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Charakterystyka czesci manipulacyjnej
IRp-120 z punktu widzenia sterowania

Wymagania dla ukiadu sterowania wynikajace
z konstrukcji czedci manipulacyjnej

Koncepcja rozwiazania ukiadu sterowania

Propozycje szczegéiowych rozwigzan
konstrukcyjnych

Propozycje prac badawczych,




1.

Wstge

Przy opracowywaniu zaloZen przyjeto zasad¢ wykorzystania
w maksymalnym stopniu podzesopiéw robotéw, istniejgcych
lub planowanych do opracowania. Pozwala to na unifikacje
podzespoléw . stosowanych do budowy robota o udiwigu 120 kg
/IRp-120/ z podzespoiami robota IRp-60,

W czeéci manipulacyjnej robota IRp-~120 zostaiy zastosowane
silniki PZTK 13-06 o mocy 1 kW, takie same jak uzywane do
budowy robotéw IRb-60 i IRp~60, Zastosowanie takich samych
silnikéw jak w przypadku robota o udiwigu 60 kg staio sie
mozliwe dzieki zmniejszeniu masy czedci manipulacyjnej
/konstrukcje spéwane zamiast odlewdw, réwnowazenie za
poﬁoce sitownikéw pneumatycznych zamiast dowieszanych mas/.
Ten sam typ silnikéw umozliwia zarazem stosowanie dopaso-
wanych do nich sterownikéw mocy typu MAK~1A oraz takich
samych transformatoréw mocy i diawikéw jak w ukiadach napedo-
wych robotéw IRb~-60 i IRp~60.

Jedynym napedem réznigcym sie od napedéw dotychczas stosowa-
nych jest naped osi yp , w ktérym ze wzgledu na znaczne
obciazenia dynamiczne zastosowano dws silniki, sprzeZone
mechanicznie poprzez przeklédnie zebatg. Rozwiazanie takie '
pocigga za soba koniecznodé takiego sterowania silnikami,
aby ich obciazenie momentem byto jednakowe.

Ponadto, %e wzgledu na wieksza wartosc obcigzenia uzytkowego,
zastosowano luzowniki elektromagnetyczne we wszystkich
sterowanych osiach. O potrzebie stosowania luzownikéw
we weszystkich osiach zadecyduja badania funkcjonalne robota.

2
ip
Uklad sterowania robora IRp-120 powinien zapewnicC:’

-~ sterowanie 6 osiami robota, w tym osiga ¥ 2z dwoma silnikami

pracujacymi na wspdlne obciazenie,
~ asterowanie ¥ luzownikami elektromagnetycznymi /po jednym

dla ketdej—esir. kaidego silnika/ | l/




4, Koncepcia rozwiazania ukiadu sterowania.
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4.1. Opis_ og ny.

Zespb6: sterujacy napedem o0si robota zawiera nastepujace

slementy zasilajace i silnopradowe:

- transformator sieciowy, przy czym jeden transformator
moze zasilaé dwa ukiadu napedowe,

- sterownik mocy,

~ dwa diawiki: dlawik pradéw wyréwnawczych i diawik
szeregowy,

~ wylacznik nadmiarowo-pradowy, ktérego zastyki pracuja
w obwodzie stopu awaryjnego robota, . - L

“—V’Jterownik\ poiotenia osi, umieszczony w kasecie.
Jeden zespéi sterujacy napedem osi wspéipracuje z zespolem
napedowym, zawierajacym silnik, tachogenerator i TPK
/resolwer/, umieszczonym w cz@éci manipulacyjnej robota.
Obecne rozwigzanie konstrukcyjne szafy sterowniczej robota
IRp~-60 umozliwia umieszczenie maksymalnie szesdciu zespoiéw
sterujacych napedami osi oraz trzech dodatkowych sterownikéw
poiozenia osi. Przy projektowaniu szafy zakladano, ze
podzeapoly zasilajace i silnopradowe bgdg umieszczone na
zewnatrz szafy, natomiast sterowniki golozenia osi musza
byé umieszczone w szafie ze wzgledu na koniecznos$¢ wspéi-
pracy z magistrala kasety.

Konstrukcja dodatkowej szafy, w ktérej beda umieszczone
zespoly sterujace napedami 7,8 i 9, osi, jest opracowywana
w PIAP-OAE w ramach CPBR 7.1 - Cel nr 54,

Poniewaz zastosowanie siedmiu silnikéw w czeéci manipulacy-
jnej robota wymaga uzycia jednego dodatkowego zespolu
sterujacego, narzuca si¢ mys$l zastosowania W tym celu szafy
napedéw 7,8,9 osi, opracowywanejw CPBR 7.1 Cel.54.

Szafa ta umozliwitaby zarazem umieszczenie dodatkowych
zespoléw sterujacych w przypadku instalacji uzytkowych
wymagajgcych dodatkowych napedéw, np. dla stoiéw obrotowych
wapéipracujacych z robotem,

W standardowym wykonaniu tej szafy dla robota IRp-120

/bez nspedéw oei 7,8,3/, bytby w niej umieszczony tylko
naped drugiego silnika osi ¢ . W wykonaniu maksymalnym
szafa zawierataby takze zespoly sterujace napedami 7,8

i 9 osi.




4.2.

4.3.

Naped_osif_.

Wyréwnanie momentéw obciazenia dwéch silnikdéw napedzajacyc
o8 ¥ powinno byé zrealizowane poprzez takie ich sterowani
aby prady w obu silnikach byly jednakowe. Zaleino$é miedzy
momentem rozwijanym przez silnik, a pradem w uzwojeniu jes

nastepujaca:
M=c@gJ

gdzie: M -~ moment
c - stala konstrukcyjna
# - strumiern magnetyczny
J - prad

Jezeli przyjmiemy, %e strumien magnetyczny jest w obu
silnikach jednakowy, to sterowanie z zachowaniem
jednakowych pradéw zapewni jednakowe momenty obu silnikéw.
W rzeczywistodéci wartosci strumienia magnetycznego

w poszczegblnych egzemplarzach silnikéw moga wykazywacd
rétnice od 10%. Réwniez tyle moie wigc wymosiC réznica
momentéw rozwijanych przez silniki napedzajace osé

przy sterowaniu z zachowaniem jednakowych pradbﬁ.

Qgis schematu blokowagg:

Schemat blokowy proponowanego rozwigzania przedstawia rys.
W rozwigzaniu stosowana jest szafa sterownicza IRp~60
w wykonaniu do sterowania robotem G-osiowym. Sze$é zespolé
napedowych robota IRp-120 /w tym jeden z zespoiéw napedo-
wych osi p oznaczony Y 1/ jest sterowane w sposéb
konwencjonalny za posrednictwem standardowego kabla robota
Réwniez w sposéb konwencjonalny sterowane sa luzowniki
napedéw.
Drugi zespél napedowy osi Y oznaczony Y 2, zawiera tylko
silnik, Sterowanie tym silnikiem zapewnia zespéi sterujacy
umieszczony w szafie napedéw 7,8,9 osi.
Zesp6l sterujacy sklada sie z nastegpujacych elementéw:
- transformatora zasilajacego TR1, ktérego jedno uzwojenie
wyjsciowe jest wykorzystane do zasilania napedu V¥ 2,
a drugie moze by¢ wykorzystane do zasilania napedu osi 7
~ sterownika mocy ¥ 2

-~ pary diawikéw /pradéw wyrdwnawczych i szeregowego/,

Z
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~ zabezpieéczenia w postaci wylacznika nadmiarowo-pradowego,
ktérego zestyk normalnie zamkniety wiaczony jest w obwéd
stopu awaryjnego ukiadu sterowania /szeregowo wraz z
zes tykami podobnych wylacznikéw dla pozostatych osi,
w tym takze 7,8 i 9 ~ jezeli sa one uzywane/,
W celu uzyskania jednakowych -pradéw silnikéw ¢ 1 1 ¢ 2,
zatosowano wspélny sygnal pradu zadanego IREFy dla regulato
réw pradu w obu sterownikach. Rozwiazanie to ilustruje
schemat blokowy przedstawiony na rys.2.
W sterowniku mocy @ 1, na wyjéciu regulatora predkodci
powstaje sygnal IREF ¢ , odwzorowujacy wartodé pradu zadanego
dla regulatora pradu.
Sygnat IREF \J powstaje w wyniku przetwarzania przez regulato
predkodci réznicy sygnaidédw predkoséci zadanej VREF{y 1
i rzeczywistej TGyl /z tachogeneratora/.

Zadaniem regulatora pradu jest utrzymywanie pradu silnika

na poziomie okreslonym wartoscig aygnatu IREFy .

W tym celu regulator pradu przetwarza réznice sygnaléw pradu
zadanego IREF i rzeczywistego IRY1 na sygnal sterujacy
wzmacniaczem mocy. Dziatanie regulatora jest takie, Z2e w
stanie .dstalonym prad rzeczywisty jeat véwny pradowi
zadanenu.

W sterowniku mocy ¥ 2 regulator predkosci nie jest wykorzy-
stywany, Sygnaiem pradu zadanego dla regulatora pradu jest
sygnat IREFY , ten sam co dla regulatora pradu sterownika
mocy Y 1. Tym samym prady silnikéw napedéw Y11 2 beda
jednakowe. '

Z uwagi na wykorzystanie szafy napedéw 7,8,9 osi jako czesci
uktadu sterowania robota IRp-120, przedstawione nizej uwagi
w znacznej mierze beda si¢ odnosity do tej szafy. Poniewaz
prace nad ta szafa nie zostaly jeszcze rozpoczeté jest
mozliwe umzglednienie tych uwag przy konstrukcji szafy.

P 2 L r 2 X X 4

Schematy polaczenh elektrycznych"” oraz "Sterownik MAK-1A.
Dokumentacja Techniczno-Ruchowa"/.
W konstrukcji mechanicznej szafy IRp-60 przewidziane miejsce

dla przytaczenia kabla zewnetrznego dla uktadéw napedu
7,8, 9 o08i. s
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Kabel ten bedzie zakorczony tzw, adapterem, zawierajacym
piytki drukowane ze zlaczami do kabli piaskich. Po zamoco-
waniu adaptera do obudowy szafy, do piytek adaptera beda
dolaczane nastepujace kable plaskie:
-~ gterowanie 7 osi /ze sterownika poiozenia 7 osi/
-~ sterowanie 8 osi /ze sterownika poiozenia 8 osi/
- sterowanie 9 osi /ze sterownika poZozenia 9 osi/
- zasilanie TPK /resolwerdéw/ /z pakietu zasilania

TPK /resolweréw/ poprzez ziacze X16 zespoiu zlacz.
Oprécz wymienionych czterech standardowych plytek, w
adapterze nalezy zastosowal jedng piytke z listwa zaciskowa
do przytaczania pojedyriczych przewodéw. .
Pojedyriczymi przewodami beda prowadzone nastepujece sygnaly:

- obwéd stopu awaryjnego zawierajacy dwa przewody SAW1 i
SAW2. Przewody te powinny by¢ dolaczone do LZ 3.11 i
LZ 3.12 w zespole bezpiecznikéw i stycznikéw,

- sygnal sterowania luzownikéw, wykorzystujgcy dwa przewody
BRAKE i OVC. Sygnal ten moze by¢ uzywany w zespolach
napedowych 7,8 i 9 osi, a takze do blokowania sterownikéw
mocy tych osi oraz sterownika mocy ¢y 2,

- sygnat pradu zédanego dla sterownika mocy ¥ 2, wykorzystu-
jacy dwa przewody: IREF VY .oraz OV. Przewody te powinny
byé doXaczone do zaciskéw odpowiednio 13 i 4 sterownika
mocy osi @ . W sterowniku nalezy zmos tkowad rezystory
R117 i R118.

Ponadto, z szafy sterowniczej powinno by¢ wyporwadzone

napigcie zasilania 3 x 380:V oraz przewéd zera ochronnego.

W tym celu w adapterze nalety przewidzieé przepust diawni-

cowy do przeprowadzenia czterozylowego kabla $ieciowego.

Wewngtrz szafy kabel ten nalezy dotaczyé do zespoilu

bezpiecznikéw i stycznikéw -~ zaciski LZ1.12,13 i 14,

natomiast przewéd ochronny do zacisku uziomowego szafy.

Wymienione wyzej polaczenia /za wyjatkiem pblqczenia

sygnatu IREFY / beda poigczeniami standardoﬁymi dla ukzadu

sterowania IRp-60 z napedami 7,8 i 9 osi,

40



5.2,

5.3.

" Celowe jest spiecie tego kabla razem z kablem robota na

e 10 =

Kabel Bomigggzagzafg_Igg:SO a szafg_gggggggazzs,gosi.

Kabel taczgcy szafe sterowniczg IRp 60 z szafg napedoéw
7,8,9 osi bedzie skladat sig¢ w rzeczywistosci z dwéch kabli:
- kabla sygnatowego do prowadzenia sygnaiéw wymienionych

w punkcie 5.1, .
- kabla energetycznego 3x380V + zero ochronne.

Kable te powinny by¢ spiete i prowadzone razem. Przewiduje
sie umieszczenie szafy napedéw 7,8,9 osi w poblizu szafy
sterowniczej IRp-60; stad proponowana standardowa diugosc
kabla wynosi 3 m.

Poigczenia wé‘gtrz szafy napedéw 7,8,9 osi.

Oprécz poiaczen przewidzianych do sterowania napedami 7,8,S

osi, ktére beda zaprojektowane w ramach CPBR 7.1, cel nr 54,

w szafie tej nalezy przewidziecC polgczenia dla napedu osi

Y 2 w robocie IRp-120.

Do sterownika mocy osi y 2 nalezy doprowadzié¢ sygnalt IREF

ze sterownika mocy osi ¢ /z szafy_IRp~60/. W tym celu

nalezy:

~ usunaé ze sterownika rezystor R117, poprzez ktéry normalie
jest przesylany sygnal IREF do regulatora pradu, oraz
zmogstkowaC rezystor R118 /patrz “"Sterownik MAK-1A.
Dokumentacja Techniczno-Ruchowa®/, '

~ do zaciskéw 13 i 4 sterownika dotaczyd prze&éd sygnatu
IREF Y oraz przewéd zerowy.

Potaczenia z diawikami, wylacznikiem nadmiarowo-pradowym,

transformatorem zasilajgcym i zasilaczem 215V powinny by¢

wykonane standardowo.

Polaczenia pomigdzy szafg napeddw 7.8,9

-~p 4D A LA & F 2 X J L K X 2 N L X & X X X & & & B X & X K X L & KX & L J

mapipulacyjng IRp-120.

-~ i L2 F KR X RN

osi, a_czesciy

Czeé¢ manipulacyjna robota IRp-120 wymaga, oprécz polaczern
do sterowania napedami szesciu osi, polaczerh do sterownika
silnikiem osi @ 2. Polaczenie to powinng byé wykonane
dwuzylowym kablem energetycznym, wyprowadzonym poprzez
przepust z szafy napedéw 7,8,9 osi. Poprzez analogiczny
przepust kabel ten powinien byé wprowadzony do czesci

manipulacyjnej robota IRp-120. /4%/

odcinku pomiedzy.szafa napedéw 7,8,9 osi i czescgq:-manipula-
cyjna IRp-120. '

RPN |
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6.1. Badania_funkcjonalne czesci_manipulacyjnej IRp-120,

6.2,

L o P L Py ¥ g PR e P B 2 2 E L L 2 ToX L Ll X g -~ o - - o - o8

Do badari funkcjonalnych czeéci manipulacyjnej IRp-120

nalezy zbudowac stanowisko zawierajace:

- szafe sterownicza IRp~60} z wyposazeniem do sterowania
robotem 6~o0siowym,

- standardowy kabel robota,

- sterownik mocy MAK~1A /dla osi Y 2/

~ diawik predéw wyrdwnawczych SLMF 123 R/P

- dkawik szeregowy SLMF 123/P.

- wytacznik nadmiarowo~pradowy TSA 11-16

- kable przylaczeniowe.

Elementy te nalezy polaczy¢ zgodnie z opisem podanym

w p.5.

Do badar powinien by¢ takze przygotowany program sterujacy

w wersji dla robota IRp-120,

Badania modeli/prototyp

LR X P F A X X N X 13 - o ey

8w, _robota IRp-120.

Do badan tych nalezy zastosowac szafe napeddéw 7,8,9 osi,
zaprojektowana zgodnie.z podanymi uprzednio modyfikacjami,
dotyczacymi napedu osi ¢ 2 robota IRp-120.

Szafa ta bedzie opracowana w CPBR 7.1 cel 54,

Stanowisko badawcze bedzie takie samo jak normalne stanowi-
sko eksploatacyjne robota i bedzie zawieraio:

- - gzafe sterownicza IRp-120 /z programem sterujacym IRp-120/

6.30

- szafe napedéw 7,8,9 osi z zespolem sterowania napedenm
osi Y 2 '
-~ cz@4¢ manipulacyjna IRp-120

- kable [ ]

Harmonogram prac badawczych.

--—uu-'-g—d'--w X X L 2 K L 2 2 L J -~ o o
W ramach prac badawczych przewiduje sie-nastepujace
dziatania:

6.3.1. Udziat w sprawdzeniu koncepcji napedu osi P przez dwa

silniki. Sprawdzenie to bedzie wykbnane na stanowisku
pomiarowym przygotowywanym obecnie przez OAR, Prawdopodo-
bny termin gotowosci stanowiska do préb - I kw.87r.

Do sprawdzenia nie jest potrzebna szafa sterownicza ani

szafa napedu 7,8,9 osi. /4CQD



.6.3.2,

6.3 .3.

Udzial w badaniu modeli czesci manipulacyjnej =~
termin 88.06.30.

Do przeprowadzenia badann potrzebne bedzie stanowisko -
opisane w p. 6.1,

Wykonanie 3 prototypéw uktadu sterowania - termin
89.11.30, udziat w uruchomieniu i badaniach prototypéw
-~ termin 90.06.30.

W prototypach nalezy wykorzystac szafy napedéw

7,8,9 osi, opracowane w ramach CPBR 7.1 cel nr 54,
Termin zakonczenia opracowania szaf 88.12.15.
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