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1. Wstęp 

Badania zostały wykonane w ramach realizacji zadania 3 "B'adania 

prototypu i opracowanie zweryfikowanej dokumentacji technicznej 

układów sterowania IRp-60Z" (cel RP-57) zgodnie z programem prób 

zamieszczonym w sprawozdaniu nr rej. 5896 "Opracowanie projektu 

i wykonanie wstępnej wersji oprogramowanie.. 

1.1. Przedmiot badań 

Przedmiotem badań był prototyp układu sterowania robota zgrzewal-

niczego IRp-60Z, zbudowany na bazie układu sterowania robota 

IRp-60, który został przebadany w zakresie badań pełnych. Wyniki 

tych badali zawarte są w sprawozdaniach.nr rej. 5738 i 5841. 

Do badań układu sterowania użyto części manipulacyjnej robota 

IRp-60Z (o sześciu stopniach swobody) oraz zgrzewarki punktowej 

ZPK-20, produkcji Instytutu Spawalnictwa w Gliwicach. 

1.2. Dokumenty stanowiące podstawę badań 

- "Program prób" zawarty w sprawozdaniu "Opracowanie projektu 

i wykonanie wstępnej wersji oprogramowania" nr rej. 5996 

- ZN- /RA -018/256-"Robot przemysłowy IRp-60. Wymagania 

I badania" 

- Instrukcja sprawdzenia robota ISR IRp 

- Opis "Ustawienie i sprawdzenie kalibracji" 

- PN-86/E-06600 

- korespondentka OAP/12/55/87 o rozszerzeniu zakresu badań 

- świadectwo kontroli jakości nr 76/87 z dn. 87.03.31 IRp.:60Z 

(część mechaniczna). 
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1.3. Zakres badań 

Badania prototypu układu sterowania robota zgrzewalniczego 

/IRp-60Z obejmowały: 

1.3.1. badania sprawdzające: 

badania wstępne 

sprawdzenie powtarzalności pozycjonowania 

- badania nowych funkcji robota: 

- STOP SYSTEMU robota ITp-60Z dla zasymulowanych 

przypadków zadziałania sprzęgła przeciążeniowego, 
kolizji oraz przygrzania 

- pomiar poboru mocy. 

1.3.2. badania poznawcze: 

- badania sztywności 6-tej osi - 
ft działania hamulców dla osi V i t 
tł serwomechanizmu 6-tej osi 

- określenie strefy zerowej 

- pomiar czasu wykonania programu całego 'cyklu zgrzewania 
- badanie funkcji STOP SYSTEMU robota IRp-60Z współpra-

cującego ze zgrzewarką punktową ZPK-20 dla przyrządu 
przygrzania elektrod 

- badanie odporności na zakłócenia -elektromagnetyczne. 

1.4. Aparatura użyta do badań 

- rejestrator XY typ WX2300 

- miernik wielkości mechanicznych typ M-101 nr 12 

- multimetr cyfrowy V543 nr 2941 

- czujnik indukcyjny typ OT-08-15 nr 107 
- generator impulsów KZ 1508A nr 101933 

- licznikimpulsów KZ 2026A nr 135629 

- czujnik fotoelektryczny FP-5 

- licznik energii elektrycznej typ HM-4 nr 250454 
- symulator 'zakłóceń impulsowych 5/50 ns NSG 225 (SCHAFFNER) 
- sieć sztuczna SMZ-6.(INCO Wroclaw) adaptowana przez MERA PIAP 
- symultor wyładowań elektryczności statycznej SED-2 NERA PIAP) 
- klamra pojemnościowa (sg zał. 1 PN) 

- czujniki zegarowe typ MDas 10/11 nr 27/86. 11/86, i 32/86. 
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2. Wyniki badali prototypu układu sterowania robota zgrzewalL. 

niczego IRp-60Z 

2.1. Badania sprawdzające 

2.1.1. Badania wstępne 

Badania polegały na wstępnym sprawdzeniu kompletności i funkcjo-

nowaniu robota. Sprawdzenie wykonano zg. z p. 8.3.1 sprawozdania 

"Opracowanie projektu i wykonanie wstępnej wersji oprogramowania" 

nr rej. 'E396 oraz opisem zawartym w ISR IRp. Wykonując czynności 

wstępne wg p. 1 ISR IRp stwierdzono brak zestawu akumulatorów. 

Przy sprawdzeniu pracy ręcznej wg p, 3 ISR IRp stwierdzono, te 
po przełączeniu na panelu programowania /potwierdzonym zaświece-

niem sig diody/ nie zawsze jest realizowane sterowanie wybraną 

grupą osi. Programowanie t pracę automatyczną sprawdzono przez 

ułożenie i uruchomienie programu testowego dla 6-ciu osi. 

Sprawdzenie poprawności wykonania programu przez robot IRp-60Z 

w trybie pracy automatycznej z obciążeniem 45‚kg polegało na 

wykonaniu 10 prób obejmujących synchronizację, czytanie programu 

wykonanie jednego cyklu i pozycjonowanie w punkcie. 

Wyniki sprawdzenia zamieszczone są w tabeli 1. 

Podczas ósmej próby wystąpił znaczny błąd w pozycjonowaniu prze-

, kraczający zakres pomiarowy czujników wynoszący + 5 mm. Podczas 

dziewiątej próby program nie wczytał się do pamięci układu ste-

rowania przy wyświetlanym komentarzu na panelu programowania 

"CZYTANIE". 

Wynik sprawdzenie negatywny. 

2.1.2. Sprawdzenie powtarzalności pozycjonowania 

Sprawdzenie dokładności pozycjonowania realizowano w pracy "AUTO" 

-wykorzystując program ruchu trwająCy 3 min 22 sek zakończony na-
jazdem robota zaopatrzonego w kulistą końcówkę pomiarową umiesz-

czoną na szóstej osi na zestaw trzech czujników zegarowych, 

których osie pokrywały się z osiami x, y, z przyjętego prosto-

kątnego układu wspólrzędnyCh dla robota. 

Próbę wykonano dla robota bez obciążenia i z obciążeniem 45 kg 

zgodnie z p. 8.3.3 sprawozdania nr rej. 5896. 

Pomiary wykonywano od momentu włączenia robota. Po upływie 5 go-
dzin .zmierzono dokładność pozycjonowania w 20-u kolejnych 



cyklach pomiarowych. 

Wyniki sprawdzenia dokładności pozycjonowania zamieszczone są 

w tabelach 3 i 4, a przebieg zmian pozycjonowania ilustrują 

wykresy 'przedstawione na rys. 1 i 2. 

Najgorszą dokladno66 pozycjonowania w 20-u kolejnych 'cyklach 

pomiarowych zarejestrowano dla kierunku y. Błąd pozycjonowania 

dla tego kierunku bez obciążenia wynosi -0,2 mm, a z obciążeniem 

+0,15 mm. 

W 24-tym cyklu pomiarowym stwierdzono następujące wskazania 

czujników: x = 4,28 mm, y = 0,04 mm, z = 1,3 mm. 

Wynik sprawdzenia dla wymaganych 20 cykli pomiarowych - pozytywny, 

2.1.3. Badanie nowych funkcji układu sterowania 

Sprawdzenie funkcji STOP SYSTBMU robota wykonano zgodnie z 

p. 8.3.6.1 sprawozdania nr rej. 5896 dla trzech przypadkków: 

1 - zadziałanie sprzęgła przeciążeniowego dla osi t 

2 - wystąpienie odchyłki położenia dla ruchu swobodnego robota 

/kolizja/ 

3 - wystąpienia odchyłki położenia dla ruchu robota bezpośrednio 

Po zgrzewaniu /przygrzanie/. 

2.1.3.1. Sprawdzenie dziekania funkcji STOP SYSTEMU - przecią-

żenie od zadziałania sprzęgła przeciążeniowego przepro-

wadzono przy realizacji instrukcji zgrzewania przez zasymulowanie 

sygnału z mikrowyłącznika- na sprzęgle. Wyniki sprawdzenia przed-

stawione są w tabeli 13. Po usunięciu „przyczyny zatrzymania 

oraz skasowaniu stanu STOP SYSTEMU i uruchomieniu z panelu 

programowania przyciskiem START INSTRUKCJI, zaobserwowano nas-

tępujące przypadki nieprawidłowego zachowania się robota: 

1/ zatrzymanie sig robota z niekontrolowanym ruchem osi V 

2/ wykonanie kolejnej instrukcji i zawieszenie się programu 

3/ spóźnione zatrzymanie się ze znaczpym przemieszczeniem 

w kierunku ruchu; po uruchomieniu niekontrolowany ruch osi 

z wejściem w położenie kraildowe 

4/ jak w p. 3 oraz zawieszenie się programu 

5/ niekontrolowany ruch osi V; po uruchomieniu powrót do punktu 

zatrzymania 



6/ zatrzymanie się z silnymi oscylacjami ruchu 

7/ spóźnione zatrzymanie się ze znacznym przemieszczeniem 

w kierunku ruchu, zawieszenie programu. 

Wynik sprawdzenia funkcji STOP SYSTEMU od przeciążenia układu 

sterowania - pozytywny, natomias-Cw/w nieprawidłowości powodują, 

te nie jest spełnione wymaganie p. 8.3.6.1 "Zakresu prób" 

zawartego w sprawozdaniu nr rej. 5896. 

2.1.5.2. Sprawdzenie funkcji STOP SYSTEMU - KOLIZJA przeprowa-

dzono realizując, instrukcję pozycjonowania przy ruchu 

jednej osi. Odchyłkę położenia dla ruchu swobodnego osi 95 symu-

lowano przytrzymując robota długą elastyczną liną utwierdzoną 

do przegubu. Odchyłkę symulowano dla dwóch kierunków ruchu 

robota rejestrując sygnał STOP SYSTEMU oraz prąd silnika osi 93 

/patri rya.. 9/. Po spowodowaniu odchyłki położenia dla ujemnego 
kierunku ruchu osi prąd silnika utrzymuje się na poziomie 

IA = 25 A. Po czasie t 5,1 s następuje wygenerowanie sygnału 

STOP SYSTEMU - KOLIZJA z jednoczesnym ograniczeniem prądu do 

wartości 18 = 1715 A trwającym to= 1,1 S. Po upływie czasu to

wartość prądu spade do zera /wyłączenie prądu silnika/. Dla 

kierunku dodatniegd ruchu osi 93 otrzymano odpowiednio wartości 

IA = 25,5 A, t, 5,7 s, 1g = 18 Ap to = 0,6 SAI 
W ruchu pionowym obciążono ramię robota momentem o 100% wyższym 

od przyjętego maksymalnego momentu dla osi OC przy ,badaniu 

sztywności. Robot wykonał zaprogramowany ruch; a układ sterowa-

nia nie wykrył kolizji spowodowanej spowolnieniem ruchu. 

Wynik sprawdzenia funkcji STOP SYSTEMU - KOLIZJA dla ruchu pozio-

mego - pozytywny, natomiast dla ruchu pionowego brak wymagan 

odnośnie maksymalnego dopuszczalnego obciążenia uniemożliwił 

stwierdzenie przejścia układu sterowania-w stan STOP SYSTEMU 

zanim zadziała STOP AWARYJNY. 

2.1.5.3. Sprawdzenie funkcji STOP SYSTEMU - PRZYGRZANIE wykonano 

realizując instrukcję zgrzewania w trzech punktach 

rozmieszczonych co 15 cm bez przepływu prądu przy ruchu jednej 

osi 95 . Dla ruchu tylko osi 96 przy strefie 160 inkrementów 

zasymulowano wystąpienie odchyłki przy zgrzewaniu bez przepływu 

prądu utrzymując robota długą liną dokładnie w punkcie zgrzewania. 

e 



Wykonano rejestrację sygnałów STOP SYSTEMU oraz prądu silnika 

Is /patrz rys. 104". 

'Po upływie czasu t = 2,22 s od momentu osiągnięcia wartości 

IA = 26 A następuje wygenerowanie sygnału STOP SYSTEMU i ogra-

niczenie prądu do wartości IB = 18,25 A w okresie czasu t0=1,02s. 

Dla kierunku dodatniego ruchu otrzymano odpowiednio: IA = 26 A, 

t = 1,28 s, IH = 18 A, to = 0,8 s. 

Wynik sprawdzenia pozytywny. 

2.1.4. Pomiar poboru mocy 

Pomiaru poboru mocy aokonano przy pomocy licznika energii 

elektrycznej. 

Pobór mocy dla robota II41-60Z wyniósł 4,2 kW. 

Wynik sprawdzenia pozytywny. 

3. Wnioski z badań sirawdzających 

3.1. Na podstawie uzyskanych wyników badań- stwierdza się, że 

prototyp układu sterowania robota IRp-610Z prrszedI bada-

nia sprawdzające z wynikiem pozytywnym z wyjątkiem badań 

wstępnych oraz badań funkcji STOP SySTEMU. 

Po ustaleniu i usunięciu przyczyn nieprawidłowości w dzia-

łaniu róbota, opisanych w p. 2.1.1 i 2.1.3 w sprawozdaniu, 

badania te należy wykonać powtórnie. 

3.2. Z obserwacji procesu zgrzewania wynika, że odległość 

punktów zgrzewania nie powinna przekraczać 10 cm. 

Przy odległości zgrzein 3(;) cm występują przeregulowania 

ruchu TCP zgrzewadła powodujące znaczny rozrzut zgrzein 

(ok. 1 cm) 

3.3. Nale2y opracować inny sposób stwierdzania przez-układ ste-
rowania zjawiska przygrzania elektrod. Zastosowany obecnie 

sposób, oparty o warunek niezmienlonego położenia punktu 

TCP zgrzewadła w przestrzeni-rbboczej w przypadku przygrza-

nie., jest nieskuteczny dla elastycznego zawieszenia zgrze-

wadła. 



3.4. Badanie działania funkcji STOP SYSTEMU od przeciążenia 

winno być wykonane z zainstalowanym sprzęgłem przecią-

żeniowym w osi t . 



_ .4-41 Badania poznawcze 

2.4.1. Badanie sztywności 6—tej osi 

Badanie sztywności "ostatecznej" wykonano zg. z p. 8.3.4. 
sprawozdania nr raj. 5896. 

Maksymalny dopuszczalny moment ohciążający dla szóstej osi oraz 
kierunki i miejsca przyłożenia obciążenia i pomiaru ugięcia 
przedstawione sq w "Uzupełnieniach do programu prób prototypu 
robota IRp-60Z" w/w sprawozdania. 

Wyniki sprawdzenia sztywności dla czterech róż/vch pozycji za—
mieszczoną są w tabelach 5-8. Rysunki 3-6 przedstawiają wykresy 
odchyleA w funkcji momentu obciążającego. 
Dla pozycji -1 i 2 mierząc ugięcia dwoma czujnikami wyznaczono 
sztywność szóstej osi. 
Dla pozycji 3 i* 4 wyznaczono sztywność "ostateczną" /wypadkową/ 
robota IRp-60Z. 

Do oce/iy sztywności badanego robota .IRp-60Z niezbędne są wyniki 
sprawdzali wykonahyćh w ten sam' spobób dla kilku robotów z szóstą 
osią. . 

Z pozycji 3 zbliżonej do pozycji robota obciążonego zgrzewadłem 
dla obciążania 60 Nm punkt oddalony od szóstej osi o 350 mm 
obniżył się o 618 mm. 

.4.2. Badanie działania hamulców dla osi V i t 

Badanie wykonano zgodnie z p. 8.3.5 sprawozdania nr rej. 5896 

dla robota obciążonego ciężarem o masie 45 kg. 
Położenie środka ciężkości Obciążenia względem szóstej osi zos—
tało określona w "Uzupełnieniach do programu prób prototypu - 

robota IRp-60Z" w/w sprawozdania. 

Próba polegała na sprawdzeniu czy ciężar zamocowany na szóstej 
osi robota utrzymuje się w poprzedniej pozycji w chwili wyłącza—
nia zasilania silników. 

Sprawdzenie wykonano dla czterech różnych pozycji robota. 
Pozycje oraz miejsca ustawienia silników przedstawione sq na 

rys. 7. a, 
Wyniki pomiaró'w przemieszczenia ciężaru po wyłączeniu zasilania 
silników zamieszczone sq w tabelach 9-2. 
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Rysunek 8 przedstawia wykresy zmian przemieszczenia osi ok i 

ciężaru,w funkcji czasu dla czterech polożen. Z uzyskanych wy-

ników widać, te wartość przemieszczenia jest zmienna i zależy 

od skuteczności zadziałania hamulców. 

Badanie serwomechanizmu szóstej osi 

Pomiar czasów rozruchu i hamowania oraz przeregulowania 

prędkości 

Badanie serwomechanizmów szóstej osi przeprowadzono rejestrując 

na rejestratorze WX2300 przebiegi napięcia prądnicy tachomet-

rycznej i prądu silnika szóstej osi. Rejestracji dokonano podczas 

pracy AUTO rdbota nieobciążonego i dbciqionego ciężarem nominal-

nym, tak aby badana oś robota wykonywała powtarzalne ruchy 

w kierunku dodatnim i ujemnym w całym zakresie ruchu z prędkością 

maksymalną. 

Na podstawie wykresów /rys. 17/ określono wartości czasów roz-

ruchu i hamowania oraz- przeregulowania prędkości. Wartości te 

przedstawiono w tabl. 16. 

Jak wynika z przedstawionych wyliczell przeregulowanie prędkości 

występuje zarówno bez obciążenia jak i przy obciążeniu nominalnym 

i dochodzi do 35 %. 
Jest to więć przeregulowanie dość znaczne, wynikające jednak po 

części z faktu, it szósta oś jest pozycjonowana zgrubnie. 

Czasy rozruchu i hamowania robota nieobciążonego i obciążonego 

ciężarem nominalnym są zbliżone do siebie, z wyjątkiem czasu 

hamowania w kierunku.ujemnym /czas hamowania robota obciążonego 

nominalnie jest o 30A dłuższy od czasu hamowania robota nieob-

ciążonego/. 

2.4,3.2. Pomiar prędkości maksymalhej szóstej osi 

Wartość maksymalną prędkości szóstej osi robota nieobciążonego 

wyznączono metodą pośrednią. 

Prędkość określona była 'poprzez pomiar i iloa6 impulsów o znanej 

częstotliwości, w czasie przemieszczania się przed czujnikiem 

fotooptycznym, odcinka pomiarowego umieszczonego na badanej 

osi robota w określonej odległości od środka obrotu danej osi. 



Długość odcinka pomiarowego odpowiadała 1/10 części polnego 
zakresu ruchu szóstej osi. 

Wartość maksymalnych prędkości szóstej osi robota IRp-60Z 
w kierunku dodatnim i ujemnym podane są poniżej: 

119,61°/s 

Vmax"-" = 117,50/s 

.4A. Określenie rozszerzonej strefy zerowej - wykonano zgodnie 
z informacją zawartą w korespondentce OAP12/55/87 o de-
cyzji komisji, odbioru zadania 2.1 "Opracowanie projektu 

i wykonanie wstępnej wersji oprogramowania" sprawozdania 
nr rej. 5896. 

Ideą wprowadzenia rozszerzonej strefy zerowej jest szybsze 
hamowanie robota przy dojściu do punktu zgrzewania co prowadzi 
do skrócenia całego cyklu pracy. Dla robota IRp-60Z program 
sterujący badał warunek wejścia w strefę na podstawie współrzęd-
nych wewnętrznych bzy wszystkie osie znajdują _sig wewnątrz 
swoich strefi. Strefa rzeczywista we współrzędnych zewnętrznych 
jest różna w poszczególnych punktach przestrzeni. Sprawdzenie 
rozszerzonej strefy zerowej wykonano dla osi 95 w dwóch punktach 

przestrzeni roboczej o współrzędnych pl /1600,0,730/ i p2 /2310, 
0,1230/ rejestrując wskazania czujnika indukcyjnego umieszczo-
nego na statywie w osi przegubu robota. Elastyczne zawieszenie 

zgrzewadle uniemożliwia badanie wejściel w strefę bezpośrednio 
pdnktu TOP. Jednocześnie oprócz sygnałów z czujnika SC rejestro-
wano sygnał zgrzewania SZg, sygnał o rozwarciu kleszczy SR 
i sygnał z prądnicy tachometrycznej SU. Zmiana stanu sygnału 
SZg wyznacza moment wejścia w strefę zerową o szdvokaci s 
punktu P związanego z przegubem robota. 
W badanym 'robocie p-60Z stwierdzono zbyt dutą szerokość strefy 
1 i 2 przekraczającą zakres czujnika h = 14 mm oraz znadzne 
przeregulowanie ruchu osi dla punktu p2 wynoszące f = 4 mm 
/patrz rys-. 11-14/. 

Realizując zgrzewanie z przepływem prądu dwóch blach stwierdzono 
dobrą powterzalnad zgrein dla obydwu stref. 



.4.5. Dob'ór parametrów rozszerzonej strefy zerowej 

Doboru parametrów rozszerzonej strefy zerowej dókonano dla 

punktu TCP zgrzewadła zajmującego położenie w środkowym zakresie 

przestrzeni roboczej zmieniając w programie sterującym liczbę 

inkrementów przypisaną danej strefie. Z analizy zarejestrowanych 

przebiegów /patrz rys. 15 i 16/ wynika, 2e -dla strefy 1 można 

przyjąć + 20 inkrementów, a dla strefy 2 +50 inkrementów. 

.4.6. Pomiar czasu wykonywania programu całego cyklu zgrzewania 

Pomiaru czasu wykonania programu całego cyklu zgrzewania dokona-

no zgrzewając dwie blachy na odcfnku 1 m /zgrzeiny co 2, 5, 10cm/ 
przy dwóch nastawach parametrów zgrzewania, dla dwóch różnych 

grubości 10,5 i 1,5/ zgrzewanych blach. 

Wyniki przedstawiono w tabl. 14 i 15. 

Nastawy I i II odpowiadają następującym parametrom zgrzewania: 

. 

1. zaciśnięcie szczęk 

2. docisk wstępny 

3. czas zgrzewani 

4. docisk po zgrzaniu 

5. rozwarcie szczęk 

Nastawa I 
/ms/ 

Nastawa II 
/n1P/ 

230 200 

200 200 

100 -200 

200 1800 

200 200 

0,9 $ 2,6s 

Podczas cyklu zgrzewania niektóre próby, zaznaczone w tabeli.; 

były wykonywane bez załączania prądu zgrzewania. Nie zauważono 

aby miało to wpływ na czas cyklu zgrzewania. Wpływ taki miały 

jedynie nastawy parametrów zgrzewania oraz ciśnienia powietrza. 

Pomiar czasu cyklu zgrzewania wykonywany był przy ciśnieniu 

0,36 MPa. 

Spadek ciśnienia powodował wydłużanie sig czasu cyklu zgrzewania. 

Jak wynika z nastaw I i II ,czas samego procesu zgrzewania nas-

tawniopy był następująco: 0,9 s dla nastawy I i 2,6 s dla 

nastawy II. 

'Porównując te wartości z uzyskanymi wynikami można stwierdzić, 

że czas przejścia robota od punktu do punktu /bez zgrzewania' 
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wynosi' od 0,6 do 0,9 s. Jedynie dla blachy 0,5 mm, dla zgrzeiny 
co 2 i 5 cm przy nastawie I oraz blachy 1-,5 mm, zgrzeiny co 5 cm, 
przy nastawie II wynosi on ok. 1,3 s. 

Mogło to być jednak spowodowane chwilowym spadkiem ciśnienia 
powietrza /dłuższy czas potrzebny na zwarcia szczęk, a cO za 
tym idzie - niezgodność czasu samego cyklu zgrzewania z czasem 
nastawionym na panelu NUS521/. 

Badanie funkcji STOP SYSTEMU robota IRp-60Z wsp6Ipracu-

Acego ze z&zewarką punktową ZPK-20 dla przypadku 
przygrzania elektrod. 

Badanie wykonano ze strefą 10 inkrementów pry załączonym prądzie 
zgrzewania i przy ruchu tylko jednej osi g5 . Po przygrzaniu 
elektrod do blach robot wykonał ruch do następnego punktu 
zgrzewania powodując awarię kleszczy. Nastąpiło wyciągnięcie 
dolnej elektrody i otwarcie obwodu chłodzenia kleszczy. 
Nie zadziałał STOP SYSTEMU. Uruchomienie przycisku STOP AWARYJNY 
zgrzewarki spowodowało nieprawidłowe zatrzymanie robota bez 
utraty synchronizacji /zatrzymanie jak dla STOP SYSTEMU!. 
W ruchu złożonym realizując zgrzewanie dwóch blach usytuowanych 
_ukośnie w przestrzeni robota po każdym widocznym przygrzaniu 
elektrod do blach następowało ponowne zgrzanie w miejscu przy-
grzania i przejście do zgrzewania z pominięciem jednego punktu. 
Układ starowania nie generował funkcji STOP SYSTEMU. %. 



Sprawdzenie odporności na zakłócenia elektromagnetyczne 

Cel i z-kres badań 

Przedmiotem badań było gniazdo technologiczne zgrzewania punktowego 
*składającego się z robota zgrzewalniczego IRp-60Z MERA PIAP) 
i zgrzewarki pnnktowaj ZPK-20 (Instytut Spawalnictwa - Gliwice). 

Celem badań było sprawdzenie poprawnej pracy takiego zestawu urzą-
dzeń przy oddziaływaniu zakłóceń zewnętrznych, występujących w 
środowisku przemysłowym, odszorowanych umownymi sygnałami zakłócają-
cymi wg PN-86/E-06600. 

Zgodnie z PN urządzenia zainstalowane w typowym środowisku przemy-
słowym są narażone na średni lub wysoki poziom zakłóceń i powinny 
mieć wykonanie o podwyższonej (W2) lub o wysokiej (W3) odporności 
na zakłócenia. 
Standardowe wykonanie robota IRp-60 spełnia wymagania na urządzenia 
o podwyższonej odporności, wykonanie W2, stąd dla badanego zestawu 
zgrzewalniczego należy przyjąć_równiet takie same wymaganie. 
Adaptacja standardowego wykonania IRp-60 do zastosowania zgrzewal-
niczego IRp-60Z polega na dodaniu dodatkowej osi kinetycznej moco-
wanej do kiści robota oraz dodatkowych standardowych pakietów 
w układzie sterowania. 
Na podstawie wyników badań zaklócalności robota IRp-60 (sprawozda-
nie PIAPu nr rej. 5758 i 5841) można stwierdzić, te dla robota 
krytycznymi zakłóceniami są zakłócenia impulsowe nanosekundowet
oddzialywujące na obwód zasilania sieciowego układu sterowania. 
W zastosowaniu do zgrzewania układ sterowania robota będzie narażony 
na zakłócenia implilsoWe dużej energii pochodzące od prądu zgrzewania. 
Dlatego wystarczającym sprawdzeniem odporności na zakłócenia robota 
IRp-60Z będzie: 
- spr. odporności na zakłócenia impulsowe nanositakundowe w obwodzie 

zasilania sieciowego 

- spr. odporności na zakłócenia występujące przy zgrzewaniu, w chwi-
lach przepływu prądu zgrzewania. 

0 odporności zgrzewarki punktowej ZPK-20 producent nie podaje infor-
macji. Dlatego badania' zaklóoalności poWinny skoncentrować się na 
sprawdzeniu odporności zgrzewarki punktowej we współpracy z robotem 
IRp-60Z. 
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Ze względu na duży prąd zwarciowy zgrzewarki w chwili zgrzewania 

(120 A) robot i zgrzewarka powinny być zasilane z oddzielnych obwo-

dów sieciowych. 

Również ze względu na duży prąd zgrzewarki nie jest możliwe zasto-

sowanie posiadanej sieci sztucznej o nominalnym prądzie 25A w celu 

jednoczesnego zasilania robota i zgrzewarki. 

Proponuje Się następujący zakres badań: 

- spr. odporności zgrzewarki na zakłócenia impulsowe nanosekundowe 

5/50 ns oddzialywujące na obwód zasilania sieciowego - metoda SN10 
przy wykorzystaniu sieci sztucznej, obwody interfejsowe do szafy 

sterowniczej robota - metoda 3E10, obwody interfejsowe do zgrze-

wadła i zespołu pneumatycznego - metoda 3E10; 

- spr. odporności robota IRp-60Z na zakłócenia impulsowe nanosekun-

dowe 5/50 ns oddzialywujące na obwód zasilania sieciowego, metoda 
$N10, przy wykorzystaniu sieci sztucznej (jak przy badaniach 

standardowego wykonania IRp-60); 

- spr. odporności zgrzewarki na wyładowania elektryczności statycz-
nej. 

Zaproponowany zakres badań zaklócalności zapewnia określenie odpor-
ności robota we współpracy ze zgrzewarką oraz poszczególnych urzą-
dzeń, przy założeniu, że wykonanie IRp-60Z spełnia wymagania odpor-
ności W2. Dlatego wprowadzono sprawdzenie odporności robota na 
zakłócenia impulsowe nanosekundoweooddziaływujące na obwody zasila-
nia. W przypadku stwierdzenia, że robot IRp-60Z posiada niższy 

poziom odporności od zgrzewarki i niższy od wymaganego, możliwości 
określenia odporności na poszczególne urządzenia będą utrudnione. 

Warlinki badań

Badania przeprimadzono przy palnym wymaganym przez zgrzewarkę wypo-
sażeniu i połączeniach z szafą sterującą robota IRp-60Z. Na stano-
wisku badawczym urządzenia współpracujące były usytuowane jak na 
rys.18. 

Połączenia obwodów we/wy między szafami sterowniczymi robota i 
zgrzewarki wykonano wielożyłowym kablem oponowym o długości ok. 3 m. 
Kable obwodów sterowania elektrozaworu zespołu pneumatycznego umiesz-
czonego na ramieniu robota i transformatora zgrzewadła oraz kabel 
obwodu sygnalizacyjnego rozwarcie kleszczy zgrzewadła poprowadzono 
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wspólną trasą. Długość tych kabli ok. 10 m. Obwody zasilania siecio-

wego obu szaf sterowniczych zasilano z oddzielnych gniazd siłowych 

tej samej tablicy rozdzielczej. 

W czasie narażania zakłóceniami robot IRp-60Z wykonywał cyklicznie 

program testowy polegający na wykonaniu 5zgrzeiA. Dwie zgrzeiny 

o maksymalnym prądzie i krótkim czasie zgrzewania ok. 20 ms 

wg programu zgrzewania A oraz 3 zgrzeiny o niższym prądzie zgrzewa-

nia (ok. 50 % I ), dłuższym czasie zgrzewania (ok. 100 ms) wg pro-

gramu B. 

Poza strefą zgrzewania robot wykonywał odpowiednie ruchy dojazdowe 

oraz wydłużony ruch odjazdowy z ruchami kiści ze zgrzewadłem. 

Opis programu testowego podano w załączniku nr 3. 

Programy zgrzewania A i B zadano na przełącznikach sterownika 

WUS 521 IC. Nastawy przełączników były następujące: 

A 9 - 10 - 10 - 01 - 16 - 20 
B 2 - 10 - 10 - 05 - 40 - 50 

Procedara 2222222222222222 badań i krzterium oblamów zakłóceń 

W układzie pomiarowym stosowanym do przyjętej metody symulacji za-

kłóceń przeprowadzono sprawdzenie poprawności wykonywanego programu 

dla co najmniej 5 cykli programu. Następnie włączano narażenia 
o określonych parametrach i obserwowano objawy zakłóceń dla trzech 

kolejnych cykli. Kryterium objawów zakłóceń określono następująco: 

- poprawne wykonanie zaprogramowanych ruchów przez część manipula-

cyjną 

- poprawne wykonanie zadanej liczby zgrzein i ich powtarzalność 

- poprawne wykonywanie sekwencji obsługi zgrzewadła, zwieranie 

i rozwieranie kleszczy, włączenia prądu zgrzewania. 

Wzniki 2omiarów 

1. Odporność na zakłócenia impulsowe nanosekundowe 5/50 us w obwo-

dzie zasilania zgrzewarki 

Badania przeprowadzono przy metodzie symulacji SN10 (FN-86/E-06600). 

Wykorzystano symulator zakłóceń N3G225 (SCHAFFNER) oraz adaptowaną 

sieć sztuczną SMZ-6 (INCO). Zakłócenia wprowadzano kolejno na każdy 

przewód kabla sieciowego zasilającego szafę sterowniczą ZPK20. 

Zaobserwowano następujące objawy zakłóceń: 
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Przy opisie objawów zakłóceń zastosowano następujące skrótowe ozna-

czenia: boz - bez objawów zakłóceń; ROBOT - poprawna realizacja 

ruchów robota; ZP - zespól pneumatyczny zgrzewarki; SS - szafa ste-

rowania zgrzewarki. 

amplituda impulsu/ 
faza 

+500 V R 

-500V R 

+500 V S 

-500 V S 

+500 V T 

. -500 V T 

+500 V O 

+1000 

+2000 

V R,S,T,0 

V R,S,T,0 

opis objawów 

ROBOT - bez objawów zakłóceń, chwilowe niekon-

trolowane działanie elektrozaworu (ZP) oraz 

przekaźnika P2 (SS) 

ROBOT - boz; chwilowe niekontrolowane działanie 

elektrozaworu (ZP) i przekaźnika P2 (SS), 

wykonuje 3 zgrzeiny zamiast 5, zakłócone roz-
wieranie kleszczy zgrzewadła 

ROBOT - boz; chwilowe niekontrolowane działanie 

elektrozaworu (ZP) i przekaźnika P2 (SS) 

ROBOT - boz; zakłócone rozwieranie kleszczy 

zgrzewadła, wykonuje 4 zgrzeiny zamiast 5 
ROBOT -- boz; chwilowe niekontrolowane działanie 

elektrozaworu (ZP) i przekaźnika P2 (SS) 

ROBOT - boz; chwilowe niekontrolowane działanie 

elektrozaworu (ZP) i przekaźnika P2 (SS), zakłó-

cane rozwieranie kleszczy zgrzewadła 

ROBOT - boz; chwilowe niekontrolowane działali/le 

elektrozaworu (ZP) i przekaźnika P2 (SS), zakłó-
cone rozwieranie kleszczy zgrzewadła 

ROBOT - boz; chwilowe niekontrolowane działanie 

elektrozaworu (ZP) i przekaźnika P2 (as), wyko-
nuje 2 zgrzeiny zamiast 5, wykonuje ruch do 

następnego punktu zgrzewania bez rozwarcia 

kleszczy zgrzewadle.. 

2. Odporność na zakłócenia impulsowe nanosekundowe 5/50 ns kabla 
interfejsowego łączącego szafy sterownicze robota i zgrzewarki 

Badania przeprowadzono przy metodzie symulacji 3E10 (PN-86/E-06600). 
Wykorzystano symulator zakłóceń N5G225 /SCHAFFNER) oraz klamrę 

pojemnościową (wg zał. 1 PN). 

Przy amplitudzie impulsów 500 V obu polaryzacji wystąpiły następujące 
objawy zakłóceń ON opisie zastosowane skrótowe oznaczenia jak w p.1) 



- ROBOT - boz 

- chwilowe niekontrolowane działanie elektrozaworu (ZP) i przekaźnika 

P2 (SS) 

- niekontrolowane zamykanie kleszczy zgrzewadła i załączania prądu 

zgrzewania poza strefą zgrzewania. 

Nie wykonano pomiarów przy wyższych amplitudach impulsów zakłócają-

cych ze względu na obawę uszkodzenia zgrzewadła. 

3. Odporność na zakłócenia impulsowe nanosekundowe 5/50 ns kabli 
łączących szafę sterowniczą zgrzewarki i zgrzewadła 

Badania przeprowadzono przy metodzie symulacji 010, jak w p.2. 

Zaobserwowano następujące objawy zakłóceń przy odpowiednich ampli-

tudach impulsów zakłócających (IN opisie zastosowano skrótowe oznacze-

nia jak w p.1): 

amplituda objawy 

+500 V 1. ROBOT - boz; chwilowe niekontrolowane działanie 
...;4000 V J elektrozaworu (ZP) i przekaźnika P2 (SS) 

+2000 V ROBOT - boz; chwilowe niekontrolowane działanie 

elektrozaworu (ZP) i przekaźnika P2 (38), wyko-

nuje 2 zgrzeiny zamiast 5, wykonuje ruch do 

następnego punktu zgrzewania bez rozwarcia klesz-

czy zgrzewadle.. 

4. Odporność na zakłócenia impulsowe nanosekundowe 5/50 na w obwodzie 

zasilania robota 

Badania przeprowadzono przy metodzie symulacji SN10 i wykorzystaniu 

sieci sztucznej jak w p.1. 

Przy amplitudzie impulsów +2000 V wprowadzanych na kolejne przewody 

kabla sieciowego R,3,T,0 nie zaobserwowano zakłóceń w realizacji 

zaprogramowanych ruchów robota# wystąpiły objawy zakłóceń pracy 

zgrzewarki: 

- niekontrolowane chwilowe działanie elektrozaworu zespołu pneuma-

tycznego oraz przekaźnika w P2 w szafie sterowniczej 

- wykonywanie 2 zgrzein zamiast 5 

- zakłócone rozwieranie kleszczy zgrzewadła 

- wykonywanie ruchu do następnego punktu zgrzewania bez rozwarcia 

kleszczy zgrzewadle.. 
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5. Odporność szafy sterowniczej zgrzewarki na bezpośrednie wyłado-
wania elektryczności statycznej ESP 

Badania przeprowadzono przy metodzie symulacji SE80 i wykorzystaniu 

symulatora SED-2 ( RA PIAP). Kabel uziemiający symulator prvIączo-
no do zacisku ochronnego szafy sterowniczej. 

Wyładowania inicjowano na zewnętrzne konstrukcje szafy oraz elementy 
manipulacyjne. Częstość wyładowań co 10 s. 
Poziom wyładowań ESD 
2 kV 

4 kV 
przy złączach SZR 
szafy sterowniczej 
zgrzewarki 

8 kV 
na płytę operacyjną 
szafy sterowniczej 
zgrzewarki 

objawy 

bez objawów zakłóceń ROBOTA i zgrzewarki. 
ROBOT - bzo, w takt wyładowań ESP chwilowe 
działanie elektrozaworu (ZP) i przekaźnika 
P2 (SS). 

ROBOT - bzo, chwilowe działanie elektrozaworr 
niekontrolowane zamknięcie kleszczy i włą-
czenie prądu zgrzewania. 

6. Dodatkowe obserwacje 

1/ celem wyjaśnienia przyczyny wykonywania mniejszej liczby zgrzein 
przeprowadzono dodatkowe obserwacje przebiegu progral-Wanelu 

programowania_Tobota. Stwierdzono, te powodem wykonywania mniej-
szej liczby zgrzein jak i wykonania ruchu robota przy zwartych 

kleszczach są fałszywe sygnały zakończenia cyklu zgrzewania, 
generowane przez szafę sterowniczą zgrzewarki w wyniku oddziaływa-
nia zakłóceń, Jeżeli sygnał ten występuje w czasie fragmentu 
programu robota "CZEKAJ"; 

2/ w momencie zgrzewania wybtępuje znaczny udar prądowy w obwodzie 
sieciowym zgrzewarki, powoduje on dynamiczne obniżenie napięcia 
zasilania, które można zaobserwować przygasaniem lampek sygna-
lizacyjnych szafy sterowniczej zgrzewarki. Udary prądowe zgrze-
warki spowodowały uszkodzenie bezpieczników sieci sztucznej. 

3/ zakłócenia w rozwieraniu kleszczy zgrzewadła polegające na wy-
dłużonym czasie rozwierania kleshczy występowały w wyniku za-
kIóc-nia obwodu sterowania elektrozaworu w zespole pneumatycznym. 

4/ zakłócanie pracy zgrzewarki przy badaniu odporności obwodu sie-
ciowego robota wynika z następujących faktów: 
- niskiej skuteczności tłumienia symulowanych zakłóceń przez sieć 

sztuczną, co spowodowało występowanie zakłóceń na sieci energe-
tycznej o poziomie przekraczającym poziom odporności zgrzewarki 

- niskiej odporności zgrzewarki od strony obwodu sieciowego. 



5/ niską odpornogć zgrzewarki na zakłócenia impulsowe od 

strony sieci zasilającej można potwierdzić faktem zakłóca-
jącego oddziaływania zakłóceń na.fazę niewykorzystaną do 
zasilania zgrzewarki (prawdopodobnie faza T) oraz przewód 

ochronny. 

Wynik sprawdzenia dla robota IRp-60Z pozypywny, a dla 

zgrzewarki ZPK-20 - negatywny. 
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5. Wnioski z badań poznaVictVh. 

5.1. Na podstawie przeprowadzonych badań zaklócalności można 

stwierdzić, te gniazdo technologiczne złożone z robota 

zgrzewalniczego IRp-60Z i zgrzewarki punktowej ZPK-20 

(produkcji Instytutu Spawalnictwa - Gliwice) nie spęlnia 

wymagań odporności na zakłócenia elektromagnetyczne dla 

wykonania W2 wg EN-86/E-06600 i nie może być w obecnym 

stanie stosowane do pracy w środowisku przemysłowym. 

Niska odporność zestawu urządzeń na zakłócenia impulsowe 

nanosekundowe wynika z b.niskiej odporności układu stero-

wania zgrzewarki punktowej ZPK-20. 

W wyniku przeprowadzonych badań określono następujące 

poziomy odporności: 

dla zakłóceń imEulsowzch nanosekundowzch 5/50 ns 

ZGRZEWARKI ZPK-20 

obwód zasilania sieciowego 0,5 kV (wymag. 2 kV/x) 

ol?wody we/wy 0,5 kV (wymag. I kV/x) 

ROBOT IRp-60Z 

obwód zasilania sieciowego 2 kV (wymag. 2 kV/x) 

obwody we/wy 1 kV (wymag.1 kV/x) 

dla !zładowań elektrzczności statzcznel ESD 

ZGRZEWARKA EPK-20.

kOBOT IRp-60Z 

ok. 4 kV (11 ,mag. 2 kV/x) 

2 kV (wynag.wg ZN 2kVx) 

x - wyniki z badań pełnych robota IRp-60 

5.2. Badania wykazały, że prądy zgrzewania działającej zgrzewarki 

nie wpływają zakłócając° na działanie robota. Fakt ten 

jest potwierdzeniem słuszności przyjętych wymagań na pAtyż-

szoną odporność robota, wykonanie W2 wg PN-86/E-06600. 
Robot IRp-60Z spełnia wymagania na wykonanie W2. 

5.3. Układ sterowania zgrzewarki ZPK-20 wymaga wprowadzenia 
zmian konstrukcyjnych zapewniających podwyższenie odporności 
co najmniej db poziomów wymaganych dla wykonania )12 wg 
pN-86/E-06600 zarówno od strony obwodu sieciowego jak i we/wy 
szafy sterowniczej. 
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5.4. Celowe jest przeprowadzenie pomiarów zakłóceń generowanych 

do obwodu sieciowego przy działaniu zgrzewarki. Analiza 

wyników po484.ów umożliwi określenie wymagań instalacyjnych 

zgrzewarki. 

Do czasu przeprowadzenia takich pomiarów, należy zalecić 

aby zgrzewarka była zasilana z wydzielonego obwodu siecio-

wego. 

5.5. Należy rozważyć zmianę 1Kcmstrukcji zamocowania elektrod 

w szczękach zgrzewadła. W obecnym wykonaniu (połączenie 

stożkowe wciskane) zdarzają Się przypadki poluzowania 

i wypadania elektrod przy przygrzaniu. 

6. Wnioski dodatkowe 

6.1. Proponuje się aby wykonanie robota IRp-60a uzhpeInić w .1;y-

powe rozwiązanie konstrukcyjne' umożliwiające poprawne 

mocowanie i prowadzenie kabli elektrycznych, przewodów 

pneumatycznych i wodnych do zgrzewadła. 

6.2. Należy ustalić i usunąć przyczynę sporadycznie występują-

cych przypadków nie powrkania do położenia zerowego 

drążka pracy ręcznej w panelu programowania, powodujących 

niekontrolowane znaczne przemieszczenia ramion robota 

w trybie pracy rocznej. 



Robot IRp - GO Z 
Obciąienie LIS kg 

T 

Sprawdzenie poprawności wykonania pi-ogramu pit -tvgbie 
pracy alitomat3cznej, 

L. p. 
. 

'eotożenie .po synchronizacji 
i wczytanie programu . 

gs Wskaz anta 
pozi,cionowania 

X 

czuinikq w 

Y 

punkcie 

Z 
4 0,00 0,00 0100 + 

Z 0100 - 0,09 0 100 -f- 

3 -F 0,00 - 0,14 _ 0J-01 

Li _ 0,01 -0,09 _ 0,00 + 

5 2± ' _ _ , 0,00 ' 7_ i :ł — 0(01 _ 

e -- - 0,04 - 0,09 - 0,01 -I- 

7 - + 0,01 -0O5

8 : + . ') 2.) 2) 

9 
/t) 

+ 
Pp.zrAtow 

• 
0,00 0,00 0O0 
0,00 - 0,02

, 

40 -i- 0,02 -0,03 - 007. 

— nieprtasiciwe. 
Lopi.at . . • 1) Hcz9-1-unie pro,Bramu It 0. powtdrnyrn urucnomenuk --roty)-6 

-Ezaqcaeni4), Po piero52ym zatcly,2enitt uruenomt.' eniu) U• S - 
?oxelu oramoviania wsr/celiona bya informacja. cz9-tanie' 

Lecz prOT•Cirti nie Hcz.9i-Q.t się do pamięcc. . 
2) Bfig.ei pozycjonowania wksai.j oci 2eikre5u. porrit'Ctroweg 

-ł- poprawne. 

tso 
• 

h 1 IY'f' ł r #-• 70, • 1 ,0 • 



TQ191.. 2 
.1 t _ i.

I_ oxyrn Odchylenie od -linii pri)-sf-ei- . fd rcitiu , rbstotini 
Eiiich prostouniooy port mo= 

. 
- - 

Prgclkośc ruchu 
punktu TC P 

Max odchylenie 
kierunek 

Czujnik Nei 
rY1M 

+ 
Czujnik NI 2 

YYVIVN 

w ruchu 
' kierunek 
Czujnik W 

VIIM

- 

Czujnik Ny2 
WPM 

2 Mni IS 41 /1 O 41 0 0 0,90 0,90 
40 mm 15 4,30 0,70 0,80 4140 
2.5 mm /5 _ 4160 0,80 0,85 /1145 

' 50 mrvils - - 2140 420 l t.G0 2,00 
75mrnis - - :3,20 4180 2,20 2,50 

_- _400 vryn_ls_ ii, W - 2,50 2, SO 3,00 

Odchylente od Linii prostej 
ruch prostolinimg 

vi ruchu -prostoliniONym - 
po przekoitviej 

• I 

' Predkosc ruchu 
planktu TCP 

- • 

r Ilax odchylenie 
kierunek 

Czujnik tivi 
reiry) 

+ 
Czujnik NY2 

YAVY1 

w Yuchu. 
kierunek 

Czujnik Nrf 
rtini 

- 
Czujnik biti 

MM - 

2 MM I 5 4,00 0,85 4,20 0,65 
40 mm/5 0,85 0,55 1,L15" 0,95 
25mmis 0,85 0(85 2,00 - 4145 
50 mmis 4,70 4,65 2,90 2.,25 
75 nur [5 2,70 2,60 3,80 3,30 

400 mm s 
$ . 

3,60 31'10 4170 ii,450 

a6. 



Sprowdzenie dokładności' pozycjonowania 
Bez obcią,żenia 

Robot 1R p - 60z Tabt. 3 

Lp. 
X Z 

nim mm mm 
Uwagi:

0100 0100 0100 

. 2 0100 -0i08 - 
3 0,03 - 0,10

0101.1 - 0,45 - 0/07 
5 • 0,07 - 0,46 - 0,10 
6 0,01i —OLIC 010Z 
7 ULI - 0109 - 0,04 
S 0,05 0,13 - 0,04 

9. 0101 k0101 - Oil O - 
0,1 0,2.0 -0,1 

ĄI 0,10 -045 
42 0/02 -04Z O il O 

,0,402 A--5 2 -t-014,0 
(104 - 0 140 0113 

45" 0(02 - 0,115 042 
46 0,03 -0 15 
47 0,02.
48 0100 0,35 0,41 
49 0100 - 0,36 0,43 
20 0,05 - 0i2. 0102 
2.4 0,06 - 0,50 OLGI 
2.2. 0,10 „ O55 -O02 

0107. 01/12. 0i0 

tj 



U. 0 . LI 

x 
r 

Y z 
Uticigi: L.p. 

mm , _mm_ _ _ _ _____ _ __ryyr 

24 0,0 8 70,42 - • 0,03 _-_-,.- ,--
25 0,07 -0,4 G 0,0,G 
26 0,10 - 0, 45 0,00 

27 0,09 - 0,44 0,02. 

28 0110 - OMB 0,00 

2.9 0140 - 0,51 0,00 

30 0(10 - 0,50 0,00 

34 . 0.,4 Z - 0 i9 - 0,02 

32 OM. - 0t54 - o, 02 _ 
33 0,41 _- - 0,55 - 0,04 - . 

0,12 _-- 0,52

35 OA - 0;5Li -_-0, 2. 

3C 0111 _ -059 . _ - t 
37 0,10 - 0,55 - Q02 

38 Ą 0110 -055 - 0,05 

39 0,10 - 0,54 _O10 1-1 
90 0,10 - 01L1 8 -002. 
44 0,"W -05O
L12 0140 -0,53 _O,09 
1-i 0, n - 0,52. - 0,02 
44 0,08 -O50 -0,02 
Li5 0,0g -0,19 -0,03 
46 - 0,08 - 0,49 - 0,03 

91- 0,08 -0120 - 0,0 . 
11 0,07 - 0,54

24 
99 06 -052 -0,04 



c. d. Ta5L.3 

L.p 
X Y I z 

mm mm I WIrY1 
 Uwagi: 

50 048--
5/1 0,05 
52 0, 0 
53 0O5 

51-1 0,07 
55 0,06 

56 0,03 
5r4 0,02 
58 0,02_ 
59 -0(03 

-GO -- -0,02 
Gl' 0,02 
62 ot 02 
63 0,04 
Qi 01-04 
65 0(02 
GG 0,02 

0(04 
C8 0,03 
G9 0,04 

ac)/ 
Ok 05-

72 0,05 
75 0,05 
7'-1 0,0 

- 0,51-1 0,04 
- 0,511 0i00 

0156 0i00 

- 0 2. - 0,0 
- 0,52 - 0,02. 
_- 0154 0,0 O 

- Ói2. 0,00 
- 1 0Q2 

0,04 
_ąltl. oto 

-.0151 0,04 
- 0,54 0,04 
-0,50 0,0 Z 
- 0,50 -0,04 

0,04 
- 0(51 0,05 

- 0,72. - O Li 

- 0„9-4 - 0(0 3 
- 0,70

• . 
2(9 



c.d. Tabl. 3 - 

L. p. 
X Y Z 

mm -Mm mm 
Uwagi: 

16 

18 

79' 
80 

8,I 
82 
83 

811 
85 

00 
0,00 

0,0 
0,02 

- 0,02 

- O10"1 
- 0,02 

- O, 02 

- 0,0 4 
- O, 01 

0,5Li 

- 0,50 

- ą53 

- O53 

2 0,5.3 
- 0,51 

0106 
0,05 
0,03 
0,00 
0,05 
0,011 
(03 
0,05 

0,06 
8G 
BI 

88 
89 
9.0 

92 

93 

95 

91 

99 

- 0102 • 

-002 
- 0,01 
- A,011 

- 0,04 
- 0O4 
-005 
-00t 

0,05" 
-0(06 
- 0(01 

- OL51 
- 0,4 
- 049 
- 0,50 

- O 
- 0150 
- 0,1i 5 

- 4 
- 0148 

- OMIT 

-014 2 

0,05 
0,0 

(01 

13,10 
00 
0,09 

0,4 O 
0109 

0,08 
014 0 

0,44 
0(08 
Otit O 

-5godzin pracy.: 

3t) 



C cl. Tab1.3 - 

L.p 
X Y z 

Wag, "
mm mm

404 ----- 0, 04 - 0,4 li O, 4 0 ----- , 
102 -0O7 - 0,44 0140 
403 -008 -0,44 0,41 
40'1 -0O[ - O,62 0t 05 
'405 -008 - 0,92 0,40 
406 -0,08 - 0,4G 0112 

- 0. 4 S' - 
_ - 
- 

0 1 4 4

43 

O. 14 

2.7 



S'praw olze nie do ki-adności pozycjonokva mea . 

2 obciqieniem LIS kg. 

Robot IRp :693. Tczbl, 4. 

L. p 
X Y Z 

Yn 11/1 
Upo9i: 

4 0,00 

2 0,00 
- Di Ol 

- 0,04 

5 0100 
G - 0,05 

- 0L02 
8 

9 - 0,02 

/10 - 0,04 

41 0,05 

12 -O02 

13 -O,05 

44 0,00 

4 5 0,05 

46 OA 

17 0,07 

18 0,08 

19 0,1D 

20 0,06 

21 0,13 

'22 0,10 

23 0,40 

0,00 

0130 
0,2 O 

0,28 
0,27 
0,20 

0125 
0,33 

O48 
- 0,20 
0,06 
0,28 

0-,25 
0,27 

0,2.5 

0,22 
0,10 

Vt O

0,10 

0,07 

0,00 
000 
0,01 
0,05 

0,10 

0,08 
0,00 
0,05 
0,05 

- 0,03 
0,00 
0,01 
0,06 
0,06 

0,08 
0,00 

0,00 

0,00 

- 0,04 

- 0"02 

-0,03 

- Oil O 82, 



c.d. Tabl, LI 

L. p. 

211 

25 

26 

26 

29 

34 
32 

33 
3)-1 

35 
36 
3'1 

3-8 
39 

142 

115 
LIG 

Lftl 

X Z 

mm 
0,09 
0,40 
0142 

0110 

(140 
. Olo 

0140 

oliG 
0,16 
Ot oLf 

0,13 
oil 
0111-1 

eEttPi 
0106 

0i09 

0142. 

0140 
0(08 

Oto8 

010 

Oto9 

0,08 

0,03 
0,02 

0,08 
0102 
0,00 
0,04 
0,42 
0E14 

oil 0 
0,09 
y 0 

OLO 4 • 

OLDS 
0(-05 

140 
- co)5 
- olot 
-0"04 
-0,06
- 0(0 5 

- 0,1 4 

- Oli 5 

- 0(42 

- Oli 5 

- 0,09 
- 0,44 

- 0,0 

- 0108 

-0109 _ 
-0(05 

0,05-

OLO 
0,0 
0,0 3 

0i02 - 

0,00 
-0,05 

- 0L02 

- 0,A2. 

- 01/14 

- 0,11 

- 0/4 

- 014 LI 

- 0,4'5 

- 014 3 

-0,44 
33 



c.d. Tabl. LI 

Y Z 

h1M mrn 
Lg 

50 

54 
52 
53 
54 
55 

56 

58 
59 
GO 
61 

62 

64 

65 
66 

61 
Ca 
C9 
70 

72 
73 

0,08 
0,4 2. 

0,Ą2 

0,03 
0107 
0,05 
0,06 
0,05 
0,06 
0,05 

otoli 
0,0 

0,04 
- 01-04 
- 
-ą02 

- o,05

- 01
- 0110 

- 0110 
0,40 

- 
0,b2. 

0,04 
0,05 
0,03 

- 0,04 

- 0,04 

04 
0,00 
0i02 

" 0,03-
7-0,04 

0,04 

.011) 8 
0,0 
0,0S 

0,05 
O45 
O42 

0,4 8 

012./1 
O ti6 

0,20 

mm 

011 

- 

- 0,03 

- 0,09 

- 010 9 
- 0,09 

0,13 

-011q 
0115 

014/1 
Oil 6 

-0,11 

- 0143 

- 014 ri• 
- 0141 

-0,15 

- 0,14 
-014 5 

- 014 G 
-0,2.0 

- 0,2-0 

U14091: 

 -Y" 

-r 

gif 



c. d. TE) bl.t, 

L:p 
x Y Z 

mm , vylnl him _ 
Uwagi: 

74 

45-

76 

78 

19 

80 

84 

- 82 
83_ 
84 

85 

86 

87 

Si' A

89 

90 

51 

92 

- 014 3 

- 0,4 

-045 
- 0114 

-014G 

- 0,/17 

- 0120 

- 0,20 

- 0,20 

- o,20 

-02O 

- 0124 
- 0,21 

- 0,2_2 

-0,25 

0,25 

0,21 

0,30 

0,2.4 

0,30 

0,20 

0,2a 

O Ą 
0,32. 

0135_ 

0,11 O 

OILI O 
0,39 

Ali 2 

WI 4 

0,Li4 
0112. 

014'i 

-0,4 
- 0,18 
-O,14 
- 0(41 
- O i l 3 
H0,1 8 
- O45 
- 0,4G 

0,02. 
(MG 

-0149 
- O"12. 

0,1 8 
-11 

- 

0,4 

- 

93 - O23 0Ł42 
911 

95 

96 
gf 

98 

O t2. 5 

0,25-

- 0,25 

- 0,30 

- O23 

5 godzin procq . 



c.ol, Tabl_ 4 

L.p 
X Y z .. 

mm___ mm.
Utemgi: . 

ilim' - 
99 - OLZ 8 01411 - 0120

400 -- •0r50 - 0,20 
404 - 0,28 Wili - 0118 
402 -oz9 0149 - 0( 46 
403 - D128 0,5-3.
4014 - Oi34 Q,44 - 012.0 
405 -0"O 01 511 -0,17 
40 G -0,29 0,5G - 0,1 C:4 
407 -0i30 • 0155 - 0,45- _ 
408. -03O Ot59 -01"t5 _ 
409 -Dt12 :_ qi-19 —OM 
40 —O 2. • *0142 — 011G 
4 4 /1 -0,32. . OM)
412 -O2 Wi9J - Mi-

-411'



Sprcoaolinie sz no-Sc. „ostatecznej ą o.'s G . 

Robot- I R p - GO Z . 

Pozycja. . Tabl. 5 

L.p i 
M 131 + 1 4 B 1 f2 B2 f‚f 32, 53 fi 33 T2 . Br fĄ, BB r fiś): °akt 13śr.obl. 

iv ., 
m % rnsli mm MM . n#1111 mm I YYlnl rliM . Mr . 

[ 
, mm racie10-3

4 0,0 . 00 0,00 OP 0,00 ' , 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 . 0400 0,00 

2 G, O 40 0409 0L05 0,42. :0,05 0,43 0,06 oi,14. 0,05 010G 0117 

3 30,0 50 0,1-0 0,36 0,80 0,35- , 
, 
i ą85 0,38' 011-8, 0136 0,li 2 112.0 , 

Li G0,0 400 4,140 VG 4,55 0,75 ' 4,65 0,79 4,53 0,77 0,76 2,17 . 
5 30/ 0 50 0,80 0,'-iii 0,20 01TI ' 0,50 05 0,83 Qq3 0,40 /IM 

, G G, O 40 0,40 gul 0,08 0106 0, p 0,10 Oilii 0,08 0,06 0,47 

7 010 00 400 0,00 0,00 0,95 0,0'21 0,03 0,03 0103 Oi00 0,00 



Sprawdzenie sztywnoki ostafffznei o.`5' C. 
Robol 1Rp - 60 Z. 
Pozycja 2. 

L.p 
M 34 .F4 Bi fz 82 f4 

, 

32f2 '63 f4 33 f2 Bśr f4 13, 1. 2 Bkobi. C 3 r-. ok 
Mr % mm rylm rnm nim 

' 
' mm mm mni mm nim roci40-3

4 0,0 00 0100 0,00 ' 0,00 4 '0,00 , 6,00 
'-' 

ą00 0,00 ()L0D 0100 0,00 
' 2 6,0 40 0148 0i09 OA 

- 
0/ 08, 0147 0109 

- 
0144 0i09 0,08 0,23 

' S 30/ 0 50 4,05 010 4,02 0,58  4100 058 - 4,02, 0,60 0,42 1,20 
Li Goi O 400 2/ 40 4,21i 4186 4140 . 4187 1110 . . 49"i 4145 01791 2126 
S 3010 50 4,25 0,75 4,07 0,63 ' 4,0tr 4 0,62 4142 0167 0,4 4,29 
G 610 40 0,110 - 0,23 0122 Diii 0,18 i 0,10 0123 0115 0108 0,23 

- 010 00 0,20 0,10 Ot02 0,00 ' 0,04 _ OO 0108 0103 005 0,1'1 



Sprowdzenie sztywno.;ci Il05tatec2nej" -OS g , 
Robot 1Rp - 60Z . 

Pozycja -3.  Tabl. 

L .p 
M 84 B2 33 -13-śr. /3śr. 

Ałm nemi mm mm mm rod.10-3
A 0,0 00 0,00 ' 0,00 0,00 ' 0,00 0,00 I

2 6,0 40 OM G OM B 0,31 0,42 1,21) 
3 30,0 50 3,4'1 1,28 MO 3,38
4 60,0 400 -6152 G,'12 . 6,80 6,58 46,80 
5 30,0 50 4120 3,8v _2190. 31.6G 40123 
G EJ 49 4137 4128 0,58 4,08 3,0?) 
7 0, 0 00 „086 0178 _ op _ 0,55 1151 

ż Pozycja Li. Tabl. 8 

L 
. P' 

4

M I a4 B2 83 B.;r- - Bś r 
Nrn 70 rhni Mill Ml nim rad-401

A 
- 

0,0 00 0,00 0,00 0,00 r  0100 0,00 
2 610 40 0,99 0,92. 0,1i8 c o. 2,,28 
3 30,0 50 60 6/50 5,12 PO '18,00 
ii G0,0 400 4630 *45,48 

_ 
A3,85 44178' 92123 

5 30,0 519 8,57 'Oli 7,21i 7,92 22,63 
6,80 G 6,0 40 2,80 2,70 4135 2,28 

7 010 00 , 4,GT 4120 0113 4,00 2,85 
(69 



.,5prawcizenie olzitatianict hamulców dla osi- t"tu, 

06c,i,ojienie 45 — 1Rp GO Z , - 

Potdienie 4 . TabL. 

L.P.—
Pomiar pr2emies2czenia 

czujnik Nryi Czujnik Wy 2 

4 012G 01/1 9 

2. 0154 41 08 

3 Ciiii 5 014 9 

Li 0,511 0169 

5 01G4 4 14 /1 - - 

Położenie 2. 

. 
L.P.

Pomiar preeMieszc?ehid. 

Czujnik ffit ii 

- 

Cz u_ini k P/va 2 

A 0150 - 0190 

2- 0,40 0167 
3 „01L12 __ , 016; 

Li - ()iq 6 0,95 

5 i 0,LI 5 0,4 3 

Tabl. 10 

/to 



, Sprawdzenie dziatania hamulców dla oi 
Dbct:qienie Li 5 . 

• t 

PoTożeniel 3. 

— IRp — GO Z 

  Tabl. )- if 

if II 

L. p. 
Pomiar pr2emie52c2enia 
Czujnik Nr4 

. 
Czujnik Nt2 

4 0,42. Oi Li 9 
2 0,'-i9 Oi GO - 

3 0,50 0/ 60 

4 OM '8 O95 
- 5 0, 50 0,59 _ 

-Potożenie 

- 
L.-P.

Pomiai. p-aervliwczetiicu. 
Czujnik -Mv 4 Czajnik Plv2. 

4 0,95 4,23 

2 01'849 4,02. 

4 0157 0,8 7 
5 0,62 4,48 

i. d t° c. 

72b1. )2.

"1-4 



Sprawdzenie funkcji STOP SYSTEMU 

— od zadziałania sprzggtck przeciolieniouego pi osi t. 

Tabl. 43 

1) 
Faza ruchu 

począfkowa srodkowo końcowa 

eP + +z + - 

cC - -F. -I-

e - 3)

t -f- - ±
1) 

 ÷ 

V --I-
7) 

— ÷ 

, 
+ zatrzymanie się prawidłowe 

zatrzymanie sig nieprawidłowe 



Robot /Rp- 60Z. 

Pomiar czasu cyklu z9rzeHania. 
.2 blachy grubości 0,5mrn. 

Tabl. 

L.P. 
Cyki —zgrzeiny 

50 zgrzein. 
co 2 cm. Cykl.— zgrzeinyco .5cm. 

20 zprzein. ' , 
Cykl — 49rzein5 co 

40 zBrzeiiri. 
40cm. 

4 4min. li2,8s, 2min. 55 s. 
. , 

LiGiii S. dmin. 43 ś. 36s, c 36I,Zs. 

, 2, '1min. 35,7s. 2min. 50.s 45,2 S. 4min. 42s. 48/ 0 t. 3512s. 

3 4min 55,8s. 2 min. 52 5. 42,2s. 17,5 s. 
, 

354 5 I • 
i 

Czas .redni 
. 

P s'41 29111(' 

. 
4min 45,05. 2min 51-1 t. .1-01,75. -f Min, 12s. 17,7 s. 

, 

3613s. 
Czas fredni 

wykonania 
4 zBrzeiny 

2,4 5. 3 15 s. 
, 

2,2.s. .. 316 s. . 4111-,1 il 
i 

31 63 s. 

NUS 521 A/as HQ i Nastawa IT Nastawa T NOSilliia : -U.-- Nastawa 1 Novitip4a,71" 



Robot IRp - 60Z 
Pomiar czasu cyklu zgrzewana 
2. Wachy 9ruboci 415mm, 

r'1 

Tabl. 1 5 

L.p 
Cykl - zgrzeiny co 2 cni. 

50 zgrzein. 
Cykl. z9rzeiny co 5,crn. 

, 20 zgrzein. 
C9k1 - zgrzeiny co 40cm 

40 zgrzein. 

4 4bmetnP.rAdiks . 2 m.'tn 4 1).1 iii55. 

. 
2" v"

'r' '', 4 niz"iPrimilrś . 
_ 

/I 5, 26 s . 
, 

* ).l 'E'Oes"'. 

2 
6ez prg.ctu. 
4min. 43,05. 

• 4 - 2(-) 

2nitn.LIG,Os. 
i. ' 

b'ez.pyqap. 
14i Li 5. ,

1 
i9z pri?-ALL 

,I nim. 46 s. „1612G S. '6) zi-reetst.°4

3 lig;114: 111elirg. 2 igizn.flit us. e-3z,esq-ci!A
, 

/1 rbrg FiZAISLL 4 6, O O S.

Czas sredni 
k4ii ," 

Pnp9 •"44 e ek 
1min. 1316 .s 2 min. Liii3Os. 

, 
321 7 s. 4hilp.19 s. 

, 
45,80s. 34,16. 

Czas średni 
wykonany:4 

4 zgrzeina 
415 5. 313 s. 

_ 
„I ( G s ( , 

i 

,,
3iqs , , /11 58 5.

I 

NUS 521 WastoNa T Nastawa Jr NastawiT . Nastawa li AkiStakia 1 NastaNa 77 



Sprawdzenie seniomechonizmined szóStei osi 
Robot JR,p = Go z 

Tabl. 

obciosięnia . Bez . 

t — 
, 

tp+ +h-- +h t Przeregulowanie 

01/16 s. 0,45s, 0112 5. 01,175.
—3Z70 

Z obciqzeniem nominalnym. 

fil --:- _ -Eh + Przere9ulouanie. 

0,4 1-i s. OA s. MB 5_ -0,47_s. --337..- -- -___ _— 35% 
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Aneks do sprawozdania nr rej. 6057 

1. Wstęp 

Zgodnie z ustaleniami komisji odbioru z-dn. 88.06.17 przeprowa-
dzono powtórne badania robota IRp-60Z po jego powrocie z 

Targów Poznańskich. 
Badania te obejmowały sprawdzenie poprawności wykonania programu 
przez robota (badania wstępne) oraz sprawdzenie funkcji STOE 
SYStEMU od przeciążenia (sprawdzenie nowych funkcji robota). 

2. Sprawdzenie poprawności wykonania programu 

- Sprawdzenie poprawności wykonania programu przez robota IRp-60Z 
w trybie pracy automatycznej z obciążeniem 45 kg polegało na 
wykonaniu 20 prób obejmujących synchronizację, wczytanie programu, 
wykonanie jednego cyklu, pozycjonowanie w punkcie oraz wyłączenie 
robota. 

Podczas wczytywania programu, w próbach 1, 6 oraz od 8 do 10, 
występował błąd nr 303. Ustąpił on po wymianie kasety magnetofo-
nowej. 

Podczas włączania, w próbie 19 i 20 wystąpił błąd nr 29, skasowa-
ny po dwukrotnym wyłączeniu szafy sterowniczej. 
Próby 11-20 wykonane były na drugi dzień przy robocie- niewygrza-
nyw, po ponownym wyzerowaniu czujników w punkcie pozycjonowania. 
Na przeprowadzonych 20 prób nie stwierdzono istotnych różnic 
w kolejnych pozycjonowaniach,_które taswystąpiiy podczas wykony-
wania poprzedniego sprawdzenia. 

Wyniki sprawdzenia podane są w tabeli 1 anelcsu nr 1 do sprawozda-
nia nr rej. 6057. 

Wynik sprawdzenia pozytywny. 

3. Sprawdzenie funkcji STOP SYSTEMU od przeciążenia 

Sprawdzenie funkcji STOP SYSTEMU od zadziałania sprzęgła przeciq-
teniowego w osi t przeprowadzono dla robota obciążonego cięża-
rem 45 kg przy realizacji instrukcji zgrzewania (bez współpracy 
ze zgrzewarką) przez zasymulowanie sygnału z mikrowyłącznika na 
sprzęgle. Próby wykonano trzykrotnie dla każdej fazy ruchu. 
Wyniki sprawdzenia przedstawione są w tabeli nr 2 aneksu nr 1 
do sprawozdania nr rej. 6057. 

6E 



Po usunięciu przyczyny zatrzymania się sprawdzono sposób zacho—

wania się robota przed i po skasowaniu stanu STOP SYSTEMU 

PRZECI42ENIE i uruchomieniu go z panelu programowania przyciskiem 

START INSTRUKCJI. 

• Zaobserwowano następujące przypadki zachowania Się robota 

(cyfry w nawiasach w tabeli 2 odpowiadają poniższemu opisowi): 

1) zatrzymanie się robota ze znacznym: przemieszczeniem ramienia 

w kierunku ruchu 

2) jak w p.1) z wejściem w ograniczenie 

3) zatrzymanie się cbota z jednoczesnym ruchem osi V 

jak w p.1) Po uruchomieniu zmiana pozycji poózątku i końca 

ruchu. • 

5) zatrzymanie Się robota z oscYlacjami .ruchU. 

Wynik sprawdzenia funkcji STOP SYSTEMU od przeciążenia — pozytywny 

natomiast w/w nieprawidłowości w zachowaniu się robota powodują, 

te nie jest spelnione wymaganie p.8.3.6.1 "Zakresu prób" zawartego 

w sprawozdaniu nr rej. 5096. 

Ocena końcowa 

Na podstawie wyników badań podstawowych i powtórnych stwierdza się, 

że badany układ sterowania robota IRp-60Z nie spełnia wymagań 

odnośnie działania funkcji STOP SYSTEMU od zadziałania sprzęgła 

przeciążeniowego'dla osi t (wymaganie 8.-3.6.1 'w sprawozdaniu 

5896). 

W związku z(bowyższym wynik -badan układu sterowania robota IRp-60Z 
uznaje się jako negatywny. 
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