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1. Wstęp 

1.1. Przedmiot bada4 

Badaniom poddany został i.rototYP.cztAci maniPPlacyjnej robota prze-

mysłowego IR?-6L Ar 23/870,044ei sterowania nr 41/82.

na podstawie zlecenia nr-
-ty 

,3 

1.2. Dokumenty stanowiące pOdstawg bada& 

- Program bada4 prototypów.:ozgóci manipulacyjnych robotów przemysło-

wych IR1)-614, - opracowany w OBN /zlec.9493 poz.8/ 

. Wymagania Techniczne na badania w/w robotów określone przez OAR 

. Projekt normy zakładowej Zff-82/MERA-018/245. 

1.3. Zakres badali prototypu części manipulacyjnej robota I113-6L 

Oględziny 

Spr.materialów 

Spr. rezystancji izolacji 

Spr wytrzymałości elektrycznej izolacji 

1.3.5. Określenie i sprawdzenie głównych wymiarów przestrzeni roboczej 

1.3.6. Spr. szczelności 

1.3.7. Określenie parametrów dynamicznych robota • 

1.3.8. Określenie amplitudy oscylacji sygnału prędkościowego 

Spr. powtarzalności pozycjonowania 

Określenie sztywności 

Określenie poboru mocy 

Spr, poziomu hałasu 

Spr. stałości parametrów. 



4 

4. 

1.4: Aparatura użyta do badali 
k 

- Megaomomierz induktorowy typ IME -1 , PN-5293 

- Multimetr V543 nr 2636 

- Multimetr V543 nr 2941 

- Licznik' energii elektrycznej 3-fazowy typ HN4 nr 250454 

- Źródło sygnału ADZ 201 T850 *

Rejestrator X,* typ WX2300 

- Generator impulsów KZ1508A nr 1o1933 

- Licznik impulsów KZ2026A nr 135629 

- Czujnik fotoelektryczny PT4-5 

- Rejestrator igtlicowy 8E3006 

- Teodolit automatyczny TA-6 

- Czuj ki zegarowe nr 27/86, 11/80, 32/ 86, typ MDAa 10/II 

- Liniał wzorcowy MLTb 1600 mm 

- Przymiar zwijany MLKc -2000 mm 

- Suwmiarka MAIb 400 mm 

- Miernik poziomu hałasu typ 2204 nr T85047200 

- Stanowisko do badania szczelności. 

2. Wyniki badali prototypu części manipulacyjnej I4 -6L 

2.1. Oględziny i sprawazeni,;! materiałów 
.. • 

Sprewdzenia dokonano zg. z ZN-82/1ERA-018/245 p. 4.2.1 w oparciu o: 

a/ iiiwiadect i ltrioli'dakix4ci nr 1303/87 z dn..,1987.12.28b,przejśCil 
- 

testu pr u0yjn 0" x, I 

„ 
:gg- o. wykon:a-

.nit robota IRp.. 6L- / zgodnie z dokumentacją 
• 

• 

konstrukcyjną nr. P*11-121001-ADA;.i 

Wynik sprawdzenia poytywny.' 



2.2. Sprawdzenie rezystancji izolacji 

Sprawdzenie wykonano zg. z p. 3.2.3 "Programu bada" /patrz p.1.2 

podp. 1 nin.opeacowania/. 

Stwierdzono, te rezystancja izolacji złącz wynosi 

a/ ZR1,a2 wynosi 3,5 11..C2.3- przy75 MIS/ 

b/ ZR1.X6 wynosi 0,1 MISI- przy wymaganej>5 

c/ pozostałych powyżej 20 M41t- zgodnie z wymaganiami 

Złącze ZR1.X6 nie spełniało wymagań na skutek wadliwych wykonań 

zaworów elektropneumatycznych. Po wymianie zaworów próbę ponowiono. 
w 

Rezystancja izolacji dla jettmegpc-twelektrozawcirów przekraczała 5 Ma 

Złącze ZR1012 stanowi obwód- m.in. silników napędowych. Sprawdzono 

oddzielnie wszvtkie silniki. Stwierdzono, te silnik osi t o nr 

12660/07 ma zbyp małą rezystanch izolacji /3,5 M".1/. Silnik wymie-

niono na inny poar 12730/87, którego rezystancja izolacji przekracza-

ła 5 M . f-P0 o e ele(d,wlaw-o r "f* ' 1:4). 
s eva.4, dłuu.... 

(;_ 4 t. 

ILV IA4

erl-ek-trPesawerów-,-Regatftwng-. 

2.3. Sprawdzenie wytrzymałości elektrycznej izolacji 

Wykonano zg. z 111-84/T-06.500.05. -Wraik-spaawd errer-obwiad-em 

- 1.X6 p owitrinve- e 600 LY--3 koi,-aw.Lt 42-lal:VW' 2.1 p, 2 , 2 

cL 

2.4. Określenie i sprawdzenie głównych wymiarów przestrzeni roboczej 

Dókonano w oparciu o dostarczoną dokumentację technicz49rirucihowlt 

części manipulacyjnej Rys.1 i Rys.2. 

Wymiary oznaczone "m" określono na podstawie pomi4rOw. 

Wynik sprawd4(41114 pozytywny. 



2.5. Sprawdzenie 8z0ze1no6oi 

Wykonano zg. zup. 3.2.7 "Programu badaft". Stwierdzono nieszczelność 

potElczeil przy elektrozaworach. 4jiśnienie próbne spadło 'do O .MPa 

Po upływie kilku sekund. Przyczyną nieszczelności było wadliwe 

wykonanie, elektrozaworów /nieobrobione powirzchnie uszczelniające/, 

Po wykonaniu naprawy próbę powtórzono. Wynik sprawdzenia pozytywny. 

2.6. Określenie parametrów dynamicznych robota 

2.6.1. Określenie wartości prędkości ro.ksymalnych robota 

Wartości maksymalnych prędkości wyznaczono dla wszystkich 
osi robota 

nieobciążonego metodą pośrednią, zg. z p. 3.2.8.1 "Programu badae. 

Wyniki pomiarów zamieszczono w tabeli 1. 

Prędkość okreóllana była poprzez pomiar ilości impulsów o znanej 

częstotliwości, ,w czasie przemieszczania się przed czujnikiem foto. 

optycznym, odcinka pomiarowego umieszczonego na badanej osi robota, 

w określonej odległości od środka obrotu danej osi. 

Długość odcinka pomiarowego odpowiadała 1/10 części pełnego zakresu 

ruchu danej osi robota. 

Czujnik fotooptyczny zamocowany na statywie, umieszczano w środku 

zakresu ruchu danej osi. 

Określono również wartości prędkości poszczególnych osi robota dla 

wszystkich nastaw panelu programowania. 

Dla każdej próby wykonywano po 10 pomiarów. 

Tabela 2 zawiera zestawienie uzyskanych wyników z określeniem % war-

tości uzyskiwanych prędkości względem nastaw peinelu programowania, 

odniesionych do prędkości maksymalnej. 

2 

2.6.2. Maksymalne przeregulowanie prędkości 

Maksymalne przeregulowanie prędkości określono na podstawie 
przebiegów 



.6. 

napięcia prądnicy tachomatrytznej dla każdej osi robota nie obaqio-

nego Pówava.0-400 %.
c 

Przebiegi napięcia prądnicy tachometrycznej /Załącznik nr 1/ .zareje—

strowano za p=
10
cą re3estratora.WX3200, podczas pracy AUTO przy 

wykonywaniu daną osią powtarzalnych ruchów w kierunku dodatnim i 

ujemnym w całym zakresie z zadaniem prędkości maksymalnych. 
: -. 

W przypadku robota nieobciążonego ptzeregulowanie prędkości wystąpi-

10 dla i osi Lip = +3 % i -9,4 % 

i osi e = +8 % i —4,4 % 

Wynik sprawdzenia pozytywny /ZN określa max 10 %/. 

W przypadku pracy z obciążeniem = 100 % przeregulowanie prędkości 

wystąpiło jedynie dla osi T i wynosiło -1.7,9 % /Ztimie przewiduje 

sprawdzenia przeregulowania prędkości dla robota obciążonego!. v 

i z 01:›60,ten leyvl Y&JV1śm Aot.00/0 

'2.6.3. Określenie czasów rozruchu i hamowania 

Wartości czasów rozruchu i hamowania określono zg. z p. 3.2.8.3 

"Programu badali." dla wszystkich osi robota dla prędkości maksymalnych. 

Wyniki pomiarów podano w tabeli 3, a przebiegi napig prądnic tacho—

merycznych i prądów silników, służące do określenia czasów rozruchu 

i hamowania, przedstawione zostały w załączniku 1. 

Jak widać z tabeli czasy rozruchu i hamowania dla robota.nieobci00— . 

nego nie różnią się zasadniczo dla standardowych robotów IRb-6. 

TJ' 

2.7. Określenie amplitudy oscylacji sygnału prędkościowego 

Pomiaru dokonano zg. z p.3.2.9 "Programu badaa" rejestrując za pomocą 

oscylografu pętlicowego przebieg napięcia prądnicy tachometrycznej. 

Wyniki pomiarów podano w tabeli 4. 



-7.. 

2.8. Sprawdzenie powtarzalności pozycjonowania 

Sprawdzenie przeprowadzono zg. z p. 3.2.10 "Programu badali" dla 

robota obciątońego ciężarem = 100% z wykorzystaniem programu testu-

jącego. 

Wyniki zawarte zostały w tabeli 5. 

Wykresy obrazujące odchylenia poszdzególnych osi od położenia zero-

wego w funkcji liczby cykli /czasu pracy robota/ przedstawione są 

na rysunkach 3, 4, 5, 6, 7. 

Wynik sprawdzenia pozytywny. 

2.9. Określenie sztywności 

Pomiarów dokonano zg. z p. 4.2.11 ZN-82/MERA-018/245. 

Wyniki pomiarów zawarte są w tabelach o nr 6+19. 

Wykresy wielkości ugięc poszczególnych osi w funkcji zmian momentów 

obeicitająóych przedstawione są na rys. 8+15. 

Poza osią ii7 wyniki pomiarów mieszczą Się W wartościach dopuszczal-

nych dla robotów standardowych In-6. 

2.10. Określenie poboru mocy 

Pomiaru poboru mocy czynnej dokonano za pomocą licznika energii 

czynnej prądu trójfazowego w próbie 6-cio godzinnej. Średni pobór 

mocy wyniósł 0,53 kW. 

2.11. Sprawdzenie poziomu hałasu 

Sprawdzenia dokonano zg. z p. 3.2.13 "Programu badali". Dla części 

manipulacyjnej IN)-6I, poziom hałasu wynosi 63 dB przy poziomie tła 

50 dB, a więc mniej nit dopuszcziany przez p-6397-001-AD /80 dB/. 

Wynik sprawdzenia pozytywny. 



II Ii 

2.12. Sprawdzenie stałości parametrów 

Sprawdzenie" stałości parametrów wykonano zg. z p. 3.2.14 "Programu, 

badań". 

Podczas próby stałości parametrów /150 godz. pracy*ciąglej/ robot 

pracował z obciążeniem nominalnym w programie testującym 1.2 i 2.2. 

Przed próbą i po jej zakończeniu wykonano pomiary napięć prądnicy 

tachometrycznej i prądów silników /tabela 20/. 

W czasie próby robot pracował prawidłowo. 

Po 114 godz. wyregulowano luz osi \i . Wynik sprawdzenia pozytywny. 

3. Wykaz badań robota I110-6L i uzyskane wyniki badań 

....4.-...-------...---....--....................................................... .....--..... 
I IT., ANazwa badań 's i Wynik t 

t t 
t 

1 ,1. 'Oględziny . + I 
I 2. ISpr.materiaIów • t + 

. 4. kpr. wytrzymałości elektrycznej izolacji 1 ++ i* i 

3. Spr. rezystancji izolacji . 

t 'Określenie i sprawdz.gIównych wymiarów i r 5. i 
t t roboczej, + t t t 

I I 6. ISpr. szczelności i + t 

I 7. 1Określenie parametrów dynamicznych robola I wyniki I 
t 
i 

i podane 
I w tab. 1 

t 

I p. Określenie amplitudy oscylacii sygn.prędkościowego I j.w. 

t 1,2,3 t 

9 
t t 

i . ISpr. powtarzalności pozycjonuwania 
1 tab.4 

+ 
t 110. Określenie sztywności I p.tab. 

6+19, 

111: 

112. ISpr. poziomu hałasu 

'Określenie poboru mocy 
i 
t 
t 

1 1:23.2Ó:4:151.

+ i 
t 

t 

113. ISpr. stałości parametrów + t 
t t 

..... WIOMOO.MIMIW.O.W.W.MIOW.WOWOMWOMWOMQWPMN.OWPW.W......d.I.WII....104.MWOWW.DOWWOOWAIWOI. 00111.101.M11110•••••••••••• 

ftmm.O.W.O.WOM'OWWN.O.=WWWIWINMWIMW.Mw 

•

+ - wynik dodatni 

- wynik ujemny 

v-j-e&Vm-TrzYPeaktr-zb7t-Iltelau rezYvb-ene-d-a-4-zolaejl-aektaaixza, woru. 
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4. Uwagi końcowe 

4.1. W trakcie fróby serwomechanizmów stwierdzono następujące usterki 

- ocieranie Korpusu ramienia d( o widly ramienia dolnego w Akraj-

nych położeniach ramienia 

cowaI poprawnie 

- ocieranie "główki" robota w widłach małych. Usterkę usunięto przy 

wymianie "główki" 

W trakcie pracy części manipulacyjnej Illp-6L występują nadmierne 

stuki amortyzatora sprężynowego w położeniach krańcowych. 

Robot przepracował łącznie 550 godzin; w trakcie badań dwukrotnie 

demontowano "główkę" robota z powodu powstawania nadmiernych luzów 
, 

dnu tZaw, S4.9.,r0ścĄ, 

.'Po oszlifowaniu korpusu robot pra-

w osi V . CraT'' 111- 6*n—i clt,24-4.0 ru( 
/C:0 i.901,"; 

W pierwszym przypadku regulowano położenie osiowe kola zębatego 

poprzez dopasowanie podkładek dystansowych; w drugim poprawiono po-

łączenie wpustowe kola zębatego, na którym powstaje zbyt duży luz 

na skutek zużywania sig wpustu. Konstruktorzy przewidują wprowadze-

nie zmian konstrukcyjnych tego węzła. 

4.2. Przyczyną nieszczelności układu pneumatycznego były wadliwie 

wykonane elektrozawory. Wadliwość ich polegała na niedokładnie 

obrobionych powierzchniach uszczelniających. Po obróbce wykończają-

cej elektrozawory spełniły wymagania dotyczące szczelności. 

4.3. O 

ot yarap-esTs-e-zilfrci—nranipttiercaytme-j--Petpoti*. Za-

niżoną, w stosunku do wymaganej, wartość rezystancji izolacji stwier-, 

dzono w 5 na 8 przebadanych elektrozaworów, pobranych, z magazynu DW. 



Podczas sprawdzenia rezystancji izolacji części manipulacyjnej 

stwierdzono również zbyt niską wartość rezystancji izolacji w 

2- ilnikbh milpgdowy009, któr należało wymienić na inni. Wynika 
t 

2... .**N; r "Aa14 v" 

stąd wniosek aby przy dostawach silników napędowYchNkontrolowac idh 

rezystancje izolacji. 

4.4. Wartości prędkościl ma symalnych robotów Iltp-6L i IRb-6 są 

porównywalne. 

Nie stwierdzono istotnego wpływu na wartości prędkości maksymalnych 

ramion ke 10( $1-, t( obciążenia masą 6 kg. Dla robota obciążonego 

prędkość ramienia @ jest większa o 17 % dla kierunku dodatniego 

i o 5,5 % dla kierunku ujemnego ruchu od prędkości tego ramienia 

dla robota nieobciążonego. 

4.5. Obciążenie, robota powbduje wzrost przeregulowania prędkości 

ramion 42 i 0  , przy czym dla osi Y? wynosi ono 17,3 %, 
natomiast dla osi g określenie wartości przeregulowania jest nie-

możliwe wskutek braku prędkości astaloriej. 

4.6. Czasy rozruchu i hamowania poszczególnych ramion robotów IRii-6L 

i IRb-6 nieobciążonych są porównywalne. Obciążenie masą 6 kg 

robota IRb-6L powoduje wydłużenie sig czasów rozruchu -o 36,8 % dla 

ramienia "e. i o 52,9 % dla ramienia e w obu kierunkach ruchu 
oraz wzrost czasu rozruchu o 45% dla ramienia 40C w kierunku 

ujemnym. 

4.7. Sztywności robota IRp-614,J poszczególnych jego osiisq porównywal-

ne ze sztywnościami roboty IRb-6. 

42 
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TABELA 2 
2r - c/ho..4ei pcw-cze9anych •cs  i robo Ar7 /Rb - 6L p0,70.90 ) cyg 

I 05 
V - i 37° 
r1-. I  

Vn e 2,5Y0 V x 370 Vn = 15% Vn s 3., Z Ito 50Z Vr; X 75 Z 1/4 r 400 Z 

4 - 4 - ł - ł - + - f - i• -- ł . --

'f 
01943% 0,942% 4ed 7., w,88c/5 A 77 X .1, /72", 9,38.7:$ 9,39°7.5 7.5,3 3 .': 73,%1 /i. ,' -;', &i /i.. 3 ?, 69'7!: 56152/.5 56,32Y.i 7:9; 76% ig, .93Y5 

• , 7,  pqdhczki. A4Jrr)ct9ot,oj przez 2W - 82 ( 95 %) 

4,070 40% 2,0'4 2,0% 4,670 4,0% 9,9% .9, q Z,, 24,,Y% 2 4,erk ': f 7 .5-1, 2c7c. .6". , S t 5.9,5% 1:74 270 8 4, /Z
, , 

9
402/5.402g 2,03% 2,0375 1,„0547; 4,0975 /01 i )%&",,. i r% e,5,33/575,Ź 7% • • ,-Ą 40, 4 17, ćc.1,?2 A' 6q 6eY%, . 9 4, -r 3 Z cfe,t24 75 
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aiica 43 

• Sprawdzenie sztywności osi rf 

Typ r6 bota kierunek „ 
• 1Rb-6L dalQ 

Nii B1 B2 B5 Br Lp. Nrn °/0 Ma7 farn irin MM 
rad 
10-3
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i i oa 1(65
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- 

11 UD OD • 0112 0 li 0,12_ 0117
12 f 

13 , .. 
4 _ • 

Ag 



—.s

Typ robota 

bbiica 4L1 

Sprawdzenie sztywności osi -b 

kierunek „.±# 

dalg . 02. 86, 
r 

Lp. 
B1 2 Bs 

Ntp 0/ 0 mm mm 
rod 
10-3

1 0,00 OO 0,00 I 0,00 OJ 0100 0,00 
si cc /10 0,19 CI 4 b 01/1 

3 7,50 2.5 
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17 

012_7 022 

11G5 -1311

11/1 CA 

01'15 Ft.51:'• 
51LIZ 

13 
14 
15 

• 



Tablica 15 

Sprawdzenie sztywności osi± 

:Typ robota Vi-

----
kierunek, 

dala OZ 
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N m - °lo Min nim ri7/77 mrn 
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.10-3
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Tablica 1 

t "N. ^ i yp robota 

• !Rb-

Sprawdzenie sztywności osi V-401 
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Typ robota 

Tablica 17 
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Tablica 48 

Sprawdzenie sztywności osi V - Trp{, 
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Sprawdzenie sztywności osi
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Sprawdzenie 

Typ robota 

jobica 44 

sztywności osi + -AS-)

kierunek „ 

ciaict 02, 86: 

Lp. 
. . vi B1 B2 Bs Br 
Nn % mm - mm" mm mm . 

rod 
lo-3

1 0100 00 C100 0,00 0,00 0.00 
-N 
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/ 15 , 100 .5 013') __I--,,,-),1 ..„ r i.i., 

-,, 0. '--71-.) 0,: G:31 ICI-11 
/1130 1 C, ‚110i. 
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ne's 
  736  (148) 

207 (245) 

415 42o* 

200 

140 110*

MERA- PIAP 

Zad. 
ORRIRB1 

Datą: 
12.8.5 • 

ii doptowaf: 
,7.5morke4

40ktaciko „7$"Ć 

670 6 -70*

—KERA - PIA P 

15106 
n0000 1.4'0 0.3) 67 

Widok ,,B" 

4otki.M6 

0540 *
kol" ic,/zo 

€-/ (25! O)

i/042 

flt::plcactico 05; 90 

r4 
347( 

Robot przemystowy JRIYGL 
5- osiowy 

Rysunek gabarowg 
.5prawdrir:,„' Kler.Zakt. 

954
B 

A-A 

P-6397 001-AX/L , 
Strona 

Stron 

Dane techniczne części manipulacyjnej: 

• Dopuszczalne obciążenie 
rcrcznie z ciężarem chwytaka 6kg 

  Max. drugak' chwylaka z 
obciążeniem dopu5zczalnyrr ZOOrnm 

3t opnie swobody -
- obrót woke: tooasawy f  340 
- obrót ramienia dov.'nego --t-40° 
-obrót ramienia górnego cc +2.5.°..-40' 
-pochylenie przegubu t ±90° 
-skręcanie przegubu v ±ą00

rnaksumalne : 
-obrót 95°/s 

  poziomy ruch ramienia 41 wis
 ' pionowy ruch ramienia 1,1 rrls 

- pochylanie przegubu 445°,16 
- skręcanie przeovbu 19575 

Dokradności porycjonowarhot0,2mrt 

•p(x.hylerie peerb: 

94°50") end 
36datee 

obrólkolvirpoctsiaq ce 
• (339%09* 

1. 

420 420s 
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