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Praca zawiera wyniki badah sztywnofci powtarzalnofei i serwomechaw
_nizméw robota IRb-§ z ukiadami napgdowymi ziozonymi z silnikéw prod, IsEl,
- & sterownikéw prods 2D PIAP wg licencji ASEA oraz tego samego robota
y2.00 % ukladami- napgdowymi .ztoZzonymi . z:isilnikéw..prody I4El, ze zmienionymi
wigSciwoficiani, dgnamicznym .(na-podstawie pomiaréw sterownikéw ASBA/.
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1e Prredmiot i cel badaf

/-

. /
Badaniom poddano 2Jrodzaje‘uklah6w napgdowygh; z ktérych jeden zloZony byl

% silnikdw opraéowanych i ﬁykonanych w Instytucie Elektrotechniki oraz ste«
rownikéw wyprodukowanych w ZD PIAP na podstawxo licenaji ASEA. & drugi rodzaj
ukiadéw napgdowych skladal sig z tych samych silnxkow oraz sterownikéw wyko-
nanych w I.El.. w ktérych wprowadzono pewne modyfikacje w oparczu e pPrz.epro-
wadzone pomiary sterownikdw ASEAS Zmlany dokonane w sterownikach opisane sq.-

w sprawozdanin I.Er :

Do badafi uzyto robota IRb=6 nr fabr. 5/79 /czgﬁé manipulacyjna + szara stero» .
wnzczaﬁ. o : : :
Celem badafi I rodzaju ukiadéw bylo sprawdzenie mozliwoZci wspélpraey silnikow
I4Ele ze sterownikami ASEA- oraz JjakoSei dzialania robota napgdzanego Lymi
ukladamﬁ :

Celen badan ukladow napgdowych ze znodyfikowanyui sterownikami bylo sprawdze-
nie mozliwoéci dopasowania wladciwoscs dynemiczaych uk adéw napgdowych pro=
dukc ji IuEl. do wymagah ZN. awvw szczegolnosci uzyskania wartosci czasow roEru=

" chu i hamowania, okroélonych W normieg

a?‘%‘*--zmes bada.ﬁ '

Badania obe jmowaly: . i

-~ sprawdzenie dzialania serwomechanxzmow, ta.z
~ pomiar predkosdci Baksymalnych,. B a -
'~ okreflenie maksymalnych przeregulowai prgdkosci serwonechan;zméw, _
- pomiar czasbéw rozruchu i hamowania _ R . :

~ sprawdzenie dzialania pozycjonowania )

%~ sprawdzenie sztywnofci,

~.

3 Przygotowaq@e robota do badafi

"W celu zapewnienia poprawnej pracy ukladu napgdowego zlozonego z silnika

prode I.El. i:.sterownika ASEA nalezalo dokonaé zmian warto§01 nastepujgcych
elementéw sterowhika wo wszystkich osiach robota:
R18i z 3,3k 0,5% na 3342k 0,5%
R89: 2220k 5% na680k 5%
-C24y z*O;T‘! ‘u na“33 ;l '
Koniecznosé -wprovadzenia tych zmian wynika z rézngch wartosci staiéa naéigciow
weJ pradnicy w zespole napgdowyn /dotychczasowa 3 V/1000 obr/min. nowa

" 40 V/1000 obr/hin/. LT, o

.
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] osi® i £ dla napedéw ze sterownikami I Bl. i ASEA sy wigksze od dopusz-

iy

4, Przebieg i wyniki badaf

ki1 Badanie serwomechanizméw

Badania wykonano sgodxiio. z pkt 4.2.8 ZN-82/MERA-048/225 dla wszystkich osi,
rejestrujgc przy pomocy ro:]ntratora'nol’ligo przebleg napigcia prgdnicy
tachénetryczne:j oraz prgobiés’qudku napigcia wywoianego przeplywem pradu
silnika przez opornik pradowego sprzgizenia zvrotnagdi;f : ’
Rojestrac;il dokonano podezas pracy robota nieobcigionego w reiimie pracy g
A!ﬂ‘o. zaprogranowanego tak. aby mierzona of robota wykonywala powtarzalne ﬁ
ruchy w kierunku dodatnim i ujemnym w calym zakresie rachu 1 prgdkoéciq -akm |
symalngs : ' ‘ g
Ka podatawie wykreséw /malgczaiki 1 i 2/ dokonano sprawdzenia predkofci- naksy- ;
malne;, czaséw rozruchu i hamowania oraz przerogulowania predkosoi 1 anplituds
oseylacji sygnalu predkoficiowegoe _

_waz:toéci czaséw rozruchu. tp i hamowania ty rébfita z badanyni ukladami nae
pPedowymi podano w tab, 1¢ Z pordwnania danych wynika, Ze czasy rozruchu tp
czalnyeh- 0 13,5 % 1 75 % /dla osi & / oraz 0 56 % 1 137 % /dla osi £ /e
Przypuszcza 31', e puyozynq, tyeh réinic jest czgfciowe rozmagnesowanie |
silnika osi @ . Zostanie on wymontowany i sprawdzbnx oraz ovontnalnio naa- )
snesemmy. | 4 prsypadku dougneuonnia silnika pomhr czasn t N zostaxu.e o |
pwtérzony. Ponadto stwierdzomo iatotny wplyw na czasy tp i th wartofici

’ wspdlczynnika wzmocnienia petli pozycyjnej kp i tak npe zmiana kp 3 -

2;#. V/4 obr na’'2 V/4 obr dla osi & spowodowatla znian' th 3 0;‘1 s na 0,2 s!j
Te mozliwosé reguiaeji czaséw rozruchu i hamowania wykorzistam'r&niez :

do uzyskania wymaganysh wartofei tych czaséw przy badaniu zmodyfikowanyeh
sterownikéw I,El., kidre, jak wynika z tabet, 83 zgodne z wartoéciani Wymas
ganymi w ZN /poza tp alaosi D £/,

Martofoi maksymalnych predkofeci okraﬂono dla- osi @ i o robota nieobc:lqtm-

nego metody bezpoérednig zgodnie z p. 4.2.8.1 Zl. Do pomiaru czasu ruchy dane-
go ramienia robota na drodze o znanej] dlngoéc; uiyto rejestratora Hellige,
Obliczone wartofeci pr'dkoéci podano v taby 2. : . e
Z poréwnania danyoh vynika, e zaréwno dla uapgdu zloionego % silnikéw I.ll."
i sterownikéw ASEA, jak i dla napgdu ze sterownikiem I.El. zmodyfikowanym
wartofci predkofci uaksynalnych 83 poréwnywalne i mniejsze od wartoéci wymae

ganych o3 ok. 2 % dla osi ® /sterownik ASEA/ ' -

‘oke 6 % dla osi © /sterownik I.E1, zmodyfikowany/

ok. 5 % dla osi oC /sterownik ASEA/

ok 7 % dla osi 0 /sterownik I.El, smodyfikowany/,
natomiast wigksze od prgdkoéc:. ‘uzyskanych prazy _napgdzie ASEA 0:

'
- . -
-
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oko 9 % dila osi &) /sterownik ASEA/

oks 5% dla osi (J /sterownik I,El, zmodytikowany/
" oke 20 % dla osi ol /sterewnik ASEA/

oks 17 % dla osi O /sterownik I.El. zmodyfikowany/

'Sgravdzenie maksyma lnagp przerqgnlowania 2 redkofci wykonano zgodnie z pkt-en

'4.2.8 ZN¥ wykorzystujgc zarejestrowane prsob;ggi napigeia pradnicy tachonotry-

cznej zamieszczone w zalqcznikaoh nr 1 i 2 do n/sprawozdanias ¥ analizy Wy
kreséw aynika;’éc maksynalne przoregulovania predkefci serwomechanizméw dla

obu rodzajéw badanych napedéw nie - przekraczajq wvartofSci dopuszczalnycﬁ“

Réunxez amplitudy oscxlaeji sxggalu grgggoéeioweg odozytane = przebiegéw

napi,cia pradnicy’ tnohonetrycznoj /salgezniki 14 i° 2/ nie przekraczajg vartofci
dopuszezalnych, .

'4

452: Badanie powtarzalnofci pozycjonowania o

Badanie powtarzalnosci pozycjonowania-wykoﬁano dla wszystkich osi tylko dla
napgdu ze sterownikiem ASEA zgodnie z Pe 4.2410 ZN w 120 oyklach pomiarowych.
bgdaocych sekwencja nast,pujacych ruchdéw robotat cykl roboczy = najazd osi 1,
cykl roboczy = najazd osi 2 itde : ’
Predkoéé najazdu wynosila 1,3 % prepdkofici maksymalneje

Badanie wykonane na robocie obcigionym cigiarkiem o masie 6 kg; Pomiary prowa= -
dzono ed momentu uruchomienia robota do chwili wykonania 420 eykli pomiarowych
tj¢ przez okres ok. 12 h /ezas 1 eyklu = oke 6 min/e Wyniki pomiaréw zestawio-
RO W tab.3. Graficzne przedstawienie zaléznofci powtarzalnofci pozyc jonowania

- w funkeji liczby cykli /czasn/‘zawierajq rys; 14 5

Wymagania odnofnie powtarzalnosci poZycjonovania, zdefiniowaned v p.1.2.? ZN,
83 spelnione dla wszystkich osi robota nap,dzanogo ukiadem zloZonym ze sterow-
nika prod. I.El, i sterownika ASEA, % poréunania wynikéw pomiaréw. oraz vykro~
séw -zaleznofci’ powtarzalnodci pozyeaonowania w funkcji liczby cykli wynika,

2e dla osi 97 69 0( i b/ .odchylenia wartofci peoczgtkowej pPozyc jonowa-
nia /dryft/ = uplywem ozasu sy wigksze dla napedéw z silnikami prod, .El. nig
dla napgdéw z silnikami francuskimi /sterowniki w obu przypadkach ASEA/.
Podobng wlaficiwoécig charakteryzuja sie réwniez uprzednio badano papgdy =zlo-~ .
Zone z silnikéw i storownikéw 1.El, Pedozas badania powtarzalnoéc; pozycgono—
wania w osi 4 w 61 cyklu warto#é wspbirzedne] osiqgngla 04 %% mm, tje pra-
wie 2,5 raza wigkszy niz w nast,pnych kolejnych cyklach. Tego rodzaau nie=-
prawidlowoéé nie wystapita w 2adnych dotychczas provwadzonych badaniach i

' trudne jest podanie .jej przyczynyy

4.3, Badanie sztyénoéci

A CE ey > N R . - e a " gl it
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“n napgdami zlozonymi z silnikéw I.Ely i sterownikéw ASEA, Obcigzenia poszcze-

"2 poréunania.danych zawartych w tabelach 4=9 oraz prnebiegév.sztyiﬁoéci
" .dami napgdowymi charakteryzuje sig sz%ywnoscig zblizonq do sztywnofci robota

. robot speinia wymagania ZN odnofnie sztywnofci w zakresie calago obcigzenia,

5¢ Badania dodatkowe _ S,

_ sloionege z silaika I.El. i sterownike ASEA wynosila 34,99 radgé 10~3/,

t : . N
e -

Badanie sztywnofici wykonano zgodnie z p, 4.2.11 ZN dla wszystkich ogl robota

gélnych osi realizowano przy pomocy obciginikéw i rolek o nasach odpowiadap
Jacych momentom sil podanych w tabed pe2.2.10 ZN, T,
Do pomiaru zmiany polozenia danej osi robota /odchylenia/ uzyto czujnikéw-ze-
garowych o rozdzielezoéci 0,04 mm i skoku 40 mm, Przesunigcia ramion robota
miarzono w funkcji momentu sily; Pomiary powtarzano trzykrotnies W czasie
dokonywania pomiaréw robot znajdowal sig w stanie ﬁPRACAﬂ;

Wyniki pomiaréw podano w tabelach 4 « 8, w-ktérycﬁ;oznaczono:

M /No/ - moment obcigiajqey ramig robota
1 2, 3 /mm 3 rad/ - pomierzone wartodci przesunigd

B_+B,+B -
By /mm irad - 1.2 3 - wartoéci\érednzekprzesuni,é

B# = 3
'} tabeli 9 podano’ wartosci Srednie przesuni’é dla obcigzed réwnych 10 % i
100 % obcigzenia maksymalnego, .

W aoparciu o uzyskane wyniki pomiaréw wykreflono /ryse. 6 ¢« 10/ zaleznoéci
sztywnosei 1 funkcai momentu obeigzajacego. Liniq kreskowang przedstawiono
zaleinoéé dla napgdu ASEA.

¥ funkeji momentn obciziajgcego na rys. 6-10 wynika, Ze robot z badanymi ukia-
z nap'dami ASEA. Poza dwoma przypadkami’ /osie 99 1 € dla obecigZenia 160 %/

Dla -obcigtenia 100 % sztywnoé jest mnieasza od wymaganej o ok, 5 % dla osi ¥
i oke 9% dlaosi £ .

]

- \

Modyfikacja sterownikéw I.fl. oraz odpoviednie regulacje przeprowadzone w robo
cle w ozasie jego uruchomienia zapewnily cxggloéé dzialania rebota w dwéch
kelejnych dniach po 12 h, ¢o umokliwile wykonanie badah powtarzalnoéci pozycjo-
nowania oraz sztywnofci robota dla wszystkich osie

Wyniki badat povtarzalnoéci zamwieszczono v tabeli 10, a jej przebieg w funkcji
liczby cykli /czasu/ prsodstawiono na rys. 1-5s :
Dla wszystkich osi Powtarzalnodé posycjonowania jest sgodna 2 wymaganiani ZR.
Hyniki badaﬂ sztywnodol dla poszczegélnych osi zegtawiono w tabelach 11—15a
Uyaagania odnofnie powtarzalnofci .88 spelniono dla wszystkich osi i obciqzeﬁ
10 i 100 % z wyjgtkiem obcigzenia 100 % osi é dla ktérego. pomiarzona
sztywnodé wynosi 36,42 rad ¥ 10™3 wobee dopuszczalnej 32 rad ¥ 40 /dla ngpgdu

4

-




i T B AR TR P I 115+

T
Przekroczenie wartoSci wymaganej dla obu rodzajéw napgdow Sugerujeyzzg pPray=
czyna zwigzana jest z czgScia mechaniczng a nie z ukladami napedowymi@robotaé
Réwniez bardzo podobne ksztalty krzywych obrazuaqcych przebiegi zmian sztyw~
BoSci w.funkcji momentu obcigZajgcego dla.roznych ukladéw napedowych /rys.
6410/ stanowigq potwisrdzenie powyZszej sugestii. ~

= Wnioski

1/ Badenia wykazaly mozliwosé poprawnego dziatania robota IRbaS; napgdzanego
ukiadami napgdowymi zlozonymi z silnikdw prod¢ I;E1¢ i sterownikéw ASEA,

2/ Ukiady te zapewniajg uzyskanie przez robot wlaéc;woécl dynamlcznych
© zgodnyech z uymaganiami ZN. /

3/ Powtarzalnofci pozycjonowania i sztywnofci robota é@ poréwnywalne dla obu
_badanych ukladéw napgdowychs -

4/ W wyniku modyfikacji sterownikow prod;fl;ﬁl.'oraz cdpowiednie]j regulacji
" w petli pozycjonowania mozliwe jest uzyskanie wartodci czasdw rozruchu

i hamowania zgodn&ch Zz wynaganiami ZN,
A

o T —
T — > = - —



POrownaune czason ro2rch to i homowama ¢, el 4
roboter JRL-6 2 roznym: uktaclotme’ napgelonym!
. JEL [P] Lkt I |
oo | A3EA | et ren) |2l hoon] S| Mo 20 -
tp | ¢h | ¢p | th | bp |46 | 40 | 26 | 4p 24
W | G132 920 | 016 | 019 1 0435 | 18 | 913 | gR0 | 9126+ 0159 b) 9180:0220(020) | S
O | 013 |0185| 0195\ a17 (9195|019 | 021 (018 |0108:0432(018) \9126+0154(019)
of | 0093\ Q155| 011 | 0065 | gls |0/30 | 0 | @19 (009501 (0.40) 01850165 (415) | 2
z . 009 | 0085 | 0135 | 9190 | 919 | 0/12 |0072:0088(008) [0435:0165 (945) | &
s 0085 | 014 | 0095 | 914 | 614 | 015 (00810099 (009) |0426i0154 (019) | 24%

%) Kp =31 ollor prob e sterownikiem ASER [Wepitcaymik Hemocnieria pglls pozycying)]
%) Dy éo = 2,4 W é‘/’ =09 ¢ f/.‘, =0, 702 Qo 1Ggpgdly 2 steoumbrzm FSES

E
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Jabl. 2

Wartosci maksymalnych predkosci robota z rdéznymi ukiadami napedowymi
[ Trs T
silnik IEl silnik IEl
0é napged ASEA naped IEl naped: naped: _ wg ZN
' sterow.ASEA sterow, IEl -
zmodyfikowany
6 0,674 0,670 0,736 0,706 0,75
OC 0,870 0,905 1,043 1,018 1,1




. e ety

Pomzozry powtarzollnosct robotol YRb-6

2 slintkome YEL. £ sterovnikomi 7SER Tabela 3
Lp| o0s & 05 o 05 os ¥ | o5t
/ 0,00 000 400 900 600
2| -00¢ 001 001 002 0.0/
3| 002 - 002 501 003 002
4| 002 000 003 0023 002
50 gos 002 004 005 0,02
B| -0 -0,04 004 006 | 002
7| 0,04 - 0,02 405 - 001 -0,04
8| 002 - 004 6,05 001 | -0,03
9| 000 - 0,04 005 -008 | -0,0f
10 0,01 - 0,04 005 ~ 004 -00Y
I 003 - 005 008 ~ 002 -008
2] go4 | -005 002 002 | -007
130 001 - 6,06 008 005 | -008
141 003 ~ 0,07 008 -004 | ~006
15 002 - 0,09 608 -~ 004 | -006
6| 002 - 007 009 - 001 | 0,10
vl 003 ~ 6,09 0,09 601 | -0,09
g\ 002 -~ 010 0,09 001 | -006
1] 504 =~ 010 609 0,00 | -008
20| 006 - 010 014 000. | -010
21| 004 - 010 910 0,00 | -009
22| 005 ~ 012 013 002 | -010
231 004 -~ 013 0/1 004 | -008
24| 004 -014 013 0,08 | -009
25| 003 ~o15 010 0,06

{

= 00?0

,_m_‘__,.,_,,,___,l



TOLbelt S,

Lp 05 6 08 03 P os ¥ ost
2b 000 ~014 009 463 | -008
2l -001 016 010 011 -009
28| 004 - 015 010 005 ~008
291 000 -0l 010 007 - 009
30| ~008 - ofh 010 002 -0,08
31| -001 - 01Y 011 0,03 -010
321 000 - 016 011 0,02 -006
33 ~001 ~ 017 013 0,08 ~00Y
39| 000 - 018 012 0,03 -QO0n
55| ~004 - 0123 011 0,07 - 0,06
36| ~002 ~016 01 0,06 - 0006
3y -005 -~ 018 011 0,07 ~ 004
38| ~001 ~ 019 o1 0,10 - 00Y
39 002 - 016 011 010 ~004
40 001 ~ 021 009 907 - 003
41| -0o0d ~ 019 01/ 005 - 005
42| 002 ~ 0”1 0410 |- 0,10 - 004
93 001 - - 017 009 010 ~ 004
441 002 - 020 0,10 007 - 004
45| 001 - 01 015 012 ~ 004
46 002 - 018 012 010 - 003
471 003 - 020 ° 010 0,09 - 002
48| Dol ~ 083 011 011 - 004
49| 001 - 042 011 O1R ~ 0,04
50| 003 ~ 034 010 010 00/1} 1




mfbeza&-.d.

Lp 056 | 05 0s i 0s W | 08¢
51| 003 ~0A2 01/ 013 | -005
58| 002 023 009 013 | -002
53| 003 043 010 014 ~ 0,04
591 003 ~023 010 013 - 0,03
55| 008 ~024 009 015 | -001
56\ 001 -023 009 016 - 003
57 008 -0 010 015 |- 00
58| 00V - 033 009 015 - 003
59| 0082 ~ 033 010 015 - 002
o| 002 - 039 009 01% - 001
61| 00F -084 0,08 0,39 ~ 0,03
62| 004 ~023 009 016 - 004
63| 004 ~0243 009 018 ~ 004
64| 003 ~018 010 016 - 003
65| 0,03 - 043 0,09 017 - 0,03
66| 004 - 024 009 0,20 - 005
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