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1, Przedmiot i cel badań

,
Badaniom poddano Zirodzajetikladów napędowych, z których jeden złożony był
m silników opraiowanych i wykonanych.w-Instytucie -Blektrotechniki oraz stai:.
rowiaków wyprodukowanych w ZD PIAP na podstawie licencji ASB4 a drugi rodzaj
układów napędowych składał się z.tYch'eamych silników. oraz sterowników wyko.,, w.
iónych w I4B16,:w .ktÓrych wprOwadzono pewne modyfikacje w oparciu-6 przepro-
wadzone pomiary sterowników ASBA Zmiany dokonane w sterownikach opisane A.
w sprawozdaniu

Do badań użyto robota IRb6.6 nr fabr,- 5/79 /część manipulacyjna + szata staro-.

Celem badań I rodzaju układów było sprawdzenie możliwo4ci współpracy silników,
I4B1, ze sterownikami ASBA-oraz jakości działania robota napędzanego-tymi
Układami,.
Celem badań Układów napędowych ze zmodyfikowanymi sterownikami było sprawdze-
nie możliwości dopasowania właściwości dynamicznych układów napędowych pro-
dukcji lik, do wymagań ZN:i a w szczególności uzyskania wartości czasów rokru,... •
obu i hamowaniav okreilonych w normie

•

4.Zakres badań •

-Badania obejmowały:
- sprawdzenie działania serwomechanizmów, tj.:
- pomiar prędkości maksymalnych,
• określenie maksymalnych przeregulowaii prędkości seiwomechanizmów, _

pomiar czasów rozruchu i hamowania _
sprawdzenie działania liozycjonowania

4, sprawdzenie sztywności,

3. Przygotowanie robota do badań

'W celu zapewnienia 'poprawnej pracy układu napędowego złożonego z silnika
prod, I,B1, i,starowpika ABiA należało dokonać zmian wartości następujących .
elementów sterownika we wszystkich osiach robotni"
R18: z 3,3k 00 % 44 33,2-k 0,5%
R89: z 220k 5 % • na 680k 5% -

.C24.g z -0,1 .T.! na-33 'n
. .,Konieczność wprowadzenia tych zmian wynika t różnych „wartości stałej napięci°,

Woj prądnicy w zespole'nepędowym /dotychczasowa 3 V/1000 obrimin; nelm,
' 10 V/1000' obr/mint • . -. .,.,
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4, Przebieg i wyniki badań

441; Badanie serwomechanizmów

Badania wykonano zgodnie z pkt 4.2.8 ZN.82/NERA.018/225 'dla wszystkich osi,

rejestrując przy pomócy rejestratora'Nellige przebieg napiecia prądnicy
tachometrycznej oraz prtebieg spadku napiacia wywalanego przepływem prądu
silniki przez opornik prądowego sprzatenia zwrotneg4
Rejestracji dokonano podczas pracy robota nieobciątonego w reżimie pracy'
AUTO, zaprogramowanego tak; aby mierzona oś robota wykonywala.powtarzalne

ruchy w kierunku dodatnim i ujemnym w calyx zakresie ruchu s pradkoictiq make

symalnO! i
- !Na podstawie wykresów /załączniki 1 i 2/ dolcónano sprawdzenia pradkości'maksy. i

malnej; czasów rozruchu i hamowania oraz przeregulowania prędkości i amplitudy
oscylacji sygnału prędkościowego;
Wartości czasów rozruchu. tp i hamowania th robót& z badanymi układami na.
pędowymi podano w tab, 1. Z porównania danych wynika, is czasy iosruchu tp
osi () i t: dla napędów ze sterownikami I.1. i ASEA są większe ocidopusz-
czalnieh- o 13,5% 1 754 /dla osi. e / oraz o 56 % i .137 %,/dia osi t I.
Przypasasz& silt la przyszli% tych różnic jest częściowe rozmagnesowanie
silnika osi 0 ;ostanie on ,wymontowany i sprawdzimy *raz ewentualni. -nasa.
gnasbwany;' WHprzypadku4amagnotoirinia silnika pomiar czasu t - zostanie '

P
pOwtórzony, Ponadto stwierdzono istotny wpływ na czasy tp i th wartości
współczynnika wzmocnienia pętli _pozycyjnej kp i tik np, zmiana kp s •
2.4.V/1 obrnag2 V/1 obr dla osi e- spowodowała zmianę: th z 0;1 s na 0,2 sl
Tę moiliwodó regulacji czasów rozruchu i hamowania wykorzystane" również
do uzyskania wymaganych wartości tych czasów. przy badaniu *modyfikowanych
sterowników I,E1" które, jak wynikali tab,1; ai' zgodne z wartościami wyma.
ganymi w ZN,/poza tp dla osi 49 i '6 /,

Wartości maksymalnych pradkości określono dla-osi e i CC robota nieobalOo.
nogo metodą bezpośrednia spodnie z po 4,2.8,1 ZN, Do pomiaru czasu ruchu dane.
go ramienia robota na drodze o znanej długości użyto rejestratora Hellige;
Obliczone wartości pradkoici podano w tali; 2; •
Z porównania danych wynika, że zarówno dla 'standu złożonego M silników I;El.
i sterowników ASEA, jak i dla napędu ze sterownikiem zmodyfikowanym
wartości prędkości maksymalnych al'porównywalne i mniejsze od wartości wyma.
ganych oz ok; 2 $ dla osi C) /sterOwnik ASEA/

„ ok, 6 % dla osi e /sterownik I,E1, zmodyfikowany/
ok, 5% dla osi cX; /sterciwnik ASA/
ok; 7 % dla osi OC /sterownik I.E1. zmodyfikowany/;

natomiast większe od prędkoici -uzyskanych- przy.napgdzie ASEA,"0,!,
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k:.9% dla osi e /iterownik.ASEA/
0 , 5% dla osi 19. /sterownik 141. zmodyfikowany/

'ok. 20 % dla osi 06, /sterewnik ASEA/

irk: 17 % dla osi 06 /sterownik felli zmodyfikowany/

Sprawdzenie makOmalnego.przeregulowania Predkości wykonano zgodnie z pkt-om
* 4i2.8 ZN wykorzystując zarejestrowane przebiegi napięcia prądnicy tachometry
cznej zamieszczone w_zalącznikach nr 1 i 2 do n/sprawozdaniei * analizy wy;i6
kresów wynika, 40 maksymalne.przeregulowania prędkości serwomechanizmów dla
obu rodzajów badanych napędów nie-przekraczająwartości dopuszczalnych'

Również amplitudy odcylacii aygnalu predkościowego odczytane z przebiegów
napilcia-prOnicy-tichometrycznerAilOtniki'l i-2/ nie przekraczaj; wartości
dopuszczalnych..

442. Badanie powtarzalności pozycjonowania

Badanie powtarzalności pozycjonowania-wykonano dla wszystkich osi tylko dla
napędu ze sterownikiem ASEA zgodnie z p. 4.2.10 ZN w 120 cyklach pomiarowych,
bodących sekwencją następujących ruchów robota: cykl roboczy - najizd osi 1;
cykl roboczy - najazd osi 2 itd.-

Pradkoś6 najazdu wynosiła 1.5.% prędkości maksymalnej.
Badanie wykonano na robocie obciążonym ciężarkiem o masie 6 kg. Pomiary prawa..
dzono od momentu uruchomienia robota do chwili wykonania 1206:sykli pomiarowych
tj..przez okres ok. 12 h /czas 1 cyklu = ok. 6 min/. Wyniki pomiarów zestawi°-. -
„no w tab.3. Graficzne przedstawienie zależności powtarzalności pozycjonowania
w funkcji liczby cykli /czasurzawierajit rys., i t 5:

'Wymagania odnośnie powtarzalności pozycjonowania, zdefiniowanej. w /41.2.7 724
są spełnione dla wszystkich osi robota napędzanego układem złożonym ze sterow-
nika prod. I.E1, i sterownika ASEA. Z porównania wyników pomiarów. oraz wykre .
sów.zależności*powtarzainolici pozycjonowania w funkcji liczby cykli wynika,
is dla osi 9V ;$9,;ot; i V odchylenia wartości początkowej pozycjonowa-
nia /dryft/ z upływem czasu są większe dla napędów z silnikami prod. I,E1. niż
dla napędów z silnikami francuskimi /sterówniki w obu przypadkach ASEA/..
Podobną właściwości; Charakteryzują sig również uprzednio badane napędy zło- .
tone z silników i sterowników I.E1. Podczas badania powtarzalności pozycjono-
wania w osi 1/ y 61 cyklu wartość współrzędnej osiągnęła 004 mm, tj. pra-
wie 2,5 raza większą nil w nastliSych kolejnych cyklach. Tego rodzajU
Prawidlowość,nie wystąpiła w żadnych dotychczas prowadzonych badaniach i
trudne 'jest podanie jej przyczyny

4.3. Badanie sztywności

I
r..COMX,



t Badanie sztywności wykonano zgodnie z p. 4.2.11 ZN dla wszystkich osi robota
:z napędami złożonymi z'silników ..E141, i sterowników ASEA.. Obciążenia posżcze-
gólnych osi realizowań° przy pomocy obciążników i rolek o masach odpowiada-
jących momentom sil -podanych w tab.1 P.2.2.10 ZN.
Do pomiaru zmiany poleżenia danej osi robota /odchylenia/ utyto czujników.ze-
garowych o rozdzielczości 0,01 mm i skoku 10 mm. Przesunięcia. ramion robota
Mierzono w funkcji momentu siły. Pomiary powtarzano trzykrotnie. .W czasie
dokonywania pomiarów robot znajdował sig w stanie „PRACA".
Wyniki pomiarów podane w tabelach 4 * 8, w-których"oznaczono:

/Nm/ - Moment ohciciżający ramię robota
:*B

1,2,3 
' /mm i rad/ - pomierzone wartości przesunioc

B1
+B
2
+B
3B4 =  wartości-Arednie,pizesuniod

B
4 /mm i rad/. 

•
W tabeli 9 podano wartości brednie przesunięć dla obciążeń równych 10 %k i
100 % obciążenia maksymalnego. ,

W oparciu o uzyskana wyniki pomiarów. wykreślono Irys. 6 * 10/ zależności
sztywności i funkcji momentu obciążającego. linią kreskowaną przedstawiono
zależność dla napędu ASEA.
Z porównania .danych zawartych w tabelach 4.4 oraz przebiegów. sztywności
w funkcji momentu obciążającego na rye. 6-10 wynika, że-robot z badanymi ukła-
dami napędowymi charakteryzuje sio sitywnoicill zbliżona do sztywności robota
i napędami ASEA. Poza dwoma przypadkami łosie P i t dla obciążenia 100 %/
robot spelnia wymagania ZN odnośnie sztywności w zakresie całego obciążenia.
Dla obciążenia 100 % -sztywność jest mniejsza od wymaganej o ok.' 5 % dla osi40
I ok. 9% dla'Osi

5;' Badania dodatkowe

Modyfikacja sterowników I.N1. oraz odpowiednie regulacje przeprowadzone w robo-.
Cia w'czasie jego uruchomienia zapewniły ciągłość działania robota w dwóch
kolejnych dniach po 12 h,' co umoAliwilo wykonanie badali powtarzalności pozycjo-
nowania oraz sztywności -robota dla wszystkich osi.
Wyńiki badań powtarzalności zamieszczono w tabeli 10, a jej przebieg w funkcji
liczby cykli /czasu/ prZdostawióno na rys. 1.54,
Dla wszystkich osi powtarzalność posycjonowania jest zgodna 'Z wymaganiami ZN;
Wyniki badań sztywności dla poszczególnych osi zestawiono w tabelach 11-.15.4' -
Wymagania odnośnie powtarzalnofici.sel spełniono dla wszystkich osi i obcigiis4
10 i 100 % z-wyjątkiem obciążenia 100 % osi ; dla któregopomierkona
sztywność wynosi 36;42 rad .Q 10g3 wobec dopuszczalnej 32 rad 4! 1e3 /dla napędu
złożonego z silnika I.E1, i sterownika ASIU wynosiła 34,99 rid 10-3/.



Przekroczenie wartości wymaganej dla obu rodzajów napędów sugeruje, że przy-,
ozyna związana jest z częścią mechaniczną a nie z układami napędowymiąobotao'
Również bardzo podobne kształty krzywych obrazujących przebiegi zmian sztyw—
ności w funkcji momentu obciągającego dla, różnych układów napędowych /rys,'
6.10/ stanowią potwierdzenie powyższej sugestii,'

6'5;i" Wnioski

1/ Badania wykazały możliwość poprawnego działania robota IRb.6* napędzanego
układami napędowymi złożonymi z silników prod.' 1444, i sterowników AMA,

2/ Układy te zapewniają uzyskanie przez robot właściwości dynamicznych
- zgodnych z'wymaganiami,ZN,

3/ Powtarzalności poiynjonowania i sztiwaości robota są porównywalne dla,obu
:badanyoh układów napędowych.'

4/ W wyniku modyfikacji sterowników prods 1,E1s-oraz odpowiedniej regulacji
" w pętli pozycjonowania możliwe jest uzyskanie wartości czasów rozruchu •
i hamowania zgodnych z wymaganiami M.

N

•
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76Ł. 2

Wartości maksymalnych prędkości robota z rónymi układami napędowymi

f m/s ..7

oś napęd ASEA

.  _--------

napęd IE1 '

_

,

silnik IE1
napęd:

sterow.ASEA

.

silnik IE1
napęd:

sterow. 1E1 •
zmodyfikowany

wg W

9 0,674 0,670 0,736

_ _. .._ ______

0,706

__-.

0,75

OC 0,870 0,905

,
1,043

_

1,018 1,1
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