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Analiza dokumentacyina
Przedstawiono program badan modelu uzytkowegu telemanipulatora
obejmujacych sprawdzenie poprawnosci ; wykonania,
U *, sprawdzenie koncepcgi sterowania i przyjetych.

T gy e T

rozwigzan konstrukcyjnych. Wynikl badan realizowanych

e

wg programu bedg siuzyly do weryflkaeal wymagan na
telemanipulator.

Tytuly popriedniéh sprawozdanh
1, Opracowanie telemanipulatora. Etap 1.0pracowanie
zatozen telemanipularota Nr rej. 5322. .
.2. Telemanipudator z napedem hydrauliczaym i sterowaniem
v _reczpym o udzwigu 800 kg. Zadanie -1,1. Projekt wstepny
telemanipulatora, Projekt ukiadu hydrauliczhego. Nr rej.s5724
3+ Telemanipulator =z ﬁap§dem hydraulicznym i stmrowani@m
Y "~ reczaym o udiwigu 800 kg. Zadanie 1,2, Opracowanie
dokumentacji modelu uzytkowego.,, Nr reje. 5949,
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1. Wstep.

Wykonanie i badania modelu wiytkowsgo telemanipulatora ma na

calus

i

- sprawdzenie koncepcil konstrukocili 1 sposobu sterowania
= sprawdzenie mofliwoscl realiracii salofonyvoh funkodii

- sprawdzenie poszcregdlnvoh wesldw konstrukoyinyoch.

Dpracowany  program  bada’t  zapewnid ma realizacie tyeh
zadan.Nie prrewidulis sig wykonania na tym etapis prac badan

nigzawodnodci, btrwalodci, srodowl skowyvoh itp. . FPrdébom tym
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podlegad hedsie pratotyvo manipul atora, Y zost
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opracowany @ wykhorzystaniem wynikdw badarts modelu uwivithowsgo.
Frzed wykonaniem badan niezbedna Jdest kontrola nastaw w
ukiadrie sterowania telemanipulatora. Obelimuie ona sprawdrenie:

-~ nastaw zaworu przelewowego 1 zawordw przeciazeniowvcoh na
poriomie 16 MPa. Mastawy zawordw przscigieniowych zostang
weryfikowane w  wyniku badan wykonanych w  ramach p.2.7.3

~ cignienia ladowania nydroakumulatora azotem na poziomie 10
MPag

- nastawy poriomowskazu oleiu w zhiorniky na poriomie 273

wysokodrl zhiornikag

- pozioma olsdig o ow zbhiornilkua [ wypainieniu oleiem
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sil Apo wykonaniu kilhku ruchdw  roboczych /.0 Minimalny
.
poziom /677 wysckodoci  zhiornikapowinien byd  zachowany prav
wypeitnionych komorach bextloczyvskowych silownibkow;
- nastawy regulatora temperatury . MWstepne ustawisnie na

=g

poziomie 30 deg 0 ze strefa niscrulosci  4deg Coiastawa  ha

[ia]



zostanie zweryfikowana po wykonaniu préob wg p.2.8.3

- nastawy regulatora pompy na poziomie 10 MPa. Nastawa ta
zostanie zweryfibkowana po wykonaniu badand wg p. 2.7.3

- nastaw wspdlczynnikdw wzmocnienia ukiadu symul ac il
obcigenia zgwnatrznegou Mastawy te zostang zweryfikowane po
wykonaniu badan wg p. 2.6..

~ poprawnosci ustawienia wszysthich mikroltacznikdw w diwigni
sterowania.

- wWykasowania luzdw na sprezynach zwrotnych.

2. Wymagania.

2.1, Zasiegi:

—~ zasieg poziomy ramienia gdrneqgo- 4350 mm

- rasiegg plionowy ramienia gdrnego- 4850 mm

- kat obrotu wokdl osi piconowed telemanipulatora - 300 deg
- kat odchylania pozycionera - t g0 deg
- kat pochylania pozyclionera — 20 deg
- Fat obrotu pozyeoionera — 180 deg
2.2. Nognosd -~ B000 N
2,30 Wytrzymalogd na obocigfenia technologiczne - 3000 N

2ud. Prediosci maksymalne:

~ prediosd pozioma ~ 1 m/s

- predieosdd pionowa -~ 1 mis

— predkosd obrotu telemanipulatora - 20 deg/s

= prediogci obrotdw pozycionera — 45 deg/s
2.5. Brezelnosc instalacii hydrauliczned - zgodnie z PN/M 732005
nkt2.7.
2ubu Symulacia obcigzenia telemanipul atora na 2wigni

5

A‘"
/



steruigcei powinna zapewnidé prrekazanie informacii operatorowi
0 zmianie wartodcl sity obcigienia.
2.7, Charakterystyki cidnient w obwodach roboczych w  funkcii
oboiazenia 1 polofenia.
2.8. Maksymalny pobdr wody chiodzgeced — & dm® /min.
2.9. Zdolnosd manipulacyina.
2.9.1. Dokladnosd osiagnigcia zadaneld pozvycii — 5 mm.
2.9.2. Licebae bileddw podczas ruchu po zadaneld tradektorii - 3.
2. 10. Foprawnosd droialtania diwigni steruiaceld.
21001 Cignienia niezbedne do przesterowania diwigni
sterujaced w poloienie krancowe — 2,5 MPa.
2.10.2. Wladciwodgcli funkcionalne:

- samoczynny powrdt w polozenie neutralne,

- wWygodne poruszanie diwignia,

~ SamoOCITynne rerowanie sygnailuw steruigcego w polofeniu

nautralnym diwigni sterujaced.

Z.Badania.

Z.1. Pomiary rasiegdw telemanipulatora.

Zuolul. Pomiar rasiegu poziomego polega na okresleniu odlegioscod
pomiedzy osig pionowy telsmanipulatora a pionem przechodzacym
przer of sworznia zanocowania pozvoionera na ramieniu gdrnym.
Z.1.2. Fomiar zasieqgu pilionowego polega na okredleniu odlegiosci
W pionie pomigdsy nainigszym 1 najwyiszym poloZzeniem osi
SWOrZNia famocowania pozvoionera na ramieniuw gdrnym. Fomiaru
obt rasiegdw liniowych naleiy dokonad pd wykorzystaniem
specjalnegm'przymiaru Juprzednio wyshkalowanego.

2.1.%3. Pomiar zasiegdw katowych polega na kontroli poprawnosci

ustawienia wylgcenikdw kraficowych.



-
n

2. Sprawdzenie nognodcl polega na obciafeniu pozvycionera masa
BOG kg 1 wykonaniu ruchdw roboczych w pelinym zakresie
wszystkich stopni swobody telemanipulatora. Z tak obcigionym
telemanipul atorem nalezy wykonad koledino wszystkie obroty
pozycionerem w maksymalnym, dopuszorzalnym zakresie oraz dokonad
obrysu  obszaru roboczego telemanipulatora W plfaszczyinie
pionoweld, prrechodegoed przer of pionowg telemanipulatora.  Na
maksymalnym wysiegu nalezy wykonad obrot wokdél osi pilonowed
telemanipul atora w rakresie 300 deg.

.5 Bprawdzenie wybtrzymaltosci na obcigienie technologiczne
polega na obcigzeniuw telemanipulatora silg 5000 N skierowang:

- pionowo w gores

- DOz L ome w plaszoczyenachs: przechodzaced przes oh
telemanipulatora i prostopadield do nieds

przy minimalnym i maksymalnym zasiegu dla roéinych { wszysthkich
skrrainych oraz po Jednym pod$rednim dla kaidego stopnia swobody)
polofel pozyoionera. Badanie prrzeprowadzid naleiy wykorzystuiac
dwie dodatkowo fundamentowane kotwy, na ktdrych zostanie
zamocowany Jdeden koniec czudnika sity. Drugi  koniec zostanie
potaczony = tarczig porRvcionera. Fobwy zostang zamocowans w
obszarze maksymal nego i minimalnego rasiggu roboczego
telemanipul atora.

3.4, Sprawdzenie prediodci.

Zo4.1 Sprawdzenie predhosci maksymalnych.

Sprawdzenie polega na wykonaniu pomiaru czasu przemieszczenia,

pray nisobcigionym telemanipul atorze, ol TAMOCOWanL a

pozycionera { dla ruchdw globalnych ) lub dgrodka tarczhki
pozycionera { dla ruchow lokalnych Dpomiedsy dwoma punktami.
Diugos¢ odcinka bazowego zostanie dobrana dogswiadezalnie.Jed

wstepna wartosd wynosi 20% danego zasiegu., Biorgo pod uwage



uktad kinematyczny telemanipulatora oraz uwzgledniaiac, ie
niektdre napedy stanowia coylindry tloczyskowe, maksymalne
predikosci moga byd uzyskiwane w okreglonych ponizei obszarach
strefy roboczed telemanipulatora. Tak wigc przed pomiarem
prediosci nalety okres$lid oprécz diugosci odcoinka bazowego iego
usytuowanie w strefie roboczei oraz kierunsk ruchu.

Je4.1.1. Hprawdrenie maksymalned predikodgci poziomei nastepulie
przy ruchu pozycijonera w kierunku osi obrotu  telemanipulatora,
w obszarze okolo 20 —-40 % rasiggu poziomego.

F.4.1.2. Sprawdzenie maksymalned predkosci pionowei nastepuie
przy opusIcraniu  pozycocionera, w :zakresie okolo 2040 Y
rasiggu plonowego.

-

Sa4.103. Sprawdzenia maksymalnei prediiodci obrotu
telemanipulatora, odchylania pozycijonera i obrotu  pozyvcoionera
dokonad mozna na zaloZonym odocinku bazowym kata obrotu, w
downlnel credci obszaru roboczego.

F.4.1.4. Sprawdzenia maksymalne prediosoi pochylania
pozycionera dokonuie sig podozas woiggania tioczyska siltownika
pochylania w drodkowym zakrésie Jego obszaru roboczego, tIn ow
zakresie 35-55 deg.

3.4.2. Pomiar dreadnich predlosgci.

Froba polega na pomiarze crasu wykonania przemiaszcIenia
pomigdesy skrainymi punktami obsraru robocrzego , nieraleinie
dla kazdego stopnia swobody telemanipulatora.

3.5. Badanie symulacii obciafenia na diwigni steruigcei polega
na pomiarze sily na rekojedci diwigni dla okredlonych obcoiazen
i polofed telemanipulatora. Fomiaru dokonuie sig niezaleinie
dla kaidego = trzech wrajemnia prostopadivoh kierunkdw
obcigzenia, o wartosci 500, 2000 1 5000 N. PFPomiar naleiy

powtdrzyd dla kaddego zwrotu wektora sity. Dla obciaren



skierowanych pionowo w dol naleiy pomierzyd charakteryvstyki w
peinym zalresie zmian katdw obrotu ramienia dolnego 1 ramienia
garnego. Naleizy rdwniez sprawdrid wplyw ustawienia pozycionera
na wartodéd symulowanego obciafenia. Dla sit obcigzenia w
pltaszozyinie poziomed naleiy okredlid wartodd sit  symulowanych

dla dwoch polofen: maksymalnego 1 minimalnego zasiggu poziomego

telemanipul atora.

F.6. FPomiaru cignienia w  Ffunkecii obcigzenia 1 kata obrotu
dokonuie sig dla kazdego obwodu roboczego niezaleinie podeozas
badan wybkonywanach odpowiednio w ramach punktow 3.3, 1 3.2,
S3u07. Hprawdzenie poprawnodgci drialtania ukladu chiodzenia polega
na pomiarze dredniego zapotrzebowania na wode chiodzacg.
Sprawdzenie ma na celu potwierdzenie prawidiowodci doboru
chiodrnicy. Nastawa regulatora temperatury ora:zs okredlenie
nominalned temperatury roboczed cieczy w  zbiorniku nastapl w
crasie prob.

F.8. Badanie zdolnosdci manipulacyinel obeimuie:

J.8.1. Sprawdzenie modliwosci osiagnigeia zadaned posycoii o ow
przestrzeni roboczed przy wykonaniu ruchdw wszystkich stopni
swobody.

3.8.2. Sprawdzenie moiliwodci wykonania ruchu po traiektorii
(prosted o diugodci 0.6 m umieszczoned w centralneld czedci

obszaru roboczego pod katem ok. 43 deg do pionuw 1 krawedszi

prreciecia DEAaszCIVINY ramion z plaszczveng poziong
telemanipulatoral. Trajektoria Jest okreslona poprzez 4
rdwnoclegie  struny, ktdryoh przekrod poprEecEny stanowi

wierzecholki kwadratu o boka 30 mm. Préba polega na okresleniu
liczby bileddw podczas przemieszczania umieszczonego miedzy

strunami krzyvia, ktdrego ramiona maia przekrdi kwadratu o boku



10 mm. Za biad wwaia sie kaidorazowe dotknigcie krzyiem do
struny. FProébe naleiy powtdrzvé koleino dla tradiektorii
rownolegiych do  trzech wzajemnie prostopadivech kEierunkdw
globalnego uktadu wspdirzednych.

Prabe naleiy przeprowadzid dla obciazonego masa 500 kg oraz
nieobcigionego telemanipulatora. Prébe powinno wykonad trzech
operatordw.

3.9, Badanie poprawnosci drialania difwigni steruiagced.

F.7.1. Sprawdzenie cidnien niezbednych do przesterowania
diwigni sterujacei polega na okregleniu charakterystyki
napigeia na potenciometrze diwigni steruigced w funkcoii

cisnienia podawanego na silownik wahliwy od cignied minimalnych
poczynaiao, & do osliagniecia DrEes difwignie potoizenia
krancowego. Fomiaru nalezy dokonad dla kazdei =z  trzech osi
nieraleznie.

F.9.2. Sprawdzenie wladciwodci funkcocionalnych polega na ocenie

speinienia wymagan okreslonych w p. 2.10.%2.

4. Zestaw podstawowych przyrzaddéds 10 aparatuwry do  wykonania

badan.

4.1 Przvrzady pomiarowe.
Badania telemanipul atora cheimuia pomiary siiy,
cignienia,poloenia, kata obrotu, crasu i prreplywd.

FPomiar sitv.

Fomiar sily dokonany zostanie za pomocg czuinikéw sity f-my
Hottinger-Baldwin o zakresie 100 N ~ dla pomiaru sily
symulacii— oraz o zakresie JS000 N - dla kontroli wartosci
radanego obcigienia.

zuiniki f-my HY¥XB wymagaia zastosowania mostkdw pomiarowych

10
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oraz wzadren wylidcia takich Jak woltomierze i rejestratory.
Urzgdzenia te beds wchodziéc w  skiad waszysthkich ukaddw

pomiarowych, w ktdrych zastosowans zostang cruiniki Hottingera.

Fomiar cisSnienia.

Fomiar cignienia dokonany zostanie ra pomocg manometréw oraz
czudnikow cidnienia f-my Hottinger-Baldwin o zakresie 20MPa.

FPomiar potozenia.

Fomi ar poiozenia dokonany zostanies = wykorzystaniem
mikroltaczni kdw OF ax ceudni kdw zbhlizeniowych f—my
Hottinger-Baldwin oraz f-my Fuch.

Fomiar crast.

Fomi ar o asu odbyward sie bedzie Za pOmocs stopera
elektronicznego, z wykorzystaniem mikrolacznikow.

Fomiar kata obrotu.
Fomiar kata obrotu odbywad si1g bedzie za pomocg potenciometru
dokiadnego f-my Rikadenki.

Fomiar prrepiyvwil.

Fomiar przeplywu cheimuie pomiar przeplvewd wody chiodracei i

wykonany bhedzie za pomocy menzurki i stopera.
Freyrzady te zostaly zgromadzone w pracowni RAZ.

4.2 Urzadzenia pomocnicze.

Frzeprowadzenie badan WY Maga OPFACOWANL A, wykonania i
przygotowania odpowiednich wzadzen pomocniczych oraz wykonania
prac przyvgotowawczveh.

Uruchomienie telemanipulatora wymaga posadowi @ni a go na
fundamencie, podigczenia do sieci trdéifazowed 380 V o mocy 3
EW oraz podigczenia do instalacii wodociagowei 1/720.

Fonadto naleiy wylkonad:

11
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~ zestaw 31 obciginikdw o masis 25 kg  kaddy, przvstosowanych
do potaczenia w pakiet na tarczy pozycionera, wraz ze 4Srubami
mocuigcymi g

- konstrukcie wsporczag do ustawienia mikrotacznibkds w
przestrzeni roboczed telemanipulatora w celu wykonania pomiardw
Wwg punktow Z.1.,3%.4.1.,3.8.1.:

- uchwyty mocowania czuinikow sily;

= opdr specialny stanowigcy punkt podparcia przy  radawaniu

obcigien poziomych oraz przy pomiarach sit symulacii  /  wg

P.3.3, 3.5,/
= uchwyty blokujiace kazdy ) stopni swabody cdifwigni

steruigceds

— uchwyt do potenciometru  pomiarowego umoliwiaigoy  iego

mocowanie na osiach obrotu ramion i pozvcoionera.

-
e

A%



i A\
li A \\ \ H\H ;
J=n
L, ' E \ )

Zmox = 4850 mm

2min =200 mm
X max-=4330mm

X min = 1260 mm
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