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1.1. Przedmiot i cel badan -

Przedmiotem badahd byly prototypy n/w urzgdzeh wykonanych przez’PIA%:
- amortyzator AH20

~ amortyzator AH16

~ hamulec cierny HPR-02

-~ modut KD180 ~

- modut MD2403, )

Celem badah bylo sprawdzenie parametréw urzgdzen w oparciu oi ",

s

*"Program badah wybranych moduiéw PR-02 i wybranych we z 1w

-

konstrukeyjnych®.

1.2. Dokumenty bgdgce podstawg badah

¢

-"Progran badan wybranych moduiéw PR-02 i wybranych weztdw konstruk-
cyjnych’ —= nr rej. 5885 -~ opracowany w O5rodku Robotéw Przemystowych

harmonogram zlec. RP-26.1.

—

.3. Aparatura i urzadzenia uzyte podczas badan

- Szafa sterownicza PR-2/SD nr 0838003 oraz PR-2/8D nr , 8480002

- Zasilacz stablllzowany Z=-3020

- Rejestrator f-my Galileo model MI3a

~ Woltomierz typ V531

~ Manometr kontaktowy - zakres 0-0,1 MPa

—- Obcigzniki o masie 3 kg i wymiarach @100 ma, wys.50 mm /z otworen
#20" mm/ .

- Obcigzniki o masie 5 kg

~ Zestaw zasilania pneumatycznego /filtr, reduktor, smarownica smocz-
kowa/.

2. Badania
-y 2,1, Amortyzator AH20
2.2.1. Sprawdzenie szczelnogei

~—

Sprawdzenie szczelnedci obwodu pneumatycznego przeprowadzono dla

cidniénia zasilania 0,5 MPa; 0,6 MPa 1 0,7 MPa za pomocg roztworu
mydlanego. Podczas proéby trwajgcej 5 minubt nie stwierdzono nieszczel-
noéci obwodu.
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2.1.2. Sprawdzenie dzigtania i pracy

Amortyzatory AH20 /2 szt./ badano po wmontowaniu ich do moduiu
MB400%. Modul ustawiony na maksymalny zakres, zamocowany ploénowo
do stotu laboratoryjnego, obcigzano kolejno masg 15 kg i 30 kg oraz
zasilano sprezonym powiebtrzem o ciénieniu 0,5 MPa; 0,6 MPa i 0,7 MPa
Wysterowanie modulu odbywato sie poprzez szafe sterowniczg PR-02/SDM
Wstepne sprawdzanie amortyzatora odbywalo si¢ w rezimie pracy recz-
nej zg. z tabelg III programu badan. Wcisnigcie przycisku D1 powo-
dowato ruch modutu MB40O3 i dojécie czgéci ruchomej do zderzaka
/pracé 1-go amortyzatofa/, a nastepnie po wecidnieciu przycisku D2
nastepowat ruch w przeciwnym kierunku i dojécie do drugiego zderzaka
/praca 2-go amortyzatora/. Po kilkukrotnym przesterowaniu moduu

i wyregulowaniu amortyzatoréw sprawdzono poprawnos¢ ich pracy w
rezinie pracy automatycznej. Obydwa amortyzatory zapewniaty bezude-
rzeniowe dochodzenie ruchomego zespolu modutu do zderzakdw./uzyskano
odpowiednie tiumienie/.

2.1.%, Sprawdzenie statodcl parametrdw

Badanie przeprowadzono w ukiadzie jak w p.2.1.1. przy zasidaniu
modutu sprezonym powietrzem o ciénieniu 0,6 MPa. Czas proby 100 h
/ok. 58.200 cykli/ , modul steroweny z szafy sterowniczej FR-02/SD
w rezimie pracy automatycznej obcigzony masg 25 kg. Po 27400 cy-
klach nastgpily zacig¢cia amortyzatora /dolnego/. Po demontazu
amortyzatora stwierdzono uszkodzenie uszczelkl pomig¢dzy komorg ole-
jowg 1 powietrzna, co spowodowazo przedostanie sig¢ oleju do komory
pbwietrznej. Po wymianie uszczelki prébe kontynuowano. Do kofica
préby /100 h - 58.130 cykli/ amortyzatory pracowaly poprawnie. l

2.1.4. Pomiar masy

Masa amortyzatora AH20 wraz z olejem wynosi 1,047 kg. .

2.2. Amortyzator AH16
2.2.1. Sprawdzenie szczelnosdci .

SzczelnoSé obwodu pneumatycznego sprawdzono dla cidnienia zasilania
0,5; 0,6 i 0,7 MPa. Podczas prdéby trwajace]j 5 min nie stwierdzono
nieszczelnosci obwodu.
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2.2.2. Sprawdzenie dziatania i pracy

Amortyzatory AH16 /2 szt./ badano po wmontowaniu ich do moduiu
MA3002, lModul ustawiony na maksymalny zakres ruchu zamocowany pozio-
mo-do stotu laboratoryjnego obcigzony kolejno masg 5 kg i 12 kg
zasilano sprezonym powiétrzem o ciénieniu 0,5; 0,65 0,7 MPa.
Sterowanie modutem odbywalo sie poprzez szafe sterowniczg PR- 02/8D.
Sprawdzenle dzialania amortyzatora odbywato-sig¢ w rezimie pracy re¢-
-czne] pbprzek wciskanie przyciskdédw na pulpicile szafy steréwniczej
zgodnie z tabelg IIT programu badan. WciSniecie przyeisku E1
powodowato ruch modutu MA3002 i dojscie amortyzatora do zderzaka
/praca 1-go amortyzatora/, a nast¢pnie po wcibnieciu przycisku E2
nastgpowal ruch moduiu w przeciwnym kierunku i dojéoie amortyzatofa
do drugiego zderzaka /praca 2-go amortyzatora/. Po kilkukrotnym
przesterowaniu moduiu i wyregulowaniu amortyzatordéw sprawdzono
pobrawnosé pracy amortyzatordw w rezimie pracy automatycznej.

Obydwa amortyzatory zapewnlialy bezuderzeniowe dochodzenie ruchomego
zespotu modutu do zderzakdw. ' ,

2.2.%. Sprawdzenie staXo$ci paramétré@

Badania przeprowadzono w uktadzie jak w p.2.2.1 przy zasilaniu
modutu spre¢sonym powiebrzem o cisnieniu 0,6 MPa. Czas préby 100 h
modut sterowany z szafy sterowniczej PR-02/SD obcigzony masg 10 kg
Podczas 100 h /58.130 cykli/ amortyzatory pracowaly poprawnie -
byly szczelne i zapewnialy bezuderzerniowe dojscia ruchomych czesci
modutu do zderzakdw. ‘

{

~2.2.4, Pomiar masy

llasa amortyzatora /z olejem/ wynosi 0,805 kg.

2.3. Hamulec HPR-0Z

2.%3.1 Sprawdzenie dziatania i pracy

Hamulec badano po wmontowaniu go do moduzuMB4003. Sprawdzenie ha-
mulca wykonano w ukiadzie jak na rys.11 Programu badan.

Modut zamocowany sztywno do stoiu laboratoryjnego zasilono sprezonym
powletrzem o cisnieniu 0,6 MPa, czegs¢ ruchoma modulu znajdowata sie
w gérnym poiozeniu. W trakcie ruchu modulu do dotu zaworem elektro-

- -
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pneumatycznym odcigto zasilania i stwierdzono, Ze czgsé -ruchoma
modutu ogadia do dolnego amortyzabtora - hamulec nie spowodowaz
zatrzymania czeéci vuchomej moduiu.

»8prawdzono dziatanie hamulca w stanie statycznym /bez
ruchu moduiu/ w uktadzie przedstawionym na rys.’ n/sprawozdania.“
Modul zasilono spregzonym powietrzem o cidnieniu 0,6 MPa /czgéé ru-
choma modutu znajdowata sie w gdérnym potozeniu/, a nastepnie
ciénienie stopniowo obnizano. Przy cifnieniu 0,4 #lPa nastgpilo
odcigcie sprezonego powietrza od modutu i czeéé ruchoma moduiu
nieznacznie przesungta sig¢ do dotu. Pomierzono wielkodé¢ opadania
modulu /droge hamowania/ przy pomocy czujnika zegarowego.

Z wykonanych 20 pomiardéw obliczono wartosé &srednig, ktdéra wynosi
0,435 mm. Wyniki pomiardéw podano w tabeli 1.

2.4, Moduz KD-180

2.4.1, Pomiar masy

Masa moduzu wynosi 11 kg.

/ /
2.4.2. Sprawdzenie rezystancji izolacji

Pomiar rezystancji wykonano przy pomocy megaomomierza induktorowego
0 napigciu 500 V pomiedzy zwartymi zaciskami z}gcza elekbrycznego

a odstonigtg czesdcig metalowg modutu.

Podczas.pierWszego pomiaru warto$é rezystancji réwna byta 0,5 M
Stwierdzono, zée przyczyng tak niskiej rezystancji byia podktadka

w elektrozaworze /powodowalta zwarcié/. Po uSunigeciu podkiadki
wartosé rezystancji byta wigksza od 50 mi .

2.4.3. Sprawdzenie wybtrzymaloéci elekbtrycznej izolacji

Sprawdzenie wykonano przyktadajac napiecie 500 V z transformatora
probierczego pomigdzy zwarte =zaciski ztgcza elektrycznego a nie-
ostoniete, chesci metalowe moduiu na okres 1 minuty. Podczas proby
.nie stwierdzono przebicia izolacji oraz przeskoku iskry.

2.4.4, Sprawdzénie szcze®RnoSci obwoddéw pneumatycznych

Sprawdzénie szczelnoScl wykonano dla ciénienia 0,55 0,6 i 0,7 MPa.
Podczas préby trwajacej 5 min nie stwierdzono nieszczelnosci obwodu.

e
Vg

~
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2.4.5, Sprawdzenie dzliatania 1 pracy

/
Modut KD 180 zamocowany sztywno do stolu laboratoryjnego obcigzony
masami 6 kg umieszczonymi symetrycznie wzgledem $§rodka moduiu w od-
legtodci 155 mm a nastepnie 255 mm zasilano sprezonym powletrzem o
cignieniu 0,6 MPa. Modul sterowano w rezimie pracy recznej z ukiadu
sterowania PR-02/5D wciskajgc przyciski sterowania - zg. z tabels
III Programu badah. Ruchy modulu sygnalizowane byly zapalaniem sig
lampek na pulpicie ukladu sterowania zg. z tabelg III Programu badan.
Ustawiono predko$sé moduru i wyregulowano ttumienie amortyzatordw
tak aby zapewnione byio bezuderzeniowe zatrzymywanie si¢ moduiu
w punktach pozycjenowania.
Nastepnie modut sprawdzono w rezimie pracy automatycznej. Stwierdzo-
no poprawng prace moduiu - bezuderzeniowe doch odzenie modutu 4o
zderzakéw.

2.4.6, Sprawdzenie powtarzalnosci pbzycjonowania

-

Sprawdzenie wykonqno dla ‘modutu zmontowanego jak w p.2.4.5 ,
obcigZonego masami 6 kg umieszczonyml symetrycznie wzgledem Srodka
modutu w.odlegtosci 155 mm, a nastepnie 255 mm, dla zakresu ruchu
od 0 do 158°. Powtarzalnosé pozycjonowania pomierzono zgodnie z
opisem W p.5.2.7.1 Brogramu badah.

Wykeonano 22 pomiary czujnikiem zegarowym zapewniajgcym doktadnodé
0,001 mm. Srednig powbarzalnodé pozycjonowania po odrzuceniu naj-
wieksze]j 1 najmniejszej odchyiki obliczano ze wzoru /wg Programu
badah/: '

1000 Lmax — Xmin - i
R 2 < 0,1

gdzie: R - promied toru pktu pomiidrowego w mm
, Xmax i ¥min -~ najwieksza i najiniejsza wartodé pomiaru z
serii branej do obliczehA w mm
Sredhie wartodci powtarzalnosci pozycjonowania wynoszg:
1/ przy obcigzeniu moduiu masami 6 kg umieszczonymi symetrycznie
"~ wzgledem Srodka moduilu w odlegtosci 255 mm:
~ dla punktu pozycjonowania 0° - 0,08
o= ' 158° - 0,06
* 2/przy obcigZeniu moduiu masami 6 Xg umieszczonymi symetrycznie
wzgledem srodka modutrw w odlegtosci 155 mm:
- dla punktu pozycjonowaniz 0° - 0,02
- -t 158° - 0,04
Wyniki pomiaréw podano w tabeli 2. . f?

-
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2.4,7., Sprawdzenie predkosci

A

Predkodé modutu okreslono metodg poSrednig jako iloraz kgta obrotu
modutu do czasu w Jakim modui wykonal obrot Badanla przeprowadzono

- i

dla statego ustawienia zderzakdy T o
i zmiennego ustawienia zderzaka II /dla xata 10° , 50 90 i 158 /
zg. z rys.9 Programu badag. Czas obrotu moduiu okreslqpo pray
pombcy rejestratora f-my Galileo. -
Srednia predko$é moduktu obliczono ze wzorus:
0
Ve -S4

Wyniki podano w tabeli 3.

’,

2.4.8. Sprawdzenie statosSci parametréw

Modul obcijzony masami 6 kg umieszczonymi symetrycznie wzglgdem
drodka moduitu w odlegtodci 155 m a nastepnie 255 mm zasilany
sprezonym powietrzem o cidnieniu 0,6 MPa w rezimie pracy automatycz-
nej poddano 100 h prébie. Kat ustawienia zderzakdéw wynosii 4580.
Przed prébg oraz po 50 1 110 h pracy moduiu sprawdzono:
powbarzalndsé pozycjonowania /wyniki w tab.2/ 1 rezystancje izolacji
Rezystancja izolacji przed prdéba, po 50 i 110 h pracy byia wigksza
od 50 Mit . g -
Podczas proéby /po 50, 60 i 110 h/ zachodziia konieczno$é regulacji
amortyzatpréw, poniewaz wystgepowaly uderzenia przy dochodzeniu
modutu do punktéw pozycjohowania sbrak tirumienia/. Regulacjg amorty-
zaboréw spowolowano bezulderzeniowe dochodzenie modutu do zderzakdw
/uzgskano odpowiednie tiumienie/.

Po 7110 h pracy pomierzono &rednie. predkodci moduiu dla réznych
ustawieft zderzaka II /kat 10% 50°, 90°, 158°/.

‘Wyniki podano w tabeli 3. ‘

Obliczone- rednie wartodci powtarzalnosci pozycjonowania podano
w ponizsze] tabeli:

/

-

r - —_——
P przed. prébsg- , - po 50 h pracy { po 110 h pracy
T , obciagzenie .
} m=6kg 1 m=bkKg - '} m=bkg m=bkg _ § m=bkg % .M=0Kg
¥1=155mm- | 1=255mm - 1=155mm 1=255mm 1 1=155mm | 1=255mm
L potozenie modu#tu
{02t 1s8% 0° } 15871 001 158% 02 115821 0% 1158°1 0° 1580
1 L. < i -
L9102 0,01 1,08 10,06 D,0510,09 1 0,011 Q,D1 0,0710,011 0 0610 ,05

Dopuszczalna Powtarzalnodé pozycjonowania £ 0,1

. 9



2.5. Modut MD2403
2.5.1. Pomiar masy

N

-

Masa modutu wynosi 58 kg.

2.5.2. Sprawdzenie rezystancji izolacji

Pomiar rezystancji /bez podktadek w elektrozaworze/ wykonano przj
pomocy megaomomierza induktorowego o napigciu 500 V pon;gdzy zwarty-
mi koncdwkami zlgcza -elektrycznego /z wyjatkiem kofeéwki nr 32 - i

masa ukiadu/ a odizolowanymi czg¢éciami metalowymi modulu. Rezystancjs
".izdlacji byta wigksza od 50 MY . ‘

1

2.5.%, Sprawdzenie wytrzymatoésci elektrycznej 'izolacjl

Sprawdzenie wykonano przyktadajac na okres 1 minuty napigcie 500 V
pomiedzy punkty jak przy pomiarze rezystancji w p.2.5.2.
Podczas préby nie stwierdzomo przeskoku iskry ani przebicia izolacji:

2.5.4. Sprawdzenie szczelnofci obwoddéw pneunatyczngch

Szczelnosé obwodu pneumatycznego sprawdzono dla ciénienia zasilania
0,5; 0,63 0,7 MPa. g . -
Podczas préby trwajacej 5 min nie stwierdzono nieszczelnoSci obwodu.

2.5,5. Sprawdzenie dziatania i pracy

/Modul przymocowano sztywno do stoiu laboratoryjnego, obcigzono
masami 18 kg umieszczonymi symetrycznie wzgledem osi moduiu w odle-~
gtosci 155 mm, a nastepnié 255 mm. Sprawdzenie wykonano przy usta-
wieniu zderzakdédw w pozycji:

- zderzak I - kat obrotu 0° -

- zderzak II - kat obrotu 120°

- zderzak TII - kat obrotu 240° . . '
w rezimie pracy r@cznej._Sterowanie odbywato sig z ukladu sterowania
PR-02/SD pfzy pomocy przyciskéw - zg. z tabelg III Programu badah.
Po dokonaniu regulgcji amortyzatoréw modul. zatrzymywatr si¢ bez-
uderzeniowo w punktach pozycjonowania. '
Nastg¢pnie sprawdzono modut w rezimie pracy automatycznej. Moduz
pracowad popraﬁnie - bezuderzeniowo dochodzil do punktdw pozycJjono-:
wania.

0
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2.5.6. Sprawdzenie powtarzalnoSci pozycjonowania

Sprawdzenie wykonano dla moduiu zmontowanego jak w p.2.5.5. obcig-
zonegd masami 18 kg umieszczonymi symetrycznie wzgleden srodka
modutu w odlegtodci 155 mm a nastgpnie 255 mm.
Pomiary wykonano dla zakresu ruchu 0-160° czujnikiem zegarowym
umozliwiajgcym pomiar z dokiadnoécig 0,01 mm.
Wykonano 22 pomiary, wyniki podano w tabeli 4.
Obliczona doktadnoéé pozycjonowania wynosi:
1/ przy obciazeniu modulu masami 18 kg umieszczonymi symetrycznie
wzgleden érodka moduiu w odlegio$ci 155 mm
- dla punktu pozycjonowania 0° - 0,09
- LM 160° - 0,18
2/ przy obcigzeniu moduitu masami 18 kg umieszczonyml symetrycznie
wzgledem $rodka moduiu w odlegosci 255 mm
- Gla punktu pozycjonowania 0° - 0,33 )
- M 160° -~ 0,13

2.5.7. Sprawdzenie predkosci

Predkosé moduiu okre$Slono metodg poérednig Jjako iloraz kata obrotu
modutu do czasu w jakim modul wykonal obrét. Badania przeprowadzono
dla staiego ustawienia zderzaké4w I i III /rys.? Prooramu badad/

i zmiennego ustawienia zderzaka II /dla kata 50 , 50 s 700/,

czas obrotu modutu okredlono przy pomocy rejestratora f-my Galileo.
Podczas badan modut obcigzono masami 18 kg umieszczonymi symetrycz-—
nie wzgledem osi moduiu w odleglosci 155 mm & nastepnie 255 mm.
Wyniki podano w tabeli 5.

,

2.5.8. Romiar poboru mocy

Pobér mocy obliczono z zaleznoSci
P=U+1I /V4a/f

-

Pomierzone napigcie wynosito 24 V, prad 0,5 A, stad moc P = 12 VA.

2.5.9. Sprawdzenie statodci parametréw

Modul MD2403 obcigzony masami 18 kg umieszczonymi symetrycznie
wzgledem osi modutu w odlegitoSci 255 mm zasilony sprgzonym powie-
trzem o cidnieniu 0,6 MPa poddano dziaZaniu w cyklu pracy automaty- .

i

cznej przez 100 h.

AQ
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Przed prébg, po 50 h oraz po 100 h pracy sprawdzono:
—~ powtarzalno$é pozycjonowania

- rezystancje izolacji.

Wyniki powbarzalnoéci pozycjonowanba podano w ponizszej tabeli:

g d band o - —r———— P .
L przed prébag i po 50 h i po 100 h
obcigzenie ,
) 'R
1=18kg | m18kg | me18kg 1 m=18kg | m=18kg | m=18kg
1=155mm | 1=255mm | I1=155mm 1=255mm | 1=155mm j 1=255mm
d

P O 1 Zzendie mo

u
i T N t 1 - \ .
0° 1160°10° | © 1160° 0° 1160°1 0° '1603#‘00 160°
l

i ] 1
10,09 ! 0,1810,3310,13 10,11} 0,0610,27 1 0,07 10,071 0,1310,041 0,02

T

Dopuszczalna powbtarzalnosé pozycjonowania < 0,35.
Czasy ruchu moduiu dla poszczegdlnych katdw podqno w btabeli 5 i 5a.

Podczas trwania préby wystepowaio czgsto samoczynne zatrzymywanie
/zacinanie/ modulu oraz nierdwnomierne predkosci na tych samych
pdcinkach ruchu.

Ponadto podczas pracy modufu stychaé byko zgrzyty w podstawie moduku
Po 15 h nastgpizta catkowita blokada modulu.‘Po naprawie i regulacji
probe kontynuowano do 100 h. Modul pracowai poprawnie.

7 analizy uzyskanych pomiaréw /tabela 5 i 5a/ wynika, ze czasy
ruéhu modutu dla réZnych katéw ustawienia zderzaka II sg niejednako-
we oraz czasy ruchu dla tych samych krokdéw sg rodzne.

Spowodowane to moze byé zmianami ttumienia na skutek regulacji
amortyzatoréw wykonywanej podczas proby.

Prgdko$é ruchu moduiu dla kroku 3 1 4 Jjest zgodna z wymaganiami
Proframu bedah /Vir = 11,7 9/s Vdop 90 9o/s/.

Rezystancja izoiacji mierzona Jjak w p.2.5.2 jest zgodna z wymaga-
niami,
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%, Wnioski N

%.1. Amortyzator AH20 pracowal poprawnie zapewniajgc bezuderzeniowe
dochodzenie czeéci ruchomej modutu MB4003 do zderzakéw, Jednak
podczas préby sbtatosci parametrdédw w czasie 100 h /58.130 cykli/ wy-
magat czestych regulacji, a po wykonaniu 27.400 cykli -~ naprawy po-
legajace]j na wymianie uszczelki miedzy komorami olejowg 1 powletrzng
W celu dokonania oceny poprawnodSci konstrukcji amortyzatora u jego
przydatnodci dla zastosowan w modutach typu MB nalezy przeprowadzié
badania pelne /w tym réwniez Srodowiskowe/ po uprzednim ustaleniu
i usunigciu przyczyn koniecznoSci dokonywania czestych regulacji
amortyzatordéw oraz uszkodzenia sig uszczelki.

3,2. Amortyzator AH16 pracowal poprawnie zapewniajgc bezuderzeniowe

dochodzenie czedci ruchomej moduiu MA3002 do zderzakéw. W celg
dokonania oceny przydatnosci amortyzatora dla zastosowal w modutach
MA nalezy amortyzator poddaé badaniom Srodowiskowym.

1

3.3. Hamulec HPR-02 po odcigciu zasilania nie powoduje zatrzymania
czeScl ruchome] modutu MB40OO3 bgdacej w ruchu. Hamulec ten po

odcigciu zasilania powoduje zatrzymanie czgSci ruchomej modutu po-

zostajace] w spoczynku na drodze nie wigkszej niz 0,45 mm.

3.4. Moduly KD-180 1 MD-2403 charakteryzujg.si¢ brakiem stabilnosci
dziatania, przejawiajgcym sie samoczynng zmiang ,predkoSci dla
poszczegdlnych kierunkédw i krokéw oraz koniecznoSci dokonywania
czestych regulacji tiumienia.
W celu dokonania oceny poprawnodci konstrukcji moduléw KD130 i
MD2403 nalezy przeprowadzié¢ badania peine /w tym_ réwniez Srodowisko-
we/ po uprzednim ustaleniu 1 usunigciu przyczyn niestabilnego
dziatania modutdw.

-

&



SPIaARENE OBititan | pracy hamulea HPR-02

Tabelee N 4

Lp| Drogoe hamoweima wfinmi]
1 044
2 093
3 0493
5 0493
2 4493
7 093
8 093
9 094
10 044
1 793
12 0495
/3 044
14 093
15 043
16 044
17 094
18 043
19 0449
20 044
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