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1. Wstep

1+1¢ Przedmiot i cel badah

Przedmiotem badafi byly 4 szte prototypéw hamulcédw elektromagnetycznych do
robota przemysiowego IRb-60 o numerachV2,3,4,5.

Celem badafi pelnych byla ocena zgodnoSci wykonania prototypéw hamulcdw z wy-

maganiami projektu Normy ZN-85/MERA-018/253,

142+ Dokumenty zwigzane
Projekt Normy Zakladowej ZN-85/MERA-018/253 Hamulec elektromagnetyczny do ro~

botéw przemysiowych IRb-60,

143+ Aparatura uzyta do badan

- zasilacz stabilizowany 73020
~ dynamometr 0=500 G

- dynamometr 0-5 kG

- multimetr elektroniczny V-640
- gtanowisko do sprawdzania mdmentéw
- prébnik przebicia TPSS

- negaomom?erz induktorowy IMI
- komora klimatyczna VOTSCH

~ robot przemyslowy IRb-60

- rejestrator UV

- stanowisko do badafd sztywnoSci,

1e4e Wykaz wykonanych badan

Badania wykonano w nastgpujgcej kolajnosci:
- ogledziny i spr. materialdw

= SPre rezystancji izolacji

- spr. wytrzymaloSci elektrycznej izolacji
- spr, gléwnych wymiardw

- spr, momentu hamowania




- spr. ugigecia zwory zespolu obrotowego

-~ spr. szczgtkowe] sily przyciaggania

-~ spr. temperatury hamulca

- 8pr. ﬁoboru prgdu -

- spr. dzialania w warunkach obnizonej temperatury

- spr. dzialania w'warunkach podwyZszonej temperatury

- 'SPre wytrzymaloéci na suche gorgco’

- spr. WytrzymaloSci na wilgotne gorgco stale

--spr. wytrzymalosSci na udary

- spre. dziatania w robocie IRD.

PowyZszym badaniom poddano hamulce o nr nr 2, 3, 4. Zgodnie 2z ustaleniem z
ORC dokonanym po analizie uzyskanych wynikéw w/w badafh i decyzjg DN wykonano
badania dodatkowe zmodyfikowanego hamulca nr 5, ktére obejmowaly nastepujace
sprawdzenias

- spr. momentu hamowania

- SPre ézczqtkowej sily przyciggania

- spre. poboru prgdu

- spr, dzialania w robocie IRb

~ spr. sztywnoSci,

2. Wyniki badad

2.1. Warunki wykonywania badafi:

~ temperatura otoczenia -~ 20.150C
~ wilgotno&é wzgledna - nie wigksza niz 75 %

- napigcie stale stabilizowane - 24 +2,5V

2,2, Ogledziny i sprawdzenie materialdw
Ogledziny przeprowadzone golym okiem wykazaly pewne nierdwnofci na powierzchni
wypelniacza cewki elektromagnesu, Po doktadnym zbadaniu mozna bylo dostrzec

miejsca gdzie uzwojenia nie byly pokryte wypelniaczem epidianowo-aluminiowym,

deistarty



Ponadto powierzchnia wypelniacza na pewnej czg¢fci obwodu pokrywata sig, a
nawet nieznacznie vwystawala ponad powierzchnig nabiegunnikéw magnesu. Brak
odstepu migdzy zworg i powierzchnig wypeiniacza byk przyczyng fcierania sie
wypeiniacza, a nastgpnie izolacji uzwojed podczas ruchu obrotowego, co
zostalo stwierdzono po badaniach hamulca w robocies

W hamulcu 3 i 4 koszulki ochronne na przewodach cewki nie zostaly zabezpie-
czone epidianem, Stwierdzono brak znaku firmowego producenta jak réwniez
brak oznaczef: napiecia zasilania i prqdu; ktére to dane winna zawieraé ta-
bliczka znamionowa,

Stwierdzono brak Swiadectwa kontroli techniczﬂ;j, potwierdzajgcego zgodnogé

materialéw z dokumentacjg konstrukeyjng.

2.3. Sprawdzenie rezystancji izolacji

Prébe przeprowadzono zgodnie z opisem i wymaganiami pkt 4.2.4 2N przy uzyciu
megaomomierza o napieciu - 500 vV, Rezystancja izolacji dla kazdego wyrobu
byta wieksza od 50 M . l

Wynik préby pozytywny.

2.4, Sprawdzenie wytrzymatoSci elekirycznej izolacji

Prébe przeprowadzono zgodnie z opisem i wymaganiami pkt 4.,2.5 ZN przy uzyciu
transformatora probierczego o napigeiu ~ 500 V,

W hamulcach nr 2 i 3 étwierdzono, Zze w momencie przylozenia napigcia probier-
czego pomigdzy zwarte ze sobg przewody cewki a maéa hamulca wystepowal duzy
spadek napiecia oraz zwigkszenie pradu uptywowego, Jednakze W czasie 1 minuto~
wej proéby nie nastapilo przebicie elektryczne,
VW hamulcu nr 4 nie stwierdzono tego zjawiska,.

Hynik préby pozytywny.

2+5¢ Sprawdzenie gibwnych wymiaréw

Sprawdzenia gléwnych wymiaréw dokonano zgodnie z wymaganiami pkt 2,1.5 na

podstawie pys.q zalgczonego do Normy Zakladowej,
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Otrzymane wyniki pomiaréw potwierdzajg zgodnofé z wymiarami podanymi na rys.
z wyjgtkiem wymiaréw: frednica zwory - jest ¥ 91 mm zamiast @ 90 mm
diugo$é przewoddw lgczacych/wyprowadzeniowych cewki/ =
jest 300 mm zamiast 440 mnm,

Wynik sprawdzenia negatywny.

2,6, Sprawdzenie momentu hamowania
Prébg przeprowadzono zgodnie z opisem i wymaganiami pkt 4.2,7.2 ZN na specjal-

nie do tego przygotowanym stanowisku; Wyniki pomiardéw zestawiono w tabeli:

Nr wa' _ Sita /kG/ . ‘Dlugoéé Moment hamowania | Wartosé
robu wartosé wartos¢ ° 1ramienia ' wymagana
pomierzona i §rednia _ - /n/ kGm . Nm Hm -
0,36 '
2 0,33 0,33 0,66 6,47
. 0,36
3 0,38 0,37 2 - 0,7 7425 1 10 +1
0,38 -
0,36 :
4 0,37 0,38 : 0,76 7,46
0,40

Wynik sprgwdzenia negatywny,

2,7. Sprawdzenie ugigcia zwory zespolu obrotowego

Prébe prazeprowadzono zgodnie z opisem i wymaganiami pkt 4.2.7.4 zN,

Ugigeie zwory zespolu obrotowego tworzy szczéline robotzg pomiedzy zespolem
nieruchonym a obrotowym.

Szczelina ta wystgepuje na calym obwodzie zespolu roboczego. Aby otrzymaé
;Iaéciwy obfaz ugiecia pomiary wykonano'w 3-ch punktach co 420° na obwodzie

Zwory przy hzyciu czujnika zegarowego.

Wyniki pomiaréw zestawiono w tabelis

Nr wyrobu Uglecie zw;ry /mn/ mierzone na obwodzie co 120° Wartoéé wyxmatgwavt--J
PP ._2pap 3DpeP na /mm/
2 0,59 0,70 0039
2 0,36 0,34 0,46 '0,3_0 p
; et : : .
4 0,53 0,38 0,55

Pep ~ punkt pomiarowy

e L
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Stwierdzono nieréwnomierne ugigcie zwory jak réwniez przekroczenie dopuszczal-
nej wartosci ugieciae

Wynik sprawdzenie negatywny,. !

2.8, Sprawdzenie szczatkowej sily przyciggania

Sprawdzenie szczgtkowe] si;y przyqiqgania kaonano na hamulcu zasilanym
napigciem 24 V., Zespél nigrﬁchomy zamocowywano‘sztywno‘do podloza, a zespbl
ruchomy odrywano od niego. Wartosé sily w momencie oderwania odczytywano na
dynamometrze;

Wyniki pomiardw zestawiono w tabeli:

v -
Nr wyrobu! Sita /kG/
wart.pomierzona ! wart.Srednia

2 0,75 : .
0,75 0,78 246
0,80

1,10
3 1,05 - 1,08 10,6 32,5 N
1,05

0,55 .
4 0,60 0,58 57
0,55 :

. . :Hartoéé
]
Sila /B/ wymagana

Wynik sprawdzenia pozytywny..

249. Sprawdzenie temperatury hamulcs /nagrzewania/

Prébg przeprowadzono zg. z opisem i wymaganiami pkt 4,.,2.7.,3 2N, Pomiardéw do-
Konano przy uzyciu multimetra V-640 z sondy temperaturowg,

Napiecie zasilgnia znamionowe =24 V

Czas préby = 8 godzin

Wyniki pdmiaréw zawiera tabela:

Nr wy- Temperatura /°C/ PrzyrostiWart,
robu . Pomiayr temp, dopa
wstQipo 1 po r po 1po | po 1 po 1 po i po S .
. poy 11 h i 2hi3hith} Shi6nl7nisn /%c/
2 20 ! 52 58] 611} 61 61} 62 62 62 40
3 20 1 52 581 621 62 611 62} 62! 62 40 35
I 2 52 571 611 61 61! 621 62 62

Pomierzony przyrost temp. hamulcdw Jjest wigkszy od zaloZonego o 590;

) ' &
Wynik sprawdzenia negatywny.
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2,10. Sprawdzenie poboru pragdu

Prébe przeprowadzono zgodnie z opisem i wymaganiami pkt 4.2.8 ZN w czgsie

trwania préby 2.9.

Wyniki pomiardw zawiera tabelas

Lot

?Nr Wy~ " Pobby pradu /A/ obdr /4  Wartogé
robu \ ' 'Po?far: —— | ! — prgdy” ! ggpuszczal
e R L R R A /N
2 0,72 }0,6410,6210,6110,61%0,6110,6110,61! 0,6 |
3 {o,70 }o,62}0,600,60i0,60l0,60i0,60!0,60 0,60 0,74
4. 0,72 {0,63}0,6110,60}0,6110,60{0,60}0,60} 0,60}

Wynik éprawdzenia pozytywny.

2.11. Sprawdzenie dzialania w warunkach obnizonej temperatury +SPC

Probe przeprowadzono zgodnie z opisem i wymagéniami pkt 4.2.11 2N,

W

spr. momentu hamowania

spr. ugigeia zwory zespolu obrotowego

spre szczgtkowej sily przyciggania

Wyniki pomiardéw zestawiono ponizej:

a/ sprawdzenie momentu hamowania

warunkach obnizonej tempefatury przeprowadzono nastepujace sprawdzenia:

] s 1 ,
Nr ! Sita kG Diugosé ra- Moment hamowania
wyrobu | pomiar, wartoéé mienia ’
v Srednia /mm/ kGm Nm
-2 0,65 )
0,64 0,64 1,28 12,6
0,60
3 0,70 0,65 2 1430 12,7
0,65 -
0,70
4 10,70 0,70 1,40 13,7
! 0,70

e e D fotumicamentiopumiidimintioouabiiid
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b/ sprawdzenie ugigecia zwory

Nr Ugiecie zwory mierzone na obwodzie co 120°
|_wyrobu Jmn/ “
2 0,80 3 0,25 'E 0,73
3 042§ 0,37 | 0,39
4 0,54 H 0,43 | 0,42
]
c/ sprawdzenie szczgtkowej sily przyciagania
Ny Sila /kG/ _ Sita /N/
wyrobu! wart.pomierz, ! wart.érednia
2 1435 :
1143 1,35 13,2
1,30
3 1555
1,60 1'55 15’2
; 1,50 —
4 0,75
0,80 0,75 743
0,70

Na podstawie uzyskanych wynikéw badafi hamulcéw w obniZonej temperaturze /+5°C
nozna stwierdzié, ze wartofci momentéw hamowania i sil szczgtkowych sg wyzsze
od wartoSci w normalnej temperaturze /+20°C/ Srednio o 79 % dla momentu

hamowania i 49 % dla sily szczatkowej.

2.12, Sprawdzenie dzialania w warunkach podwyzszonej temp, +50°C
Probe przeprowadzono zgodnie z opisem i wymaganiami pkt 4.2.10 ZN,
W warunkach podwyZzszonej temperatury przeprowedzono sprawdzenia jak w Pe2.11.

a/ sprawdzenie momentu hamowania

Nr Sita /kG/ . Dlugosé Moment hamowania
wyrobu pomiar wart .Srednia ramiigia kGm Nm
2 0,42 .
0,45 0,45 0,90 8,8
0,40 —_
3 I 0,43 i
! ! 0,41 0,43 0,86 8,4
+ 1O
A | 0,47 i
} 0’47 Oll{'? O,% 9’2
1 0,48




b/ sprawdzenie ugigcia zwory

;Nr wy- ; Ugigcie zwory mierzone na obwodzie co 150° 1
robu — /mn/ -
2 S:SZ | 0,72 0,84
3 0,32 0,40 0,39
4 0,40 0,37 0,36

c/ sprawdzenie szczgtkowej sily przyciagania

i Nr wy- Sita /kG/ sita /N/
robu wart.popierz.; wart.éred, ‘
2 1,20
| 1,15 1,20 11,8
L 1,25
3 1,45
‘ 1,40 1,45 %,2
1,50
4 0,8
0’8 0’8 7'9
- 0,8

Badania dzialania hamulca w podwyzszonej temperatdfze /+50°C/ Wykazaly; ze

zaréwno warto$ci momentu hamowania Jak i sily szczqtkowej sg wyzsze odpowied-

nio o ok, 25 % i ok. 42 % od wartofci uzyskanych w badaniach w warunkach

normalnych;

2413. Sprawdzenie wytrzymaloSci na suche gorgco +70°C

Prébe przeprowadzono zgodnie z opisem i wymaganiami pkt 4,2.12 ZN, a po re~

generacji poddano sprawdzeniom:

a/ sprawdzeniu momentu hamowania

Nr ﬁy: Sita /kG/ Diugosé Moment hamowanial Wartosé
robu pomiar ! war.Srednia ramienia dopusze
kGm ! Nm Nm
2 0,42 :
0,45 0,42 0,84 8,24
0,40 .
3 0,43
0,41 0,43 2 0,86 8,43 110 41
0,44
4 0,47
0,47 0,47 0,% 9,22
0,48
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b/ sprawdzenie ugiecia zwory

1

Nr wy-; Ugiecie zwory mierzone na obwodzie co 1200 Vart.dop.{
robu - /mn/ ‘ . /um/ t
2 0,45 : 0,04 . }_ 0,45
3 0,18 § 0,0 | 0,20} 0,3,
4 0,29 ; 0,26 § 0,29

¢/ sprawdzenie szczgtkowej sily przyciagania -

Nr wy- Sila /kG/ Sita /N/ | Wart.dop.
,_robu wart.pomierz. wart.éredgia - ' /8/ :
2 1,40 .
1,40 1433 13,1
, 1,30
31 . 1,50
1,60 1,51 14,9 32,5
1,50 :
4 0,80
0,75 0,78 7,6
0,80

Uzyskane wyniki badait hamulca poddanego naraZeniu suchego gorgca /+70°C/

pozwalaja stwierdzié, Ze narazenie to nie powoduje istotnych /w granicach

doktadnosci pomiaru/ zmian wartofci badanych parametrdw technicznych hamulca,

Wynik badania pozytywny.

2,14, Sprawdzenie wytrzymalofci na wilgotne gorgco stale

Prébg przeprowadzono zgodnie z opisem i wymaganianmi pkt 4,2.,13 ZN, a po rege-

neracji poddano sprawdzeniom:

- af spravdzenie rezystancji iéolacji

-

| Ny Wy-. Rezystaﬁcja Wértoéé
robu izolacji /MR./ wymagana /M32/
2 - 0;1,‘ ” )
3 04 >542
4 50

Wynik préby -~ dla wyrobu nr 4 - pozytywny. Dla wyrobu nr 2 i 3 - negatywny.

By S————




~10w

b/ sprawdzenie momentu hamowania

i Nr wy- Sita kG Diugo$é | Moment hamowania Wart.dope }
_robu ; pomiar ! wart.Sred. ! ramienia KGm Nm Nm
0,42
2 0,45 0,45 0,90 8,82
0,47
0,45
0,41 ) .
4 0,45 0,44 0,88 8,63
0,46 1

c/ Sprawdzenie ugiecia zwory

Nr wy- Ugigcie zwory mierzone na obwodzie co 120° Wart.dop.i
robu [mm/ “ /un/

2 0,67 0,15 i 0,57

3 0,30 0,30 E 0,30 0439, 1

4 0,03 0,24 -1 0,3

d/ sprawdzenie sily przyciggania

b d oo

Nr wy~- Sita /kGY Sita /N/ } Wart.dop.
robu wart.pomierz] wart.frednia .

2 1,40
’ 1t40 '1,40 i 13,7
. 1,40

3 1,50
1,60 1,55 15,1 32,5
. 1,55

4 0,80

0,75 0,75 7,3 |
0,70 !

Dzialanie podwyiszonej temperatury /+40°C/i wilgotnoSci /93 %/ nie spowodowald
ujemnego wplywu na warto$ci momentu hamowania i sily szczgthkowej we wszystkichl
badanych hamulcach, natomiast ujemnie wplynelo na wartofci rezystancji izo-
lacji w hamulcach nr 2 i 3, tj, v tych; w ktérych podczas badad wstepnych

stwiordzono duzy spadek napigcia i zwi®kszony prad uplywowy, Z uwagi na:nie
spelnienie wymagania odnofnie rezystancji izolacji przez hamulce nr 2 i 3 wyni|

préby'uznaje sie za negatywny,.
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2.15. Sprawdzenie wytrzymaloSci na udary

Prébe przeprowadzono zg. z opisem i wymaganiami pkt 4.2.14 ZN, a nastepnie

poddano sprawdzeniom:

a/ sprawdzenie momentu hamowania

Nr wy- Sila /kG/ . Diugogé Moment hamowania Wgrt.dopusz.
robu | pomiar ] wart.Sred. }ramienia | kiGm Nm Nm
) . n
2 0,38 0,37
0,37 0,7% 725
; 0,36 -
3 0,40 : +
0,41 0,41 2 0,82 8,04 10
0,43 .
4 0,45 1§ ; .
- 0,48 0,46 0,92 9,02
| 01‘!’6 ~
b/ sprawdzenie ugiecia zwory
. n
Nr wy-t Ugi¢cie zwory mierzone na obwodzie co 120° wart.dop.
robu : mm ) mm
2 0,40 0,79 | 0,87
3 0,64 0,50 i 0,40 10,3 4
4 - 0,54 0, 5% ! 0,54 j
¢/ sprawdzenie szeczgtkowej sily frzyciqgania
Nr wy- " Sila kG Sita N ! Wartydops
I robu pomierzona wart,$rednia - ' /N/
" ,
2 1,40 _
1,30 1,35 13,2
1,35
3 1,50
' 1,50 1,52 14,9 32,5
1 1,55
4 0,80
0,80 0,78 i 7,6 _
1 0,75 ] i e

Uzyskane wyniki pomiaréw parametréw technicznych oraz brak widocznych usterek

lub zmian pogorszajacych wyglad Jub jakosé badanych hamulcéw Swiadcza o ich

déstatecznej wytrzymatQéci na uaary mechaniczne,

——
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2.16, Badanie hamulca oryginalnego

Badanie wykonano dla poréwnania parametrédw hamulca importowanego z uzyskanymi
parametrami badanych hamulcéw.

a/ sprawdzenie momentu hamowania

1 .
Sita 1/kG/ Diugosé Moment ha-
pomiar iwart.$red. i ramienia } mowania
: m kém 1 Nm
0,45 i
0,55 0,52 2 1,04 1 10,2
0, 54 ’ !

oy

b/ sprawdzenie ugigcia zwory
Ugigecie zwory mierzone na obwodzie co 120° wynosilo odpowiednio:

0,28 mm, 0,414 mm, 0,22 mm,

¢/ Szczgtkowa sila przyciggania wynosi 16,6 N.

Poréwnujgc parametry hamulca importowanego z parametrami hamulcéw konstrukcji

ORC mozna stwierdzié, ze:

- moment hamowania hamulca importowanego jest wiekszy od momentu hamulca ORC
i speinia wymagania ZN /10+1 Nm/

~ ugigcie zwory na obwodzie dla obu hamulcéw jest nierdwnomierne

- szczgtkowe sily prayciggania s3 pordwnywalne i speiniajg wymagania ZN

/ £ 32,5N/.

2,17, Sprawdzenie dzialania w robocie IRb~60

Do badania w robocie IRb-60 wykorzystano jedynie hamulec o nr 4, poniewaz
pozostale 2 szt. nie spelhialy wymagai ZN odnofnie rezystancji izolacji,
ktérej wartoéci pomierzone po prébie wytrzymatodci na wilgotne gorgco stale
byly mniejsze od 5 MS /wynosily 0,1 i 0,4 M52 /.

Hamulec nr 4 zamontowano w napedzie osi¢d§ na miejsce wymontowanego hamulcg
oryginalnego,

Celem badania byleo sprawdzenie poprawnoSci dziatania napedu oraz pomiar

parametrdéw ruchu i sztywnofci ramienia oL .
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Po uruchomieniu robota i wykonaniu kilku ruchéw stwierdzono:

~ niemozliwodé uzyskania maksymalnych predkoici ramienia

- ruch ramienia 06, odbywal sig ze zmienng predkoscig zalezng od kierunku
ruchu

- zadzialanie stopu awaryjnego po wykonaniu kilku ruchéw

Wymiany sterownika osicx;, silnika oraz regulacje sterownika nie spowodowaly

polepszenia pracy robota,

W wyniku ogledzin hamulca /po zdjgciu z silnika/ stwierdzono, ze wskutek

ocierania/w czasie odhamowywania jak i hamowania robota/ czgSci ruchomej i

nieruchomej nastgpilo uszkodzenie zalewy epidianowej cewki i zwarcie miedzy-

zwojowe, co w konsekwencji powodowalo niecalkowite odhamowanie i zlg prace

robota.

Po konsultacji z ORC badania przerwano do czasu wprowadzenia niezbgdnych

zmian W konstrukcji i wykonaniu hamulca,

2,18, Badanie hamulca zmodyfikowanego

W zwigzku z uzyskaniem negatywnych wynikéw badafi peinych prototypbw hamulcéw;
w tym réwniez badah funkcjonalnych w robocie, uznano za konieczne wykonanie

1 szt, hamulca o zmienionej konstrukcji wg propozycji ORC, zawartych we
wnioskach sprawozdania nr rej. 5490 i poddanie go badaniom funkcjonalnym w
robocie /bez badah Srodowiskowych/,

Badania prototypéw wykazaly, Ze strumiesd magnetyczny cewki jest za maty w sto-
sunku do strumienia magnesu, W celu powigkszenia strumienia magnetycznego
cewki powigkszono jej amperozwoje, co wplynglo.na powiekszenie érednicy drutu
a tym samym wymiardéw cewki, Pocienienie nabiegunnikéw, zwory i magnesu pozwolis
1o na uzyskanie przekroju przeznaczonego na cewke o wymiarach 12x16,5 mm, co
¥ pordwnaniu z pPrzekrojem poprzednim 8x16,5 mm daje wzrost o 50 %, Pozwolilo
to zmiefci¢ uzwojenie z drutu DNE § 0,38 zamiast DNE § 0,35,

Otrzymano cewke o 1250 zwojach /poprzednio 925/ i sile magnetycznej 750 Azw

/poprzednio 555/ po nagrzaniu si¢ cewki, Dla obydwu przypadkéw prad ptynacy
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pPrzez cewke w warunkach réwnowagi cieplnej hamulca wynosil 0,6 A,

Dodatkowo w trakcie wykonywania hamulca zmieniono niektére fazki i podtocze~
nie, a nawet z paru zrezygnowano po to, aby lepiej wykorzystaé powierzchnig
magnesu i nabiegunnikéw, Zmieniono tez sposdéb montazu cewki przyklejajac

wczeéniej ceratki dla utatwienia montgzue

2.18.1. Sprawdzenie momentu hamowania

Prébe przeprowadzono zgodnie z opisem i'wymagéniami Pe 4.2.7.2 2N,

-

Wyniki pomiaréw zestawiono ponizej:

Lp. Sita /KG/ Diugosé Moment Wartosé
wart.pom. wart.sr. ram%enia hamowania} wymagana
° Nm Nm
1 0,8
0,8 0,8 2 1 45,7 40*1
3 0,8

2.1842. Sprawdzenie szczatkowej sily przyciggania
' Sprawdzenie wykonano zgodnie z opisem w p.2.8 sprawozdania.

‘Wyniki zestawiono ponizej:

Lp. Sita /kG/ Sila Wartosé sily

- wart.pom.1 wart,$ér, / N/ dopuszczalna /N/.

1 0,55 , _

2 0,55 0,55 5.4 ' 32,5

3 0,55 P

Oprécz pomiaru sily szczgtkowej wykonano dodatlowo /ZN nie przewiduje/ pomiar
momentu szcgzatkowego hamulca, tzn, moment hamowania w czasie podigczenia
napigcia zasilania do cewki hamulca, Znajomoééi wartoSci momentu szczgtkowego
umozliwiy konstruktorowi oszacowanie strat momentu napgdowego Bilnika spowodo-
wanych pracg hamulca. Pomierzona wartoié momentu szczatkowego, metodg stosowa-
ng przy pomiarze momentu hamowania, wynosi 0,78 Nm,
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2418436 Sprawdzenie poboru pradu
Pobér pradu przez cewke hamulca w ustalonym stanie ciepluym /po 2 h pracy

hamulca/ wynosi 0,60 A,

2.18.4, Sprawdzenie dziatania hamulca w robocie IRb=60

Hamulec zostal zamontowany w miejsce hamulca oryéinalnego W nap¢dzie osi @?.
Dla oceny poprawnoSci pracy hamulca w robocie IRb wykonano nastepujgce
pomiary przed i po prébie pracy cigglej robota w czasie 450 h:

- pomiar czaséw rozruchu i hamowania ramienia &/

- pomiar momentu hamowania i momentu szczgtkowego hamulca

-~ pomiar sztywnosci ramienia &

oraz pomiar temperatury silnika w ukladzie napedowym osi @ w trakcie pracy

"robota z hamulcem ORC.

W czasie pracy cigglej dzialal‘jedynie napgd osi & powodujac cykliczne ruchy
ramienia & w obu kierunkach. Przez 126 h ramien & bylo odhamowane /hamulec
znajdowal si¢ pod napiecieny/ a w czasie 24 h w kazdym cyklu ruchu w skrajaych
polozeniach ramienia & hamulec pozostawal przez 10 s w stanie zaigczonym
/odlaczenie napigcia od cewki hamulca/,

Podczas proby nie zaistnialy jakiekolwiek nieprawidlowosci w pfacy robota,
ktéry w sposéb nieprzerwany /bez zatrzymania sie¢/ przepracowal 126 + 24 godz,
Uzyskane wyniki pomiaréw zestawibno W ponizszych tabelach. Zaleznosé sztyw-
nosci od wielkoSci obcigZenia ramienia G w obu kierunkach przedstawiono

W postaci wykresu na rys.d.




Wartosci czaséw rozruchu /tp/ i hamowania /th/

05 spraw- Kieﬁunek Czas . /s/
dzana ruchu ;
#p th tp th _tp th tp th
+ 0,280 0,460 | 0,260 | ‘0,460 0,270 . 0,460 1 0,378 + 10,378 +
@ + 0,460 + 0,473
- 0,250 | 0,440 0,260 0,440 0,250 0,435 | 0,250 +7}0,432 «
‘ ' + 0,308] + 0,528

Pomiar

przed prébg pracy

150 h

po probie pracy

150 _h

hamulec konstrukeji ORC

hamulec oryginale

ny

wynagania w ZN

—9"—
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Na podstawie uzyskanych wynikéw pomiardéw czaséw rozruchu /tp/ i hamowania

/th/ mozna stwierdzié, ze:

- wartosci th w kierunku "4+", tp i th w kierunku "=" dla hamulca ORC i ory-
ginalnego zardwno przed jak i po préﬁie 150 h pfacy, S} zgodne z wymagania-
mi ZN i poréwnywalne,

~ wartosci #p w kierunku "+" dla hamulca ORC i oryginalnego sg poréwqywalne,
jednak mniejsze od wymaganej ZN o ok. 28 %.

Sztywnosé ramienia C? » badana w sposéb opisany w pe 2.2.10 ZN "Roboty

przemysiowe IRb-60Y spe;nia wymagania normy i jest pordéwnywalna ze sztywnog-

cig ramienia C? z hamulcem oryginalnym,

Pomiar temperatury silnika'w ukladzie napedowym ramienia (7 byl prowadzony

od momentu rozpoczgcia préby do czasu jej zakoficzenia. Temperature migrzono

na zewngtrznej powierzchni obudowy silnika. Po uplywie 2 h od momentu urucho
mienia robota temperatura obudowy silnika osiggnela wartosé 50,1 OC; ktdra

W czasie dalszej pracy robota zmieniala si¢ w granicach od 46,8 do 49,900.

Pomiary momentu hamowania i momentu szczgtkowego wykonano w sposéb jak w p.

2.18.2 n/spravozdania.

Uzyskane wartoSci momentdéw bytly identyczne jak przed prébg ciagla i wynosilty

odpowiednio 15,7 Nm i 0,78 Nm /sila szezgtkowa 5,4 N/.

Zmiany konstrukcyjne hamulca, opisane w p.2.18 n/sprawozdania, nie spo;odOWal;

oczekiwanego zmniejszenia wartosci momentu wskutek zmniejszenia strumienia

magnetycznego, lecz znaczne jego powigkszenie, Przypuszcza sie, -de przyczyny
tego mogly byé: material nabiegunnikéw o wyzszej przenikalnosei magnetycznej
oraz lepsze przyleganie zwory do nabiegunnikéw spowodowane wlaSciwym uloze-~

niem cewki w przestrzeni nabiegunnika, mniejszg sztywnoScig nabiegunnikéw

i zwory,
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Hamulec konstrukcji ORC w wersji zmodyfikowanej /po wprowadzeniu zmian
konstrukcyjnych opisanych w p.2.1é n/spravozdania/ zapewnia prawidlowe
dziatanie robota, a $cisdlej, dziatanie napgdu ramienia (:7 oceniane -
takimi parametrami technicznymi jak: czasy rozruchu i hamowania oraz
sztywnosé ramienia (} « Uzyskane warto$ci ¢ych parametréw dla hamulca
ORC i oryginalnego s3 poréwnywalne;

Hamulce przed i po modyfikacji nie spelniajg wymagania ZN odnofnie
momentu hamowania /pPe2.1.7.2 ZN/. Pomierzone wartoSci momentu przed
modyfikacjg wynoszg od 6,47 do 9,22 Nm, a po modyfikacji 15,7 Nu,
podczas gdy wymagana wartofé wynosi 10+1 Nm.

W celu uzyskania wymaganej wartosci momentu hamowania konstruktorzy
hamulca proponuja wprowadzenie nastgpujacych zmian:

- zmniejszenie grubosSci magnesu z 9 mm do 7 mm

-~ pocienienie nabiegunnikéw i zwory lgcznie o 0,6 mm

- zwigkszenie liczby zwojéw cewki przy tej samej Srednicy drutu,
Powyzsze zmiany spowodujg dodatkowo zmniejszenie poboru pradu; co ko-
rzystnie wplynie na nagrzewanie si¢ cewki oraz jej sile magnetomotorycz-

ng, od wartosci ktérej zalezy roztaczanie hamulca,
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4, Weryfikacja normy zakladowej
Opierajac sig na dosSwiadczeniach z badafi prototypéw hamulca uwaza sig za celo-

we wprowadzenie nastg¢pujgcych zmian i uzupelnief do projektu normy zakladowej:

1/ usungé z ZN p. 1.2.5 "Czas zahamowania" i p. 1.2.6 "Czas odhamowania"

2/ usunaé z ZN p. 2.1.7.1 "Czasy zadzialania"

3/ dopisaé p. 2.1.7.6 "Szczgtkowy moment przyciggania zwory" - pozostaly po
oddzialywaniu na siebie dwéch pdl magnetycznych stérOWanych przeciwanie,
powinien byé mniejszy 0d esee.. Nm

4/ zmienié tredé p. 2.1.8 Stalosé parametréw - hamulec powinien W czasie

150 h pracy cigglej i przerywanej w robocie IRb dziataé poprawnie
/niezmienione przyspieszenie i opéinienie ruchdéw robots/ i spelniaé wymaga-
nie pe. 2.1.10, a po prébie w warunkach odniesienia speiniaé wymagania
Pe2.17.2; 2.1.7.5 1 2.1.7.6

5/ uzupelnié p.2;2.5 .++ Ponadto po prébie powinny byé spelnione wymagania
Pe2+1.3 i 2.1.4 /napiecie probiercze obnizone do 0,75 znamionowego/

6/ dopisaé p.2.1.10 Poprawnofé dzialania w robocie IRb - praca hamulca w ro-

bocie IRb nie moZe powodowaé zmian wartoéci parametréw:

a/ przyspieszenia i op6éinienia ruchdéw robota nieobcigzonego przy przy spie-
szeniu i opéZnieniu od zera do predkoSci maksymalnej i odwrotnie, oce-
nione na podétawie czasu osiggnigcia 63 % predkoSci maksymalnej przy
przyspieszeniu /tp/-i czasu spadku predkosci do 37 % predkosci maksy-

malnej przy hamowaniu /th/ powinng byé zgbdne z tablicy:

ramig kierunek ruchu tp /s/ th /s/
9 ¥ 0,42 0,43
a 0,28 0,48
i & + 0.47 0,47
J - 0’30 0’47
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Wartosci czasow tp ity powinny byé zgodne z podanymi w tabeli z toleran

cja =20 = +30 %.

»

b/ sztywnosci /zmiany polozenia/ robota dla poszczegblnych stopni swobody
pod wplywem obcigZzenia momentem réwnym 10 % i 100 % wartos$ci znamionowej

momentu obcigzajgcego, nie powinny przekraczaé wartoéci podanych w

tabeli
ramie kierunek ruchu | znamionowy max odchylenie /1073 rad/
moment ob~ 1 przy momencie obcigzajacym
cigzajacy :
) A Nm 100 % 10 %
@ - 925 2,6 . 0,4
| cL + 730 2,8 0,3
: - 900 3 0,5

9/ dopisaé p. 2.1.11 Trwaloé cewki hamulca - cewka powinna wytrzymaé bez

uszkodzeh liczbe zadzialad 106

8/ zmienié tresé p. 4.2,7 Sprawdzenie dzialania - przy badaniach pelnych po

kaidéj prébie frodowiskowej wykonuje sie sprawdzenia momentu hamowania,
szczatkowej sily przyciggania i momentu szczgtkowego
9/ usungé p. 4.2.7.1 "prawdzenie czaséw zadzialania"

S~
10/ dopisaé p. 4.2,7.6 "Sprawdzenie momentu szczatkowego" - sprawdzenie momentu

szczgtkowego nalezy wykona¢ analogicznie jak momentu hamowania przykladajac
moment obrotowy pray wigczonym prgdzie. Wynik nalezy uznaé za pozytywny
gdy moment jest mniejszy od..... Nm.

11/ zmienié tregé Pe #.2.9 .Sprawdzenie staloSci parametréw - dokonaé podczas

sprawdzenia kompletnego rcbota w prébie pracy trwajacej 150 h. Po prébie
wykonaé nalezy sprawdzenia wg Pe. 2.1.10

12/ dopisaé pe 4.2.15 Sprawdzenie trwalosci cewki wykonaé na stanowisku do

sprawdzania'momegtu hamowania. Cewkg poddaé cyklicznemu zasilaniu napieciem

2k V= z czestotliwofcig 1 Hz o calkowitej ilofci cykli 106. Po prébie wy-
konaé sprawdzenie momentu hamowania, szczgtkowe] sily przyciggania i momentu
szczgtkowego.

Uwaga: Wymagana warto$¢ momentu szczgtkowego /p.4.2.7.6 ZN/ bgdzie okreslo-
na pe przeprowadzeniu badaid hamulcéw z serii informacyjnej /20szt./.
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