim roku cyfrowego
sterownika osi i pakietu jednostki centrainej sterownika do elastycznych systemoéw
produkcyjnych.



i3. OPIS UKLADU STEROWANIA

W tej czeéci pracy dokonana zostanie prezentacja ukladu sterowania robota,
zarbwno jako catoéci, jak i szczeg6i6w jego najwazniejszych blokéw.

3.1. Struktura i funkcje

Opracowany uklad sterowania jest nowoczesnym urzadzeniem pozwalajagcym na
sterowanie cze$ci manipulacyjnych robotéw URP w calym zakresie ich wielkosci, to
jest o udiwigach nominalnych 3, 6, 10, 60 i 120 kg.

System sterowania robota jest oparty na zaawansowanej technice wielomikro-
procesorowej, co umozliwia robotowi wykonywanie skomplikowanych funkcji,
takich jak realizacja bardzo dlugich programéw, natychmiastowe przechodzenie do
innego programu, ruch prostoliniowy oraz ruch z interpolacjg kolowa migdzy
dowolnymi punktami w przestrzeni pracy robota.

Uklad sterowania ma konstrukcje modulowa, co umozliwia jego latwa adaptacje do
réznego typu cze$ci manipulacyjnych, przez wymiang stopni mocy sterownikbéw osi
i zwigzanego z nimi zasilacza. Mozliwe jest obslugiwanie do 9 serwomechanizméw,
z czego 5 lub 6 osi robota i 3 serwomechanizméw urzadzen wspOlpracujacych
z robotem. Uklad pozwala takze na bardzo latwe dopasowanie dynamiki napedu do
wymaga# aplikacji przez nastawianie parametréw serwomechanizméw cyfrowych.
Powyzsze walory ukladu sterowania oznaczaja peina unifikacje calej rodziny robotéw
URP.

Uklad sterowania jest umieszczony, lacznie ze sterownikami mocy silnikéw,
w szafie sterowniczej. Szafa sterownicza moze by¢ umieszczona z dala od czesci
manipulacyjnej, co stosuje si¢ w przypadku pracy robota w bardzo cigzkich
warunkach otoczenia. :

Schemat blokowy ukladu sterowania przedstawia rys. 1. Program robota jest
realizowany przez pakiet jednostki centralnej MV52 zawierajacy w swojej pamigci
stalej EPROM oprogramowanie funkcjonalne robota okre§lajgce wykonywanie
poszczegbinych typéw instrukcji. Za po$rednictwem magistrali kasety AMS-M pakiet
jednostki centralnej wymienia informacje z -wigkszoscia pozostalych urzadzen.
Bezposrednio do pakietu jednostki centralnej, za pomoca kanalu transmisji szerego-
wej, jest dolaczony przenoény panel programowania. Za jego pomoca operator
programuje ruchy robota, tworzac program uzytkowy. Programy uzytkowe, po
opracowaniu, sg przechowywane w pamieci trwalej, typu EEPROM, w pakiecie
MV62. W przypadku wprowadzania programéw uzytkowych z komputera lub
potrzeby wyprowadzania program6w moze by¢ do jednostki centralnej dolgczony
komputer lub terminal za pomoca drugiego kanalu transmisji szeregowej.

Operator uruchamia prace robota za pomocg panelu operacyjnego, umieszczonego
na drzwiach szafy ukladu sterowania. Sygnaly z przyciskéw tego panelu i sygnaly do
lamp sygnalizacyjnych panelu s3 odczytywane i wydawane przez pakiet jednostki
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Rys. 1. Schemat blokowy ukladu sterowania



centralnej za po$rednictwem pakietu MVC12 wejéé/wyj$¢ dwustanowych.

Kazdy z silnikbw poszczeg6inych osi robota jest sterowany przez odrebny
mikroprocesorowy sterownik osi — pakiet MV20 i sterownik mocy. Sterownik osi
realizuje cyfrowo petle regulacji pradu, predkoéci i polozenia. Przyrosty polozenia sg
odczytywane przez rezolwer. To najnowocze$niejsze rozwigzanie zostalo opisane
w odrgbnej publikacji [1], ktérg traktujemy jako integralng cze$¢ niniejszego artykulu.

Dalszy, lub dalsze, pakiety wyj$é/wej$¢ dwustanowych typu MV12 sluzg do
powigzania robota z lokainymi urzadzeniami zrobotyzowanego stanowiska.

Opcjonalinie uklad sterowania moze by¢ wlaczony do systemu automatyki, np. do
elastycznego gniazda produkcyjnego za pomoca kontrolera komunikacyjnego MV46
lokainej sieci MAP wedlug standardu IEEE 802.4.

3.2. Standaryzacja - wybér magistrali | kasety

Wewnetrzna magistrala i kaseta sq kluczowymi skladnikami kazdego wigkszego
(wielopakietowego) mikroprocesorowego ukladu sterowania. Okreé$laja w duzym
stopniu funkcjonalno$¢ i jako$¢ ukiadu.

W robotach licencyjnych IRb z pierwszej polowy lat 70. uklad sterowania nie
wykorzystywal zadnej standaryzacji magistrali i kasety. Historyczny juz mikroprocesor
8-bitowy typu 8008 nie dawat mozliwosci dolaczenia standardowej magistrali kasety,
zreszta w czasie konstruowania robota IRb nie istnialy jeszcze standaryzacje w tym
zakresie. .

W ukladzie sterowania robotéw postlicencyjnych |IRp z polowy lat 80. wykorzys-
tano rozwigzania magistrali i kasety systemu INTELDIGIT-PROWAY, bazujgce na
konstrukcjach mechanicznych produkcji ZAP Ostrow Wikp. Dwuwarstwowa magist-
rala kasety INTELDIGIT-PROWAY stanowila kompromisowe rozwigzanie wynikajg-
ce z braku mozliwoS$ci wyprodukowania w kraju plyt wielowarstwowych. Sygnaly
magistrali AMS byly rozprowadzane na dwéch zlgczach 96-stykowych.

Zastosowana kaseta 19-calowa do plyt o wymiarach 220x233,4 mm i magistrala
z 21 stanowiskami wyposazonymi kazde w 2 zlgcza poSrednie 96-stykowe mialy
nastepujgce wady ujawnione w toku eksploatacii:

O stabe ekranowanie p6l elektromagnetycznych na skutek zlego przewodzenia na
stykach cze$ci konstrukcji wykonanej ze stop6w lekkich,

O nieprecyzyjne wykonanie kasety,

O uginanie sie plyty magistrali, jak i plyt pakietéw i w konsekwencji tego pekanie
polaczent drukowanych przy wkladaniu i wyjmowaniu pakietéw,

O niekorzystne wilasciwosci falowe propagacji sygnaléw po magistrali.

Pozostajgc w ramach typoszeregu wymiardéw standardu-EUROCARD ustalono
niezbedny dla pakietow wymiar plyty 233,4x160 mm, a biorgc pod uwage tylko
magistrale do mikroprocesoréw rodziny INTEL, jednoznacznie wybrano do ukladu
sterowania robotdéw, jak i innych nowych konstrukcji systemowych PIAP, kasete
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i magistrale AMS-M systemu SIMICRO firmy SIEMENS. WiaSciwosci mechaniczne
jak i elektryczne tych wyrob6w speiniajg wszystkie wymagania. Zatozono, ze kaseta
i magistrala beda kupowane w firmie SIEMENS.

Parametry magistrali typu AMS-M401 sg nastgpujgce:

O norma IEC 47B C08, C010,

0 liczba warstw 6,

O 1 zlacze po$rednie 96-stykowe na kazdym stanowisku,
(] impedancja falowa warstw zewnetrznych 60 Q,

(J impedancja falowa warstw wewngtrznych 33 Q.

Do ukladu sterowania wybrano wykonanie magistrali AMS-M401-A17 o 17
stanowiskach na pakiéty, natomiast kaseta typu AMS-M451 ma 21 stanowisk. Wolne
stanowiska z lewej st'rpny sa przeznaczone na blok zasilania. :

Nalezy dodaé, ze przyjecie standardu firmy SIEMENS umozliwia w razie potrzeby.
(do specjalnych wykonar ukladu sterowania) uzupelnianie asortymentu pakietéw
uktadu sterowania z bogatego asortymentu urzgdzen systemu SIMICRO AMS,

3.3. Jednostka centralna

W ukladzie sterowania robotéw |Rp stosowano pakiet jednostki centralnej typu
MM86 oraz, wobec malych zasobéw pamigci w jednostce centralnej, kilka dodat-
kowych pakietow rozszerzenia pamigci typu ML50.

Przyjeto, ze w nowym ukladzie sterowania pakiet jednostki centralnej musi mie¢
znacznie wigksza moc obliczeniowa, a zarazem na tyle duze wlasne zasoby pamigci,
by nie stosowaé dodatkowych pakietéw rozszerzenia pamigci. W celu znalezienia
najlepszego rozwigzania postgpiono dwutorowo. Celem przebadania zakupiono
pakiet jednostki centrainej firmy SIEMENS typu AMS-M17, zalecany przez produ-
centa do ukladéw sterowania. Jednoczeénie opracowano wlasng konstrukcje, pakiet
MV52, stanowiacy adaptacje do magistrali AMS pakietu j.c. zbudowanego w 1990
roku do sterownika systeméw automatyki. Obie jednostki mialy identyczny mikro-
procesor INTEL 80186 i koprocesor numeryczny 8087.

Przeprowadzone badania jednoznacznie przesadzily o wyborze wlasnego opraco-
wania. Pakiet firmy SIEMENS wykazal znacznie nizsza odporno$¢ na zaki6cenia,
a ponadto ulegt dwdm trwalym uszkodzeniom w czasie narazania impulsami duze|
energii. Zestawienie gléwnych parametréw wymienionych trzech jednostek central-
nych podano w tabl. 1.

Schemat blokowy pakietu MV52 przedstawmno na rys. 2. Blok pamigci umozliwia
rézne konfigurowanie poszczegbinych typow no$nikéw. Pamigé danych moze mie¢
pojemno$é od 64 do 256 KB, za$ pamigé programu od 128 do 512 KB. Zachowana
jest ciaglo$é obszaréw w ramach kazdego rodzaju pamigci. Za pomoca kros6w okre$la
sie obsade podstawek pamigci, a dekoder typu PAL okresla wiasciwe adresy. Wlasne
zasoby pamieci jednostki MV52 pozwolily zrezygnowa¢ z dodatkowych pakietéw
rozszerzenia pamieci.




Tablica 1

Pakiet MMS86 AMS-M17 MV52
mikroprocesor 8086 80186 80186
zegar MHz 5 8 8
koprocesor - 8087-1 -8087-1
pamieé programu KB 8v do 576 2 512
pamieé danych KB 8 do 768 2 256
pamie¢ EEPROM KB - do 64? 64
liczba wej$é przerwatt 16 9 17
liczba timeréw - 2 3 3 3
liczba kanaléw szereg. . 1 2 2
w tym z oddz. galwan. - - 1
bateria wewnetrzna - - +

Uwagi:

Y ponadto w pakietach rozszerzenia pamieci typu ML50 po 32 KB pamigci
programu i 8 KB pamieci danych, '

3 faczna pojemnosé wszystkich typéw pamieci do 1 MB.

Pakiet MV52 moze na magistrali kasety AMS adresowa¢ zasoby w obszarze do 16
MB za pomocg rejestru adresu, do ktérego mozna wpisywaé wartoéci bitéw adresu
A20..A23. Tak duze obszary przewidziano do wspélpracy z kontrolerami sieci
lokalnych. ‘

Pakiet j.c. moze zarbwno wewnatrz, jak i na magistrali kasety, dokonywa¢d
przekazéw typu DMA za pomocg dwéch sterownik6w takich przekazéw.

Koprocesor numeryczny 8087 w zasadniczy sposéb zwigksza moc obliczeniowa,
co jest szczeg6inie wazne do zastosowar w ukladzie sterowania robotéw.

Zainstalowana w pakiecie bateria zapewnia podtrzymanie programéw w pamieci
danych RAM, co chroni szczegbinie program uzytkowy w czasie jego tworzenia.

Dwa interfejsy szeregowe pozwalajg na réwnoczesne dolgczenie panelu pro-
gramowania i komputera.

3.4. Pamigé¢ programéw uzytkowych

W ukladach sterowania IRb i IRp do przechowywania programéw uzytkowych
stosowano pamiec kasetowa. W robotach iRp byla to pamigé produkeiji krajowej typu
PK3, natomiast w kasecie ukladu sterowania znajdowal si¢ jeszcze pakiet sprzezenia
z pamigcig kasetowa. Rozwigzanie to nie moglo byé dalej utrzymane, nie spetniato
bowiem podstawowych wymagah pracy w warunkach przemyslowych. Pamieé
kasetowa nie jest odporna na zanieczyszczenia atmosfery i ma mala odporno$é na
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zaklécenia. Rozwigzanie ukladowe i baza elementowa pochodzg sprzed kilkunastu
lat.

W omawianym nowym ukladzie sterowania w pamigci programéw uzytkowych
wykorzystano uklady scalone pamigci EEPROM elektrycznie kasowane i programo-
wane. W pierwszej wersji konstrukcji zamierzano uklady te umieszcza¢ w malych
obudowach piastykowych jako wymienne wkladki do bloku pamieci programu
uzytkowego. Zlozona konstrukcja mechaniczna i elektroniczna takiego bloku, ocenio-
na po wykonaniu dokumentaciji prototypu, spowodowala odrzucenie rozwigzania.

Postanowiono skonstruowaé standardowy pakiet pamieci EEPROM do pro-
graméw uzytkowych, instalowany trwale w kasecie. Komunikacja jednostki central-
nej z takim pakietem za po$rednictwem kasety jest najprostsza i najszybsza. Nie
wymaga stosowania zlozonego interfejsu szeregowego.

Opracowany pakiet typu MV62 mozna scharakteryzowa¢ nastgpujacymi paramet-
rami:

[} pojemno$é 512 KB, podzielona na 8 biokéw po 64 KB,

O obsada pamieci: 8 par ukladéw EEPROM typu 28256,

0O organizacja 16-bitowa,

0 czas pamietania nieograniczony, niezaleznie od liczby i czasu wylaczen zasilania,

O dostep do pamigci przez okno o szerokosci 64 KB (1 blok), wpis numeru bloku do
rejestru na pakiecie,

O czas zapisu slowa Jub bajtu 10 ms (czas ten jest potrzebny wewnatrz ukladu

scalonego pamieci), .

0O dodatkowe zabezpieczenia wpisu: przetgczniki zakazu na plycie czolowej pakietu

i w panelu operacyjnym, zakaz i zezwolenie programowe, kodowe zabezpieczenie

w rozkazie zezwolenia wpisu.

Pakiet zastepuje pamigé kasetowg i pakiet sprzezenia. Diugotrwale badania
funkcjonalne i badania pelne wykazaly bardzo dobre dzialanie pakietu, tatwos$¢
korzystania oraz trwale i niezaklidcone przechowywanie danych.

3.5. Panel programowania

Panel programowania sluzy do tworzenia programow uzytkowych robota metodg
"uczenia” na stanowisku pracy. Jest takze uzywany do zmiany parametrOw regulato-
réw polozenia, predkosci i pradu znajdujacych sig¢ w cyfrowych sterownikach osi.
Moze by¢ réwniez stosowany jako uniwersalne, latwo przeno$ne urzgdzenie operato-
rskie do innych zastosowafi przemyslowych.

Panel produkowany do robotéw IRp w obudowie metalowej cechowal si¢ za duzg
wagg oraz niewystarczajacym uwzglednieniem wymagan ergonomicznych. Obecny
panel jest calkowicie nowa konstrukcjg, inteligentnym terminalem operatorskim.
Panel programowania jest wykonany w formie urzadzenia przeno$nego, polaczonego
kablem z szafg sterownicza. Po zaprogramowaniu robota moze by¢ odlaczony od

11



szafy tak, ze jeden panel moze by¢ wykorzystany do obstugi kilku robotéw. Panel
programowania posiada trwalg, lekkg obudowe plastykowg, zapewniajacq stopieft
ochrony IP 43. Jego wymiary s3 réwne 280x138x65 mm, a masa wynosi ok. 1 kg.
Dlugo$¢ kabla Iaczacégo panel z ukladem sterowania liczy standardowo 6 m i moze
byé zwiegkszona op‘cjbnalnie do 15 m.

Na plycie czolowej znajduje sie klawiatura przeznaczona do ukladania i edyciji
program6w uizytkowych, zestaw przyciskéw do recznego sterowania osiami robota
oraz alfanumeryczny wys$wietlacz cieklokrystaliczny posiadajgcy dwa wiersze po 40
znakéw kazdy. Na wySwietlaczu panelu mogg byé wyswietlane dowolne teksty
skomponowane ze znakéw ASCIl. Na bocznej écianie panelu umieszczono przycisk
stopu awaryjnego. . )

Panel realizuje podstawowe funkcje przewidziane dla monitora ekranowego oraz
pewne dodatkowe funkcje zwigzane z jego zastosowaniem do robotéw, jak sterowa-
nie reczne ruchami robota i obsluga stopu awaryjnego.

‘Wspblpraca panelu programowania z ukladem sterowania jest realizowana za
pomocy tacza szeregowego V 24, z petlg pradowag 20 mA i oddzieleniem galwanicz-
nym. Panel jest dolgczony do jednego z kanaldw transmisji szeregowej pakietu
jednostki centralnej MV52.

' W ukladzie panelu programowania zastosowano mikroprocesor typu 80C31.
\ Oprogramowanie wewnetrzne panelu jest zapisane w ukladzie pamigci SPROM typu
~ 27C64 o pojemnoéci 8 KB. Pamie¢ danych RAM typu HM 6116 ma pojemno$¢ 2 KB.

Panel jest zasilany napigciem 24 V pradu stalego z zasilacza znajdujgcego sig¢
w szafie sterowniczej. Wewnatrz panelu znajduje sie przetwornica DC/DC zamienia-
jaca napigcie 24 V na napigcie 5V, oraz zapewniajaca oddzielenie galwaniczne. Pob6r
mocy przez panel jest nie wiekszy niz 3 W. :

3.6. Wejscia i wyjscia

Pakiety wej$¢ i wyj§¢é dwustanowych sluzg w ukladzie sterowania do powigzania
robota z otaczajgcymi urzagdzeniami zrobotyzowanego stanowiska oraz do dolgczenia
element6w panelu operacyjnego, ktéry w robotach produkcji PIAP jest lokowany ma
przednich drzwiach szafy ukladu sterowania.

W ukladzie IRp stosowano pakiety typu MC42 o niewystarczajgcej odpornoécu na
zaktécenia. Do ukladu URP opracowano nowg konstrukcje pakietu MV12 ob-
slugujgcego 16 wejsc¢ i 16 wyjs¢ dwustanowych, w ktérych wykorzystano wszystkie
dostepne obecnie $rodki odpornoéci, a takze poprawy funkcjonalnosci, tj.:

[0 druk 4-warstwowy, z wykorzystaniem odrebnych warstw na zasilania i na ekran,

{1 elementy absorbujace energie zakl6cen impulsowych - transZorby, na wszystkich
wejéciach i wyj$ciach, oraz na liniach zasilania,

0O oddzielenie galwaniczne transoptorowe, powigzane z konfiguracja separujgcy
odlegio$ciowo obwody obiektowe od obwodéw powigzanych z magistralg
kasety,
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O scalone filtry cyfrowe w obwodach obsltugi wej$¢ dwustanowych,
O scalone uklady zabezpieczenia wyjéé¢ dwustanowych od zwaré i przecigzen.
Zastosowane Srodki pozwolily na uzyskanie odpormo$ci na z&kl6cenia impulsowe
duzej energii na poziomie 1000 V, czyli odpowiadajacej klasie W2.
Pakiet MV12 zawiera 16 wej$¢ dwustanowych o parametrach 24V, 10 mA oraz 16
wyj$é dwustanowych o parametréch 24V, 0,5 A. Prog dzialania wej$¢ jest ustawiony
na poziomie 54+ 0,5 mA.

4. BADANIA

Uklad sterowania przeszedl z wynikiem pozytywnym wszystkie badania przewi-
dziane w normie dotyczacej robotéw przemyslowych Wigkszo$¢ badan byla wyko-
nywana przy polaczeniu ukiadu sterowania ze standardowa cze$cig manipulacyjng
robota |Rb-6.

W trakcie badan zwrécono szczeg6ing uwage na ocene niezawodnosci ukladu
sterowania oraz jego odporno$¢é na zakldcenia elektromagnetyczne, gdyz te parametry
nie byly spelniane w dotychczasowych konstrukcjach ukladéw sterowania robotéw
IRb i IRp. Duza uwage poswigcono takze ocenie cyfrowych sterownikéw osi, po raz
pierwszy zastosowanych w krajowych robotach przemyslowych.

W rezultacie uzyskiwanych kolejnych wynikéw badar dokonano dalszych znaczg-
cych zmian w rozwiazaniach ukladu sterowania. Najwazniejsze z nich to:

1. W wyniku badar odpornosci na zaklGecenia elektromagnetyczne zmieniono
sposéb prowadzenia i rodzaj czeci kabli w ukladzie sterowama co pozwomo
znacznie zwigkszy¢ poziom odpornosci na zaki6cenia. :

2. Na podstawie badai dynamicznych robota, to jest pomlaréw predkosci
maksymalnej, przebiegdéw i czas6w rozpedzania i hamowania, wprowadzono istotne
zmiany w rozwigzaniach ukladowych i wewnetrznym oprogramowaniu cyfrowych
sterownikow osi. Dotyczyly one:

— ukladu pomiaru pradu siinikéw napgdowych;

— charakterystyki wzmocnienia proporcjonalnego regulatora polozenia; charakterys-
tyka ta, celem zapewnienia sterowania czasowo-optymalnego, powinna mieé
przebieg paraboliczny;

— algorytm6w pracy regulator6w predko$ci i pradu w warunkach nasycema
- sygnaléw wyjSciowych, :

— ustawienia wartoéci progbw zabezpieczenia przed zniszczeniem tranzystoréw
w stopniach mocy sterownikéw cyfrowych,

Wprowadzone zmiany stanowily etap koicowy procesu opracowania sterownikéw

cyfrowych. W rezultacie w robotach URP-6 uzyskano parametry dynamiczne lepsze

niz w robotach IRb-6 i IRp-6 (przebiegi bez przeregulowan, maly wplyw obcigzenia).

3. Zmieniono konstrukcje mechaniczng panelu programowania. Metalowa obudo-
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wa wykonywana na zaméwienie zostala zastgpiona gotowg obudowg plastykowa.
Pozwolilo to zmniejszyé wage i gabaryty panelu, a takze obnizyt koszt jego
wytwarzania.

4. Zmieniono dotychczas stosowane zasilacze firmy ZAP Ostréw Wikp. na bardziej
nowoczesne, 0 mniejszych gabarytach i wigkszej sprawnosci zasilacze firmy PUL-
SON.

Z wazniejszych rezultatébw badanh warto poda¢, ze w wyniku badaf odpomoécn
elektromagnetycznej uzyskano stopiert odpornosci W3 na zaklécenia nanosekun-
dowe od strony obwodu sieciowego i od strony kabla do czesci manipulacyjnej
robota oraz stopiert odpornoéci W2 od strony kabla wej§¢/wyjs¢ i od strony kabla do
panelu programowania. Uzyskano odpomo$¢ na wyladowania elektryczno$ci staty-
cznej ESD réwng 4 kV.

W czasie pr6by pracy dlugotrwalej uzyskano, zgodnie 2 wymaganiami normy, 1560
godzin pracy robota bez zatrzymania. W toku trwajacych facznie ponad 1000 godzin
badafi prototypéw nie wystapily zadne trwale uszkodzenia, za wyjatkiem wyzej
wymienionych zasilaczy, ktérych dostawce i typ zmieniono.

W czasie badart dynamicznych uzyskano nastgpujace wartoéci rozpgdzania i hamo-
wania:

o$ robota czas rozpedzania [s] czas hamowania (s]
1 015 0,20
2 0,11 013
3 0,11 ¥ 012
4 . 0.09 ': 0.15
5 0,09 , 0,12

Dla wszystkich osi robota uzyskano dokiadno$¢ pozycjonowania lepszq niz
0,1 mm.

5. WNIOSKI

Panujace obecnie przekonanie o niecelowoéci podejmowania w kraju opracowart
urzadzen elektronicznych, w tym urzgdzeh automatyki, wobec: niemoznosci spros-
tania konkurencji firm zagranicznych, nie musi okazywat sig stusznym w konkretnych
przypadkach urzadzert wysoce specijalistycznych. Dotyczy to sytuacji, gdy zgroma-
dzony zaséb wiedzy i doSwiadczer jest znaczny, za$ zlozonoéé i kompleksowo$é
tematyki ogramczajq liczbg konkurentéw.

Taka sytuacja, zdaniem autoréw, ma miejsce w robotyce. PIAP posiada na-
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gromadzone kilkunastoletnie do$wiadczenie zarbwno w konstrukgji, produkcji jak
i aplikacjach robotéw. Ma zachowang kadrg specjalistédw ze wszystkich dziedzin
skladajgcych sig na robotyke. Ma takze aparature do badan na $wiatowym poziomie.
W takiej sprzyjajgcej sytuacii, jesli tylko nie zawodzi organizacija prac, mozna uzyskaé
w krétkich okresach czasu znaczgce wyniki.

Opracowany w peinym cyklu nowy ukiad sterowania do robotéw URP moina
uwazaé za znaczgce osiggnigcie Instytutu. Dzigki pozytywnym wynikom badar
i uzyskaniu wszystkich zakladanych waloréw funkcjonalnych, mozna z powodzeniem
wprowadzaé te roboty do aplikacji przemyslowych, co zostanie zapoczgtkowane
w tym roku. ’
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