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1. Wstep
1.1. Przedmiot i cel badan

Przedmiotem badan byio 5 szt. hamulcdw elektromagnetycznych do robota
przemysiowego IRb-6 wykonanych przez WP/PIAP.
Zgodnie z’pofozumieniem OBN z ORC i’'WP /notatki stuzbowe z dn. 14 i
15 stycznia br./ uzgodniono nastepujgcy tok badah w OBN:
a/ 3 szbt. hamulcéw zostang poddane badaniom peinym wg projektu normy
zaktadowe] /bez préby poprawnoSci dziatania w robocie IRD
i stalbéci parametrdw/
b/ 2 szt. zostang poddane badaniu W robocie na poprawnosé dziatania
i staloéé parametrdw.
Celem badafi bylo sprawdzenie zgodnoSci wykonania hamulcéw z wymagania~
mi projektu normy zakladowej.‘

1.2. Dokumenty zwigzane

- Projekt normy zakiadowej na hamulec elektromagnetyczny do robota
przemystowego IRb-60 /wersja 'z wprowadzonymi zmianami i uzupeinie-
niami przez OBN po uzgodnieniu z ORC/

- Projekt normy zakiadowej "Roboly przemysiowe IRb-60. Wymagania i
badania" - ZN-82/MERA-018/245.

1.3. Aparatura ugyta do badan

stahowisko do badania dziatania hamulca

robot! IRb-60D nr TL241/659/0BN + stanowisko do pomiaru poprawnosci
dziatania /brzysbibsizen' opdznien oraz sztywhosci/

komora klimatycziha FEUTRON

wstrzasarka udarowa SPS-80

- uniwersalna aparatura pomiarowa.

1.4, Zakres- wykonanych sprawdzef

~ oiledziny

- spr. materialdw

- mpr.! rezystantyi izolacii

~ spr. wybtrzymatodci elektrycznej izolacji
— SDTe gléwnych'wymié}éw



-

- spr. dzilatania

- sbr. poboru prqdﬁ

-~ spr. trwatosci cewki

- spr. dziatania w warunkach podwyiszonej temperatury'

~ spr. dziatania w warunxach‘obniéonéj temperatury

- 8pr. Wytrzymaloéc1 ha suche goraco

- spr. wytrzymatodci na wilgotne goraco stale

- spr. wytrzymato$ci na naraZenia wystepujace w czasie transportu
~ poprawho8é dzialania w robocie IRb-60 i statoSci parametrdw.

2. Wyniki badgh

2.1. Ogledziny, sprawdzenie materialéw, sprawdzenie rezystancji
izolgcji, sprawdzenie wytrzymatosSci elektrycznej izolacji,
sprawdzenie gléwnych wymiarédw

Zgodnie z pbsmem WJ z dh. 20.01.88 oraz' kartg pomiardw nr 262/87 bada-

ne hamulce o nr nr fabr. 2, 5, 6, 15 1 14 speiniajg wymagania proaektu

normy w zakresie:

- zgodnoSci materiaiéw z dokumentacjg konstrukcyjna

- zgodno$ci wymiardédw z dokumentacja Konstrukeyjng nr 4522 ze zmianami
oznacz. literg "a"

- rezystancji izolaeji

- wytrzymatoSci elektrycznej izolacji.

Stwierdzono, ze hamulce nie' posiadajg wykonanego oznakowania /zgodnie

z2 p.2.3% ZN/, tZn. znhaku . produtenta oraz prgdu i napiecia zasila~

nia.’ :

Do badah peinych /p.1.1a/ przeznaczono hamulce nr 5, 6, 15, a do badah

W robocie /p.1.1b/  hhmulee nar 2 i 14.

2.2. Spréwdzénie dzigtania
2.2,1. Sprawdzenié momentlu hamowania

Prébg przeprowadzono zg. z opisem i wymaganiami p. 4.2.7.1 ZN na stano-f
wisku pomlarowym OBN? Wynlkl pomiardéw zestawiono w tabeli:

Nr hémhl- Slla i Ramle 1 Warboéé' momentu hamowania /Nm/
ca ‘', VAT /u/ pomierzona wymagana_
5 5,5" b 11,0
6 5,4 2 - 10,8 10 +1
15 ¢ 54 10,8

Wynik sprawdzenia pozybtywny. j;
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2.2.24 Sprawdzenie temperatury hamulca

Prébe przeprowadzono zge. z Opisen i wymaganiami pe4.2.7.2 7. Pomiaréw
dokonano metodg oporowa. Wyniki pomiaréw zawiera tabela:

%Nr ha- . . Demperatura /°C/ o S

smulcq pomiar pPo: ) | _ pomie~ {dopusz~
! pny 1. ! §

[ 1 i T
g 5 18,2 149,2150,6 151,1 151,11 51,1 51,1151,1 { 51,1} 32,9

{6 18,2 149,4151,2 151,2 151,2 } 51,2} 51,2151,2 | 51,21 32,9 35
L5 18,2 149,3{51,2 51,2 {51,2 151,21 51,2}51,2 | 51,21 32,9

o -

Pomierzony przyrost temp. hamulcéw jest nizszy od wartosci dopuszczal-~
nej /+35°C/.

Wynik sprawdzenia pozytywny.
2.2.%. Sprawdzenie ug=liecia zwory zespoiu obrotowego

Prébe przeprowadzono zge z opisem 1 wymaganiami Pede2.7.3 ZN.
Wyniki pomiardéw zestawiono ponizej:

- hamulec nr 5 - uglecie w przedziale 0,25 + 0,3 mm

- " 6 ~ - 0,25 & 0,3 mm

- n 15 - ugiecie 0,25 mm

Wartosé dopuszczalna 0,3 + 0,1 mm.

Wynik sprawdzenia pozytywny.

2.2. 4, Sprawdzenie szczatkowej sily przyciggania

Prébe wykonano zg. z opisem p.4.2.7.4 ZN. Wyniki przedstawiono ponizejs:

- nr hamulca 5 -~ sia szczatkowa 6 N
- 1t 6 - 1] 7 N
— t 15 = 13 5 N

Wart. dopuszczalna &£32 N,
Wynik sprawdzenia pozytywny.
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2.%. Sprawdzenie poboru prgdu

Prébe przeprowadzono zg. z p. 4.2.8 ZN. Wyniki pomiardéw zestawiono

ponizejs

- nr hémulca 5 ~ pobdér pradu 0,66 A
- " 6 ~ " 0,66 A
— 1 15 — 1t 0,63 A

Wart, dopuszczalna £ 0,71 A.
Wynik sprawdzenia pozytywny.

2.4, Sprawdzenie trwato$ci cewki

Prévg przeprowadzono zg. z p. 4.2.9 ZN. W trakcie proéby nie stwierdzonc
zadnych nieprawidlowosci w pracy cewek. Po prébie /’IO6 cykli zadzia-
taA/ wykonano sprawdzenia:
~ momentu hamowania
- napiegcia zwory
- szczgtkowe] siiy przyctiggania
Wyniki pomiaréw zestawiono ponizej:
a/ moment hamowania
~ hamulec mr 5 = wart.momentu 11 Nm

- " 6 - " 11 Nm
- " 1B - " 11 Nm
b/ ugiecie zwory
~ hamulec nr 5 - ugigecie zwory w przedziale 0,25 + 0,3 mm
- " & - == 0,25 + 0,3 mm
- " 15 -~ ugiecie 0,25 mm
¢/ szczatkowa sita przyciggania
~ hamulec nr 5 ~ sita szczgbkowa 6 N
- 1 6 - " 17 N
— " 15 - i 5N

Wynik sprawdzenia pozytywnye.
2.5. Sprawdzenie dziatania w warunkach podwyzszonej temperatury

Badane hamulce poddano 8 h klimatyzacji w temp. +50°C, a nastepnie
w btej témperaturze wykonano sprawdzenie momentu hamowania.
Wyniki zéstawiono ponizej:
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~5m

-~ hamilec nr 5 - wart.oomentu 11 Nm
. 6 - " 11 Nn
- " 15 - n 11 Nm

Wynik sprawdzenia pozytywny.
2.6, Sprawdzenie dziatania w warunkach obnizonej temperatury

Badane hamulce poddano 8 h klimatyzacji w temp. +5°C, a nastepnie w
teJj temperaturze wykonano sprawdzenie momentu hamowania.

Wyniki zestawiono ponizej:

- hamulec nr 5 - wart.momentu 11 Knm

- " 6 - " 11 Nm

- " 15 - " 11 Nm

Wynik sprawdzenia pozytywny.
2.7. Sprawdzenie wytrzymatodci na suche goraco

Probg wykonano zg. z p. 4.2.12 ZN poddajac hamulce przez 16 h dzia-
Yaniu temp. +70°C.

Po prébie i okresie regeneracji wykonano:

- ogledziny - nie stwierdzajgc zadnych zmian w wygladzie zewnetrznym,
~ spr. mamentu hamowania

- spr. ugiecia zwory

- spr. szczggkowej sity przyciggania.

Wyniki zestawiono ponizej:

hamulec nr moment hamowania ugigcie(zwory szczatke.siza
Nn mm przyciggania N
5 11 0,25 +0,3 6
6 11 0,25 % 0,3 7
15 11 0,25 5

Wynik sprawdzenia pozytywny.

2.8. Sprawdzenie odpornosci i wytrzymatoSci na wilgothe gorgco

Probe wyKonano Zzg. 2 Pp.4.2.13 ZN.poddajgc hamulce przez 4 doby dziata-
niu Gemp. +40 °c 3 wilgotnosci wzgl, powietrza 93 -3 %. W kazdym cyklu
dobowym wykonywano sprawdzenie rezystancji izolacji i momentu hamowa-

+

1

nia.
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Po zakohAczonej prébie i okresie reganeéeracji wykonano:

- ogledziny nie stwierdzajgc zadnych zmian w wygladzie zewnetrénym,
- spr. momentu hamowania,

~ spr. ugiecia zwory

- spr. szczgtkowe] sity przyciggania

- spr. rezystancji izolacji.

Wyniki pomiaréw zestawiono ponizej:

< ¥ .
a/ spr. momentu hamowania

nr hamulca pomiar /Nuw/
I doba II doba ITIIdoba IV doba po prébie

5 11 11 11 11 11
6 11 11 11 11 11
15 11 11 11 11 11
b/ spr. rezystancji izolacji
nr hamulca : pomiar /HSL/
I doba II doba III doba IV doba po prébke
5 50 50 50 50 50
6 50 50 50 50 50
15 50 50 50 50 50

¢/ spr. ugigcia zwory
- hamulec nr 5 ugigcie w przedziale 0,25 % 0,3 mm

- " 5 " 0,25 %+ 0,3 mm
- " 15 ugigcle 0,25 mm
4/ szczatkowa sila przyciggania
- hamulec nr 5 -~ sila szczgtkowa 6 N
- i 6 1 7 N

- tt 15 1 5K
Wynik sprawdzenia pozytywny. '

2.9. Sprawdzenie wybtrzymatoSci na narazenia wystepujgce w czasie
transportu

Prébg wykonano zg. z p.4.2.14 Z§. Po prébie Wykonanos:

- ogledziny, w wyniku ktérych nie stwierdzono zZadnych zmian w wyglg~
dzie zewnetrznym

- sPr; momentu hamowania

- Spr. ugig¢cia zwory

- SpT. szczatkowej sity przyciggania

Wyniki zestawiono ponizej:
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hamuléc nr moment hamowania ugiecie zwery
5 11 Nm 0,25 + 0,3 mm
6 11 N 0,25 + 0,3 mn
15 11 Nm 0,25 mm

Wynik sprawdzenia pozybywny.
2.,10. Poprawnosé dziatania w robocie IRb-60 i stakobé parametréw

Badaniom poddano hamulce nr nr 2 i 14,

Badania hamulcéw wykonano w robocie w osiach OC /hamulec nr 2/ i @
/hamulec nr 14/ zgodnie z metodyks badai roboté4w IRb-60 wg projektu
normy zakladowe] ZN=-82 /MERA-018/ 246 DPe4.2.8 - spr. przyspieszenia i
opésnienia ~ oraz pet.2.11 - spr. sztywnosci. ° .

Wyniki pomiardéw zestawiono w tabeli 1 - 5.

Nastepnie hamulce poddano 300 h prébie w robocie pracujgcym w progra—
miekkkadajqcym sie z cykli roboczych, W ktérych bilorg udziai osie OX
i O w peinym zakresie ic¢h richéw przy 100 % predkosci i przy obcig-
zeniu robota cigzarem 60 Kkg.

Po kazdym cyklu ruchdéw nastepowato jego zatrzymanie na 30 s.W czasie
xegw tym nastepowalo zadziatanie hamulcédw /przejécie z podtrzymania
osi robota przez silniki na podtrzymanie ich przez hamulce/.

Po prébie wykonano ponownie w robocie sprawdzenia przyspieszenia i
opésnienia oraz sztywnodci osi ol i @ -~ wyniki zestawiono w ta~
belach 5-=9.

Po demontazu hamulcédw z robota wykonano sprawdzenias:

- momentu hamowania

~ ugigcia zZwory

-~ szczgbtkowej sily przyciggania.

Wyniki zesbawiono ponizej:

a/ spr.' momentu hamowania

 nr hamule pomiar

ca przed prébg po prdébie
2 11 Nm 11 Nm
14 11 Nm 11 Nm

b/ ugiecie zwory
nr hamulca pomiar
przed prébg po probbie

2 0,25¢0,2 mm 0,25+0,3 mm
14 0,2540,3 mm  0,2540,% mm
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¢/ szczatkowa silta przyciagania

hamulec nr poniar '
przed prébg po prbbie
2 6 N 6N
14 o N 6N

Wynik sprawdzenia poprawnoéci dziatania hamulcéw w robocie pozytywny.

5. Orzeczenie

Badane hamulce przesziy wszystkie sprawdzenia wg projektu normy
zaktadowej z wynikiem bozytywnym.

A0



ZaXacznik nr 1

1. Sprewdzénie wytrzymalosci na wibracje

Prébe wykonano zgodnie z p.4.2.17 ZN /projekt po weryfikacji z dnia

11.03.88 r./.

Hamulce /w zastgpczym opakowaniu transportowym - pudeiko tekturowe

ze styrobimnﬂv poddano dzilazaniu przez 1,5 h wibracji sinusoidalnych

o) parametrach;

— czestotliwodé 10-55 Hz /zmieniana z szybkoécia 1 oktawy/min/

- amplituda przemieszczenia 0,35 ﬁm

Po prébie wykonano:

- ogledziny, w wyniku ktérych nie stwierdzono zadnych zmian w wyglg-
dzie zewngtrznym

-~ Spr. momentu hamowania

- spr. Wl¢cia zwory

- Spr. Szczatkowej sity prazyciggania.

Wyniki zestawiono ponizej:

hamulec noment ugiecie szczatkowa sila
nr hamowania zZwory przyciggania
Nm mn N
5 11 0,25 - 03 6
11 0,25 = 0,3 7
15 11 0,25 6

Wynik sprawdzenia pozytywny.



®
P

peob
f .

s
PRSI SISO U

Pomiar sztywnosc .
stopien swobody - 05 o ) \\
kierunet dziatonio momenty + _§T\f~ .
lfoment B Bir |4 @
Lp |obcigigigcy Lmm] [mm] |[rad
% | Nm | 1 2 1 3 j0~3]
—
O | 0.l ool ool op| Co.| O
10 | 925| 006 | Q3| 0i2| 040 | U412 &
‘. $
N
50 |4625| 67| 064| 044 065 | 0.81 3
~J
100 | 925| 1.22| 1.23| 123| 123 | 1.53
R
' 0
50 |4625| 08o| 08o| o | 040 | 10 |
6 10| 995| 033| 033| 033| 0.33 | 04f | I
O | 0 [+o0r|+00|+001+0.01 | 001 ‘

Wart. dop. octhylenia 4¢,z a5 [rod 107]

A (f,mo% =9 8




- ot o

{7 T
T

t ]
T I S I a
B, | L
Jab, 2.
Pomiar  szfywnosct
stopier, swobody - os B
kierunet dziatonio momenty — . ) ‘
rforment B Bir 4@
Lp |obcigicygey Lmm] [mm] |[rad
% | Nm | 1 2 | 3 0731
{ O | 0.l agoloo |eo | .0 0.
2 10 | 925 |0t |-0l -0 | -0l |- 13 §
- S
3 50 |4625|-012\-072| -072| -032|-0.9 | n.
] ~J
4 100 | 925 | -44o| -14o| 440 ~4Lo| 175 .
o
5 50 |462.5|~083| -083|-083| 083 | -1.03| S
6 10| 925 |-039|-039/-039| -039| _o/8 |~
1
/ O 0 |-o0|-00 00| -00t|-0.01 :
. dop Q 40 = 0]
Wart. cep. odcnylenay 4¢) 2 04 (rod 107] |
A[P//OO%:: 26
1%



—+

PRI N I S SR e N e
R e R R o -
) Jab, '3 .
Pomiar  sztywnosci
stoplen swobodly — pé oc )
Kierunet dziatonio momenty. T | _hT N
: ! i
rloment B Bir (4 ¢
Lp |obcigiciaey Lmm] [mm] |[rad
% | Nm | 1 2 | 3 fo-%]
f O | 0,|0e.|ao 00| 0.0 | U
2 | 10|73 |es|as|as|on | 0m | S
[ s
<
5 | 50 |365|4.25(425 | 425| 125 | 1.08 |
~
4 | 100 (730|223 225 | 225| 2.23 | 193
Q
5 SO\ 265 | 143 | 446 | 146 | 145 1.26 |
6 10| 73 | 035|040 | 040 | 0,37 | 039 |~
7 0| 0 10.0\ro0i|+00/ 001 |0.00¢
Wart. dop. odehylerna 4¢ =0 rad - /07°]
p. oachy o795 L
47400%“"28




N | ' T
! L o e ! U B AL
- - Jab. 4
Pomidr sztywnosc
stopien “swobodly >\ 0
Pierunet deatonio momenty —
rloment B Bir |AQ
Lp |obcigiggcy Lmm] [mm] |[rad
% | ~Nm i 2 | 3 1073 ]
{ . | O |0O,|oo|co|op]| o0 0
2 10 | 90_Lo2 |-022|-022|-022 | -014.] t§
BN
) N
3 50 | 450 446 |-120\|-4.27 | 419 | -1.0% "
) ~J
4 100 | 900 }-2.261-2.29|-2.28 |-2.28 | -1.98
R
5 50| 450 435 |- 140|129 138 | 190 |~
6 10| 90 +0.29|-030]-Q321-0.31 | -0 96 |~
. T -
7 O | 0 |+002| +ooq+o002\:002 | +0.01 1
. -3 s
Wart. dop. odchyterna 4 ¢ o 05 [rad 107°] |
' L’ A%O%f 2.0

¢
e
i



205 osiqaniecia

Zas spadtu ,D?'a’.

Warfodd dopuszezalne

04 tormiar |63% preclkosd max| _max o 31%
tp/s] th/s/ tp/s/ tp [/
wstepny | - 0.285 - 0490 -0 22 =~ 033) |-(042+ Q57
O( + 0. 460 +0 440 (042 = 0.52) |+(042 = 052)
PO 300h -0.294 -0 440 —— o —
Dracy =0, 450 + 0450
wistepn - 0. 260 - 0510 ~(025 ~ p31) |-/043>053
@ P + 0.440 + 0.440 +¢0.3<Y = 046) 4«;0.39 Q47
200k | -02%0 -0 510 L ' o —
Pobrgcg +0 440 + 0450 " “

v

U1t 2040
uazsaidebad  2iUDZMOIAS

G qol




“
i i

S R N O s 0 I PR A
) i | i i o il
T B IR A R B RS R R N
] S A Tab, 6
Pomiar sztywnodci ]
stopien swobody —~ 03 € )
Kierunet dziatonio momenty "+ . I\
lfoment 8 Bair A
Lp |obcigzggey Lmm] [mm] |[rad
% | Nm | 1 2 | 3 4073 ]
1
{ O |0.| 0g ooloOo| 00 | O |
2 10 |92.5 | 042) aR| ol2| 0.2 | 015 | g
S
Q
3 50 625 058| 059| 05t | 056 | 0.722 | «
~J
4 100 (995 | 4,92 | 124 | 1.23| 123 | 453
N
5 | 50625090 | 096|039) 039 | 0.98 |
6 10 | 925)| 0.29) 034 033| 032 | 0.4 |
7 O | 0 |+00l|«00l|+001+0.01 | 0.0t
Wart. dop. odk Q 40 = ‘rad - 1077
rt. dop. odchylerna 4 OF [rad - 107 ]
LG 1oow = 2.8

bt DA omstatan IO . Srscmtlira,




“fr - S A T RV O B ]
Jab.z —
Pomiar -sztywnodc -
stopien swobody ot ®
I Kierunek. dzictonio momenty —
Ifoment B Bir |4 @
Lp |obcigzajgey Lmm] Lmm] |[rod
% | Nm | 1 2 |3 f0~3]
1 0|0 . |00|vo|po| 60 | D
2 | 10 |%s | ok o] 0| on | o7 ||
S
| 5 50 \4e2s | 033 o35 | 0 |CFy | 092 | u
~J
4 100925 | 140| 4.38) 139 | 1.39 | 173 | &
S
5 50 |4625| 0.82| 036|038 | 028 | 092 |
6 10 | 925| 035|035 035 035 | 0.43 |~
]
7 0|0 | 0o| bl oo QO 0
Wart. dop. odechylena A%;Qé/ [rod - 107]
A%&o% <26




| H i
- _ N N )
Tab, &
Pomiar sziywnosc |
stopiers swobody —— O5 X
kierunet deiatonio _momenty “jf ] :H\‘ - )
T L
rloment - B Bir | A
Lp |obcigigigey Lmm] [mm] |[rad
% | Nm | 1 2 Jo~31]

3
/
{ O |0 |obB| oo | oo | o 0

2| 10| 73| 0| odf) ors) oAz | otk ||
5 50 | 365| {30 130 (30 %35 1.13 E
4 100 | 730| 240, 2400 240| 240 | 208

5 | 50|365|452|150 | 150| 451 | 431 §
6 10| 23 | 038| 025| 038| 028 | 033 |~

7 O 0 |vo9 009|009 009 | 0.0%

Wart. dop. odchylernia 4 gﬂ/j 03 [rod-/07°]

8




Jab, 9
Pomiar szfgk’/noéa' o
stopier swobodly " 0% o ~
. “erunet dzictmio momenty -
— b
lToment : B Bir A Y
Lp |obcigzgiacy Lmm] (mm] |[rad
% | Nm | 1 2 | 3 j073]
{ O |0 | goloo |oo| 00 0
2 10 | 90 |-022|-022|-Q22|-022 | -019 8
. \
] S
3 50 | 450|419 |~419 |-1.19| -149 | -1.03| n.
|4 100 | 900 1-9.35 |-2.25|-235(-2.35 | -2.04
g
5 50| 450 |-40\~440|-1.400-1.40 |- 7 21 |
6 10| 90 |-032|-022|-032|-032 | -0.9%|~

7 O | O |top2|+t002| c002|+002 | +0.01 :

Wart. dop. oqt/yl//eﬁlb 4¢ ~ 05 [rad-/O"SJ {

DG yoons= 3.0




