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1. Wstęp

Zgodnie z wnioskami poprzednich etapów pracy "Wstępne studium nad metodą
oceny niezawodności robotów IRO zbierano dane eksploatacyjne u użytkow-
ników robotów IRb-6 i IRb-60.

Badaniami objęto roboty znajdujące sit w następujących zakładach przemysło-

wych:

- Pomorskie Z-dy Aparatury Niskiego Napięcia "APATOR" w Toruniu - 4 roboty
IRb-6,

- Lubuskie Z-dy Aparatury Elektrycznej !HAMEL" w Zielonej Górze - 4 roboty

IRb-6,

Z-dy Przemysłu Metalowego im. H.Ciegielskiego w Poznaniu . 2 roboty IRb-6
Z-dy Automatyki Przemysłowej ZAP w Ostrowiu Wlkp. - 1 robot IRb-60,
Z-dy Elektro-Metalurgiczne w Blachowni - 1 robot IRb-60,

- Z-dy Mechaniczne "URSUS" w Warszawie - 1 robot IRb-6,

- Fabryka Aparatów Elektrycznych "APENA" w Bielsku Białej - 2 roboty IRb-6,
- Opolskie Z-dy Aparatury Spawalniczej "OZAS" w Opolu - 1 robot IRb-16.

Informacje dotyczące eksploatacji zbierano w okresie od stycznia 1984 r.
do maja 1985 r. tródlem tych informacji były rozmowy z użytkownikami robo-
tów, dokumentacja eksploatacyjna robota /nie u wszystkich użytkowników był:
prowadzona/ oraz "Książka Napraw" Serwisu ZD PIP?.

Informacje zbierano o 12 robotach IRb-6 i 4 robotach IRb-60, znajdujących
się w 8 zakładach przemysłowych.
W okresie zbierania informacji o eksploatacji robotów 8 robotów IRb-6 pra-

cowało, 3 były uszkodzone i czekały na naprawę, zali 1 robot w dalszym

ciągu był adaptowany do współpracy ze stanowiskiem spawalniczym IZM URSUS/
Podobnie na 4 roboty IRb-60 3 są eksploatowane, zaś 1 w dalszym ciągu jest
adaptowany /ZPM im.Cegielskiego/.

2. Eksploatacja robotów w poszczególnych zakładach przemysłowych

2.1. Pomorskie Z-dy Aparatury Niskiego Napięcia "APATOR" w Toruniu

W zakładzie znajdują się 4 roboty o nr nr 4085/2380, 4085/2486,

4086/0302, 2/79.

Dwa roboty stli produkcji ASEA zakupione w 1978 r., zaś dwa pozostałe produk
cji PIP? / zmontowane z "kitów"! i zakupione w 1979 i 1981 r.

Do chwili obecnej pracują 3 roboty, zaś 4-ty, zdekompletowany, od 1982 rok
nie był użytkowany. Jest on obecnie kompletowany i przygotowywany do uru-
chomienia.

Trzy eksploatowane roboty pracują głównie przy spawaniu obudów do apara-
tury i urządzeń dla górnictwa. Polega ono na przyspawaniu tulei do walca
/spew na obwodzie o długości ok. 14 cm/. Czas wykonania tej operacji wynos
ok. 1 min. Według oświadczenia użytkowników roboty pracują na 2 zmiany.



-2-

W przypadku spawania innych dutych detali roboty współpracują z ruchomymi
stolami.

Roboty są zainstalowane na dużej hali produkcyjnej o b.dużym zapyleniu
i dutych wahaniach temperatury oraz napięcia zasilającego.
Uszkodzenia robotów wystepujtt przeciętnie raz na miesiąc.
W okresie sprawozdawczym uległy uszkodzeniu: silnik, prądnica, sterowniki,
cięgna, lożysko igiełkowe, kola tbate zespołu napędowego, mieszek ochron
ny, zaciski, sterownik mocy. Naprawiał Serwis ZD PIAP lub użytkownik we
własnym zakresie.
Wykonywano również bieżące przeglądy połączone z wymianą oleju w przekład
niech oraz regulacją i sprawdzeniem.
W okresie 1984/85 Serwis ZD dokonał 3-ch napraw u użytkownika.
Czas przestojów poszczególnych robotów wynosił od 5 do 30 dni i był
uzateiniony od rodzaju uszkodzenia.M ramach napraw dokonano:

- wymiany silnika w osi "0" w jednym robocie,

- wymiany sterownika mocy osi " 11

- wymiany cięgien,
n kół zębatych,

zacisków,
n obudowy łożyska i samego łożyska,

- SI mieszka ochronnego.

Podczas każdej naprawy dokonywano konserwacji, regulacji oraz sprawdzenia
prawidłowej pracy. Uszkodzenia następowały wskutek fizycznego zużycia w
czasie eksploatacji.

2.2. Lubuskie Z-dy Aparatury Elektrycznej "LUMEL" w Zielonej Górze

W zakładzie są 4 roboty IRb-6 o nr nr 3/79, 6/79, 7/79 oraz 4086/0300 .
wszystkie produkcji PIAP.

Zostały one zamontowane w 1979 r. w gniazdach obróbczych z tym, że obecnie
pracują 3 roboty, a jeden jest przygotowywany do pracy.
Roboty pracowały dotychczas na 2 zmiany, a od 3-ch m-cy pracują na 3 zmian
Roboty są, zainstalowane w dutej heli fabrycznej gdzie temperature latem

dochodzi do +40°C a zimą często nie przekracza +16°C.
Trzy roboty podają do gniazd obróbczych /obrabiarek zespołowych/ I4czniki
oraz bębny wykonane z aluminium. Masa przenoszonych detali wynosi około
300 i 500 gramów. Wykonywana przez roboty praca jest monotonna i b.mgcząca
dla człowieka.
Przy obróbce detali występuje dute zapylenie pyłami aluminium, co ujemnie
oddzialywuje na roboty. Pyl aluminiowy osadza się na stykach elektrycznych
nawet w szafach sterowniczych; w związku z czym zachodzi konieczność czyst
go oczyszczania robota. Okresowe przeglądy wykonywane są raz w roku.
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W okresie 1984/85 Serwis Zdu Doświadczalnego PIAP dokonał 6 napraw.
Czas przestojów poszczególnych robotów wynosił od 7 do 14 dni.
W ramach napraw dokonano:

1-/
- wymiany silników w osi /CK, L ot.

silników w osi 01/

s silników w osi „r/dwukrotnie/
- If płyty sterownika QHNM 307 i QUM 306

pierścieni uszczelniających w osi 1 r
t"łożyska w oprawie przegubu osi

walka łożyska cięgna
- zamontowanie nowych kołków w oprawie cięgien przegubu osi „Ci
- iegulacji resolwerów w osiach 5cri ,E3" sterowników mocy

sterowników wszystkich osi z ogranicznikami prądowymi
- wymiany płyty w jednostce centralnej

40,
- regulacji resolwerów w osiach y ts

- wymiany oleju oraz regulacje i synchronizację.

2.3. Fabryka Aparatów Elektrycznych "APENA" w Bielsku Białej

W zakładzie pracują dwa roboty IRb-6 o nr nr 4085-1863 oraz 4086-0301. Obydwa
roboty są produkcji ASEA i zostały uruchomione w 1978 r. :Roboty pracują na
1 zmianę przy spawaniu elementów łączników energetycznych . Przy spawaniu
występują drgania ramion przy dutych wysunięciach i szybkich posuwach.
Nie przeszkadza to w wykonywaniu procesu spawania. Awaryjność występuje od
1 do 2 w roku. W początkowym okresie często ulegały uszkodzeniu prądnice ta-
chometryczne.

Roboty są czule na zakłócenia w sieci, które występują przy włączeniu więk-
szej ilości spawarek, co powoduje zmianę lub zatrzymanie programu w trakcie
procesu technologicznego spawania. Spowodowało to nawet uszkodzenia spawarki.
Na przestrzeni ostatniego okresu nie odnotowano większych awarii. W jednym
tylko robocie występowały systematyczne przekłamania, które wstąpiły po
dokładnym oczyszczeniu i regulacji robota.

2.4. Opolskie Z-dy Aparatury Spawalniczej "OZAS" w Opolu

W zakładzie znajduje się 1 robot IRb-6 o nr 4086-0312 prod. PIAP, który
został zakupiony w 1983 r. Robot jest przeznaczony do pracy w specjalistycz-
nym stanowisku spawalniczym.

Dotychczasowe wykorzystanie robota ma charakter badawczy i na tym etapie nie

można zbierać danych esploatacyjnych. Zauważono, że po dłuższym okresie
przestoju następuje przesunięcie w pozycjonowaniu /okolo 20 mm/ od pierwotne-
go programu.
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W okresie sprawozdawczym Serwis ZD MERA PIAP dokonał 2 napraw.
Dokonano wymiany oleju w przekładni osi ,,IT4 i osi t: , regulacji synchro.

nizacji osi i sprawdzeń punktów synchronizacji.

2.5. Z-dy Mechaniczne URSUS w Warszawie

W zakładzie znajduje sig jeden robot IRb-6 o nr 1/79 produkcji ASEA. Robot
nie jest aktualnie stale eksploatowany.

W dalszym ciągu jest wykorzystywany do różnych prób zastosowania. Docelowo
ma być zainstalowany w gnieldzie produkcyjnymhprzy spawaniu podzespołów
/podnóżki, wspornik siedzenia/ ciągnika licencyjnego MI? 255.
W okresie sprawozdawczym Serwis ZD PIAP dokonał jednej naprawri,podczas
której:

- wyregulowano wszystkie sterowniki

- sprawdzono punkty synchronizacji

- wymieniono panel programowania

I•11. płytę wejścia/wyjścia
- dokonano testowania części elektronicznej.

2.6. Z-dy Przemysłu Metalowego im. H.Cegielskiego w Poznaniu

Aktualnie w zakładzie znajdują sit 2 roboty IRb-60 produkcji PIAP.

Jeden robot nr 1/80 pracuje w Zakładzie Wyrobów Tłoczonych w Bolechowie,
gdzie zamontowany jest w stanowisku prasy hydraulicznej, na której wykony-

wane są wytłoczki z grubych blach w 7 operacjach.
Robot nie jest w palni wykorzystywany na skutek częstych zmian operacji
w procesie technologicznym, co związane jest z wymianą urządzeń stanowiska
Drugi robot został przekazany do Dziali.: GI.Technologa, gdzie adaptowany
jest do pracy w nowoopracowanym stanowisku. Uruchomienie przewidziano w

1985/86 r. W okresie sprawozdawczym SerwiS-ZD PIAP dokonał jednej naprawy
polegającej na usunięciu przyczyny braku napięcia zasilającego sterowniki.
Dokonano koneerwacjitregulacji i sprawdzenia.

2.7. Zakład Elektro-4Metalurgiczny w Blachowni

W zakładzie znajduje sig jeden robot IRb40 produkcji PIAP nr 10/79.
Robot pracował przy szlifowaniu odlewów. W czasie pracy występowały często
przeciążenia spowodowane różną grubością nadlewów. Podczas szlifowania
występuje dute zapylenie, które powoduje zwarcie na płytach w szafie ste-
rowniczej.

Robot przez długi czas nie pracował na skutek awarii w sierpniu 1984 r.,
podczas której nastąpiło uszkodzenie płyty we/wy /układ scalony UHF-407/.
Naprawa robota możliwa była dopiero w marcu b.r., po zakupie części z
importu.



2.8. Zakłady Automatyki Przemysłowej ZAP w Ostrowie W1k1).

W zakładzie pracuje jeden robot IRb-60 produkcji ASEA nr 7/79. w stanowisku
do docierania powierzchni odlewów 3-ch pokryw zamocowanych w specjalnym

uchwycie. Podczas docierania robot dociska detale w sposób ciągły z silą
50 kG. Wykonuje pracę b.ucilittliwą dla człowieka.
Robot pracuje w dużej hali fabrycznej pośród innych obrabiarek. Jest wyko-
rzystywany na jednm zmianę.
Robot jest naprawiany na bieżąco przez własny zakładowy serwis. Co 3 m-ce
dokonywane są przeglądy okresowe /mycie styków, wymiana przewodów,pneumaty-
cznych i elektrycznych!.

W okresie sprawozdawczym serwis ZD PIAP dokonał jednej naprawy, podczas
której wymieniono pamięć kasetową oraz pakiet ;mm 304 - uszkodzenie polega.
lo na braku współpracy robota z magnetofonem.
Według stwierdzenia przedstawicieli zakładu awaryjność robota występuje
średnio 4 razy do roku - najczęściej uszkadzają sil silniki i sterowniki
silników.

3. Oszacowanie średniego czasu między uszkodzeniami robotów IRb.

Oszacowanie czasu między uszkodzeniami możliwe było jedynie dla 8 robotów
IRb-6 spośród 12 zakupionych przez zakłady przemysłowe. Cztery roboty nie
były eksploatowane w sposób ciągły wskutek wykorzystywania ich dotychczas
w badaniach adaptacyjnych lub przerw w ich pracy spowodowanych uszkodzeniem

robotów i niemożności szybkiej ich naprawy z powodu braku części lub zespo-
łów zamiennych.
Spośród 4 robotów IRb-60 tylko 1 /w ZAP Ostrów / jest eksploatowany w sposób
ciągły na 1 zmianę. Czas między uszkodzeniami dla tego robota szacuje sig
na ok. 500 h. Dla pozostałych 3 robotów nie można osmmcować czasu pracy
między uszkodzeniami, ponitiwai;
- 1 robot w ZPM im. Cegielskiego jest adaptowany do nowoprojektowanego sta-

nowiska technologicznego,

- 1 robot w ZPM im. Cegielskiego, współpracujący z prasą, jest wykorzystywan;
w minimalny sposób; stosunkowo długie czasy przestoju spowodowane al
technologicznym przezbrajaniem stanowiska,

- 1 robot w Zakładach Elektro-Metalurgicznych w Blachowni, pracujący w
b.ciężkich warunkach /szlifowanie odlewów/ ulega bardzo częstym awariom
/od sierpnia 84 r. do marca 85 r. unieruchomiony z powodu braku części za-
miennych!.



-6-

Oszacowania średniego czasu miedzy uszkodzeniami dla robotów IRb-6 dokonano
oddzielnie dla robotów wyprodukowanych w- firmie ASEA oraz w PIAP /z tzw.

kitów/.

Przy oszacowaniu średniego czasu między uszkodzeniami wykorzystano również
dane podane w poprzednim sprawozdaniu /nr rej. 5186/ otrzymując dane za cały
okres eksploatacji - do roku 1985.05.31.

dane dotyczące robotów szwedzkich
----------- ------. ---
' nr robota'  ;;; ;(;pracy liczba awarii

t e i s/ 
/1 

 0•10/•••••••• 
t

MO4O. d••=.1•WIM, h.4( + 

p086/0302 APATOR 18000+6000 6 +3

„4085/2380 APATOR I 1800+6000 5 + 3
14086/0301 APENA 

iI 3600+3000 2 + 1

085/1863 APENA I 1200+3000 O + 1
----- ..... J-----------A----- ..... --t- 

------------------- ........ .1
zastosowanie

spawanie

spawanie

spawanie

spawanie

w/ dane do 1984 r. podano na pierwszym miejscu, dane za 1984/85 podano na

drugim miejscu.

Łącznie 4 roboty przepracowały Z t = 32600 h przy m = 21.
średni czas między uszkodzeniami można oszacować na:

T 2' t 32600 -= 1500 hm 21

dane dotyczące robotów krajowych
4111•••••••

I  i 
i ____ _____ .. ...1

2/79 APATOR 4500+6000 9+3 spawanie i

s 6/79 LUMEL 15000+60001 8+4 I praca w gniazdach I
t

I 7/79 LUKU 15000+60001 7+4 I obróbczych 
o 
i
i
I

1 3/79 LUMEL 15000+60001 11+4 I
i  -...t.

----------------------1-------
Inr robota' użytkownik czas pracy !liczba awarii I zastosowanie

t* /mi*/ / /h/..... 55 5 5 45a

OW.I001.10M01.10.0.104011,001.4111141MAM ......

Łączny czas pracy dla 4 robotów Z t = 73500 h przy m = 50.
średni czas między uszkodzeniami mottlA oszacować na:

T = -a_I 73500, A-
m - 50 = 1400 h

Powyższe oszacbwanie jest obarczone dutym błędem /brak dokładnej ewidencji
czasów pracy robotów u użytkowników/, można jednak przyjąć, Ze średnie czasy
między uszkodzeniami robotów f-my ASEA i produkowanymi przez PIAP są podobne.
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4. Analiza uszkodzeń
4.1. Analiza uszkodzeń robotów IRb-6

Przy analizie rozpatrywano uszkodzenia robotów eksploatowanych w sposób
ciągły w zakładach przemysłowych. Uszkodzenia podzielono na trzy rodzaje:
mechaniczne, elektryczne i elektroniczne.

Z ogólnej liczby uszkodzeń ok. 71 przypada po 40 % na uszkodzenia elektry-
czne i mechaniczne i ok. 20 % na elektroniczne.

Uszkodzenia nacicmechaniczne występują najczęściej na skutek
zużycia fizycznego, uszkodzenia elektroniczne powstają najczęściej na sku-
tek dutego zapylenie w otoczeniu robota /pyły aluminiowe itp/ oraz zlej
jakości elementów elektronicznych.
Z analizy napraw uszkodzeń mechanicznych wynika, te dotyczą one łożysk,
obudów,loiysk cięgien, kołków zabezpieczających /ścinanie/ 1 dutych luzów
w przegubach, zużycia kół zębatych, mieszków i pierścieni uszczelniających.
Z 17 uszkodzeń elektrycznych należy wymienić uszkodzenie silników, prądnic
tachometrycznych, sterowników, połączeń elektrycznych i rozregulowania sig
sterowników.

Uszkodzenia elektroniczne to uszkodzenia różnego rodzaju płytek, a w szcze-
gólności płyty we/wy,jedno uszkodzenie panelu programowania, zespołu wy-
świetlacza płyt QHNM301, QHNM306.
Szczegółowy opis uszkodzeń, których usunięcia dokonali pracownicy Serwisu
ZD jest odnotowany w"Kartach Napraw u Użytkowników", znajdujących się w
Serwisie ZD PIAP.

4.2. Analiza uszkodzeń robotów IRb-60

Ilość uszkodzeń robotów IRb-60 znacznie zmalała w porównaniu z poprzednim
okresem.

Należy zaznaczyć, że zmalało również wykorzystanie tych robotów.
Robot w ZM im. H.Cegielskiego w Belechowie jest nie wykorzystany w pełnym
zakresie, a drugi jest w trakcie adaptacji do projektowanego stanowiska.
Robot IRb-60 w ZE-M w Blachowni nie był eksploatowany przez długi okres
z powodu braku części zamiennych.
Jedynie robot ab-60 prod. ASEA był eksploatowany w ZAP Ostrów Wlkp. planów
Według oświadczeń pracowników ZAP robot ulega uszkodzeniu średnio 4 razy do
roku. Najczęściej uszkodzają się silniki i sterowniki. Jeden raz uległ
uszkodzeniu pakiet QHNM-304 i pamięć kasetowa.

•
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5. Podsumowanie

1.Aloboty IRb-6 cieszą się dobrą opinia, u tych użytkowników, u których zosta-

ły zastosowane do spawania i do obsługi urządzeń technologicznych elimi-
nując uciążliwą pracę ludzi, taką jak docieranie, szlifowanie, obróbka
odlewów oraz polepszając warunki bhp i zwiększając wydajność pracy.

2. W trakcie badań eksploatacyjnych stwierdzono dutą wrażliwość robotów na
zanieczyszczenia przemysłowe, a w szczególności na pyły metali oraz
zakłócenia sieciowe.

3. Oszacowane wartości średnich czasów między uszkodzeniami dla robotów
produkcji ASEA i krajowej są porównywalne.

4. Z anAy uszkodzeń wynika ste4%zęstotliwo66 ich występowania istotny
wpływ mają dolittino66 montażu robota oraz sposób jego laytkowania.
Róboty zmontowane z "kitów" charakteryzują sig wyższą awaryjnością ("3
elementów mechanicznych niż roboty produkcji ASA.

5. W celu poprawy jakości robotów na etapie produkcji technolodzy i kon.
struktorzy winni na bieżąco analizować " Karty napraw u użytkowników"
robotów „prowadzone przez SerwiSZD-PIAP.W szczególności należy dążyć do
ustalenia przyczyn zbyt szybkiego zużywania i uszkadzania się Części
mechanicznych robotów zmontowanych z "kitów" „silników elektrycznych
oraz niedostatecznej szczelno6ci szaf układów sterowniczych

6. W celu stworzenia możliwości uzyskiwania prawdziwych informacji
o rzeczywistym czasie pracy robota wydaje sig celowe instalowanie x
w układach sterowniczych urządzeń rejestrujących czas pracy robota/rip.
zastosowanie integratorów chemicznych J.

•/10


	Page 1

