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1. Przedmiot i zakres badaA 

Przedmiotem badań były prototypy przekładni falowych produkcji 

DW PIAP o przełożeniu 1:128 - 2 szt. (nr 006 i 005) i o przelliżeniu 

1:158 - 1 szt. (nr 008). 

Celem badań było sprawdzenie jakości przekładni w przalużonej 

próbie trwałości do 5000 h pracy, zamontowanych do robota IRb-6-

(nr fabr. 5/79): 

- przekładnie 1:128 zamontowano w osi 

- przekładnię 1:158 zamontowano w osi 

"V" i "t" 
n(f n 

Badania były kontynuacją badaA prowadzbnych w ramach etapu 5c 

zgodnie z wnioskiem komisji odbioru pracy i decyzją DN. 

Oceną jakości przekładni były n/w parametry uzyskiwane przez robota 

w oparciu o ZN-88/MERA-018/255: 

- parametry ruchu 

- powtarzalność pozycjonowania 

- sztywność 

Sprawdzenia wykonano: 

- przed rozpoczęciem próby 5000 h (spr.wstępne) 

- po 2500 h pracy przekładni 

- po 5000 h pracy przekładni. 

2. Wyniki badań 

2.1. Sprawdzenia wstępne 

2.1.1. Sprawdzenie parametrów ruchu 

Sprawdzenie wykonano dla kompletnego robota określając dla osi 

t , i V maksymalne prędkości, przeregulowania prędkości oraz 

przyspieszenie (tp) i opóźnienie (tli). 

2.1.1.1. Sprawdzenie maksymalnej prędkości ruchu 

Sprawdzenie wykonano zg. z p.4.2.10.1 ZN dla robota nieobciążonego 

w systemie pracy AUTO metodą bezpośrednią. 

Uzyskano wyniki: 

oś _ 890/s 

t oś V, - iP*9°/s 
/109c75 

- wg ZN 95°/s 
1q5o/b

44575 



2.1.1.2. Sprawdzenie maksymalnego przBregulowania prędkości 

Sprawdzenie wykonano zg. z p. 4.2.10.2 ZN rejestrując przebiet 

napięcia prądnicy tachometrycznej w warunkach jak w sprawd%eniu 

wg p. 2.1.1.1 n/sprawozdania. 

Na podstawie uzyskanych wykresów nie stwierdzono przeregulawania 

prędkości. 

2.1.1.3. Sprawdzenie przyspieszenia i opóźnienia ruchu 

Sprawdzenie wykonano zg. z p. 4.2.10.3 W. Wyznaczając z wykresów 

przebiegu prądu prądnicy tachometrycznej czas tp licząc od począt-

ku ruchydo uzyskania przez napęd 63 % wartości maksymalnej 

(ustalonej) oraz czas th liczony od początku hamowania do uzys-

kania przez napęd 37 % wartości prędkości maksymalnej. 

Uzyskano wyniki: 

oś tp (s) +0,046 th +O, 112 

-0,045 -0,110 

oś tp (s) +0,081 
-0,08Q 

th +0,145 
-0,143 

Czasy są zgodne z wymaganiami ZN. 

2.1.2. Sprawdzenie sztywności 

Sprawdzenie wykonano zg. z p. 4.2.13 za obciążając poszczególne 
osie w kierunku ujemnym oraz dodatnim momentami O; 10 %, 50 %, 

100 % wartości maksymalnej. Do pomiaru zmiany położenia punktu 

pomiarowego poszczególnych osi użyto czujnik o działce elementar-

nej 0,01 mm. Wyniki pomiarów podano w tabeli 1-6. 

Pomierzone wartości Taltmmmmimatatzt sztywności są zgodne z wymaga-

niami W. 

2.1.3. Sprawdzenie powtarzalności pozycjonowania 

Sprawdzenie wykonano zg. z p. 4.2.12 W dla robota obciążonego 

ciężarem 6 kg w cyklu pracy AUTO zg. z programem podanym w W. 

Po 5-ciu godzinach kontynuowania programu przez robota dokonano 

pomiarów w 30 cyklach wartości odchylak przy najazdach robota na 

czujniki pomiarowe. Wyniki pomiarów podano w tabeli 7. 
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(odchyłki rejestrowano od początku pracy robota). Powtarzalność 

pozycjonowania nie przekroczyła wartości dopuszczalnej 0,2 mm. 

2.2. Próba trwałości (5000 h) 

Próbę przeprowadzono przy obciążeniu robota IRb-6 ciężarem 6 kg 

przy ruchu ciągłym w reżimie pracy AUTO. Program pracy robota 

zapewniał: 

- równoczesną pracę robota we wszystkich osiach 

- pracę robota w osiach tf , V, t z prędkośctą maksymalną (100 %) 

Powyższe warunki tworzyły warunki maksymalnego obciążenia badanych 

przekładni. 

2.2.1. Sprawdzenie po 2500 h pracy 

Po 2500 h pracy robota zg. z programem sprawdzono: 

- parametry ruchu 

- powtarzalność pozycjonowania 

- sztywność. 

2.2.1.1. Sprawdzenie maksymalnej prędkości ruchu 

Badanie wykonano jak w p. 2.1.1.1 n/sprawozdania. Uzyskano wyniki: 

oś - 89°/s 

oś t - 110/s 

- oś - 191°/s 

wg ZN 95°/s 

115°/s 
195o/s

Uzyskane wyniki pomiarów są zgodne z wymaganiami ZR. 

2.2.1.2. Sprawdzenie maksymalnego przeregulowania prędkości 

Badania wykonano zg. z p. 2.1.1.2 n/sprawozdania. Na podstawie 

uzyskanych wykresów nie stwierdzono przeregulowania prędkości. 

2.2.1.3. Sprawdzenie przyspieszenia (tp) i opóźnienia ruchu (th) 

Badanie wykonano jak w p.2.1.1.3 n/sprawozdania. Uzyskano wyniki: 

oś 1 tp (s) +0,047 th +0,110 
-0,044 -0,110 

- oś t tp (s) +0,082 th +0,144 
-0,080 -0,142 

oś V tp (4) +0,090 th +0,143 
-0,089 1 -0,142" 
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Uzyskane wyniki mieszczą się w granicach czasów podanych * za. 

2.2.1.4. Sprawdzenie sztywności 

Badania wykonano jak w p. 2,1.2 n/sprawozdania. Wyuiki podano 

w tabeli 8-17. 

Sztywność robota mieści się w granicach okriaślOnych ZN. 

2.2.1.5. Sprawdzenie powtarzalności pozycjonowania 

Badania wykonano jak w p. 2.1.3 n/sprawozdania. Wyniki podano 

w tabeli 18. 

Dokładność pozycjonowania mieści się w granicach określonych za. 

2.2.2. Sprawdzenie po 5000 h pracy 

Po 5000 h pracy robota zgodnie z programem sprawdzono: 

- parametry ruchu 

- powtarzalność pozycjonowania 

- sztywność. 

2.2.2.1. Sprawdzenie maksymalnej prędkości ruchu 

Sprawdzenie wykonano jak w p. 2.1.1.1 n/sprawozdania. Uzyskano 

wyniki: 

- oś - 89°/s 

- ob t 110°/s 

- oś V - 194°/s 

Uzyskane wyniki pomiarów są zgodne z wymaganiami ZN. 

2.2.2.2. Sprawdzenie maksymalnego przeregulowania prędkości 

Badania wykonano jak w p. 2.1.1.2 n/sprawozdania. Na podstawie 

uzyskanych wykresów nie stwierdzono przeregulawania prędkości. 
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2.2.2.3. Sprawdzenie przyspieszenia (tp) i opóźnienia ruchu (th) 

Uzyskano 

-oś 49

- oś "t• 

wyniki: 

tp (s) +0,047 
-0,045 

+0,082 
-0,080 

- oś +0,089 
-0,088 

Uzyskane wyniki mieszczą 

th (s) +0,012 
-0,010 

+0,145 
-0,144 

+0,144 
-0,142 

się w granicach czasów określonych ZN. 

2.2.2.4. Sprawdzenie sztywaości 

Badania wykonano jak w p. 2.1.2 n/sprawozdania. Wyniki podano 

w tabelach 19-28. 

Sztywność robota mieści się w granicach określonych ZN. 

2.2.2.5. Sprawdzenie powtarzalności pozycjonowania 

Badania wykonano jak w p. 2.1.3 n/sprawozdania. Wyniki podano 

w tabeli 29. 

Dokładność pozycjonowania mieści się w granicach określonych ZN. 

3. Omówienie wyników badań 

Z przeprowadzonych badań wynika, że: 

- przekładnie 1:128 zamontowane w osiach V i t oraz przekładnia 

1:158 zamontowana w osi if zapewniają zgodność parametrów robo-

ta z wymaganiami ZN w zakresie parametrów ruchu, sztywności 

oraz powtarzalności pozycjonowania; 

- w trakcie próby 5000 h pracy przekładnie zapewniały bezawaryjną 

pracę części manipulacyjnej robota IRb-6. 

Przekładnia o przełożeniu 1:128 (ar 005) przepracowała w robocie 

łącznie 6000 h, a uwzględniając próbę 3600 h pracy na stanowisku 

do badań trwałości uzyskała łączną trwałość 9600 h. 

przekładnia o przełożeniu 1:158 (nr 008) przepracowała w robocie 

5000 h i stanowisku do badań trwałości 3600 h-łącznie 0600 h. 
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kierunek działania momentu "+" 

Lp 
ri/ornent 

obc/42-0/4a/
% nim 1 

8 
En 7/ 723 

2 3 

8śr 
(rom.] 

LI (ip 
(rad 
•ło-3 i 

i O 20 0,0 0,0: :(29 Oi v-9 

2 10 SO QV agO c),S3 0,<S76 3/ 44 

3 50 /6.0 4,qo 4,q9._ 4,94 4,52 d,22 . . 

4 - 100.23,-5- .E).56: A7,69 0,S2 Eif-6 ) . •243/ 43L-

5 _ 50 i/S-40 -5-,(fl J-1 (19 02 ri 2

E 40 3,0 0,61 Q6g1 9,9s 9195 3,* ' . 

7 O 0,0 -0p2 -Oa -Op? _Oro?

Myt. clop. ocichylent6' Voo. 4 ( rad 19: 3-7

6(10, 33 

plf 
. 41.4."3.-ek..Fra7f.--'-J-t4'44.4k ,5' -"hi t'4i.•ki.-"t•rrSr i',---3!-,*". .5.'-g."7 



Tab. lĄ 

P0171/ Cl r 5ZNIV170,ŚCi 
siopień swobody - 0 2

berlinek oiztałanio momentu 

Lp 
it7ornent 

obc/ego/4a, 
% Nrn 1 

3 
Crnmi 

2 3 

8sr 
Cmm] 

4 (ta 
rrad 
./0-3 ] 

1 O 0,o ov ao. .0,o oe oo 

2 10 .3Q agg 0,2g 200 089 111 

3 50 15-,0 4,60 4190 4, (90 ć y (go 7/7,5.- . 

4 - 100. 2?s. F iv:8124 ei23 s'127. 2g,g2/ 

5 _ 50 4-6° 5,31 .S-127- Vi2S- -/ 2/ -4/g/4

6 40 360 ilio2 1,c2 ipet Ipz •s."'? 

7 0 ca --Wo -op" -q/2- ,/O -. 3.5-

Wart. dop. oc/chyle/9(a zvie  4 crad./0,731 

tvAid"'&21'..r 



Tah. 42 

Pomiar sztywności 
siopień swobody - 5.'" 
kierunek działonio momentu — 

t/ 

Lp 
Ploment 

oklep-Q*1j 
% Nn'? i 

3 
(mini 

2 3 

8.śr 
(mm] 

6 (tO 
(rad 
•ło-3 .1 

f O oto 0(0 oąo: -ó,67 ,o,0 cio 

2 10 3,0 096 0,.q .- (2,g7 % 536 

3 50 A-.0 10.2 4, 4 - 4,.7o (72 4,S2 . 

4 - 100. KĄ/-1/5 - 6?) .s-i S'/(17- 8,4g _ 29,74 - 

5 - 50 l'S-10 5.)4g . 5-/ 6 2q1 e6 

E 40 3,0 OLI lio-7- 101 l to 3/Ł& 

7 0 OP _opy _(21 _odo _

Wart. c/op. odd/ yleasa z (rad 'J 

.2310*4,-.70 

tWirt.11,11-4S-V. -9;•:.T.0 %S F.140....1W:CS ,̂ :d ,"q*-9414M-0,wa.acor 



Tab. Ą3 
Pomiar sztywności 

siopień sNobocYy - Ł - 41S-67

berunek działo/210 momentu 4_ 

L p 
P7onient 

obc/424/4a; 
% NM 1 

3 
Cm mi 

2 3 

13śr 
Cinmi 

4 (tO 
1-  rad 
•io-3] 

f O ao 0.0 0,0: :0,0 c). c7,7 

2 10 3,0 0,94 0,94 0/ 91 orv ła 

3 50 P .4,2 4,28

4 • Mo- 295 • 7i s" 7,31 3--,.31 _ 2$16r - 

5 _ 

E 

so 

40 

Ąs-.0 

J,O 

li S2 

1,09 

. 107

4,0S Ą6 

4 2 
ł 

09 

g -,E2 

M 
, 
' 

7 0 OP -0,I0 -qA --.0;//2 -ON -Ok 

Wart. dop. oc/c/7 y/eni i2 4 (rod /9.731

11040= 2 

,Ams-T,7%.t.1a6.1.-S."..0.Ng.t.vaWc-a•tcrrz<rorr4.1,..wq-u.D. 



Pomiar sztovności 

slopień sivobody - 

kierunek działani° momentu 4. 

TC7.

Tao. /zł 

Lp 
liomed 

obciegoi4c4 
% Nin f 

8 
CM/72.7 

2 3 

8śr 
(MM] 

LI 40 
(red 

./o-3 / 

f O 9,0 st2,0 c20: 0,.C7 09 co 

2 10 20 c2a2 ag Q's-c( 0,1-6 zu,2 

3 50 40,0 gbr gb:7 2,63

3/.36 6712 - 

5 _ 50 Ąeto 2;z .0,4 2.70 2 72 - 54, If 

6 40 2.0 0,7-o Or q73 0,ą-.;

7 0 09 0,10 „312 0,P .0,Ą1 2,2 

Wart. dop. °dcl-70'91'Q ( rad • 79.7 3 -7
Wo 

, 



Tal). 15--

Pomiar sztywności 
siopleh sivobody - T 0-7-0 . 
berunek ciziała7710 momentu i/ 

L p 
Plement 

obc.iążo/4cq 
% NM f 

8 
Cn7/721 

2 3 

8śr 
Owi 

A 

( t O 

['Mol 
•ło-si 

I O aa ac ac:. - 0,0 0. 0 a' 

2 10 2.0 0,4Z 0,4Z 044 042 Vi 

3 50 /OP 1,% 1/ 9e ił q'r 71,5 5912 . 

4 - 'too. 2010 31((to (5, 3 - 3i ct\- St.(10 _ bĘ . 

5._ 50 /la° 2,17- 2,Ą2 2, -ĄS-

E 10 2,10 (2,/,,,,s-2
7 0 Oo 096 0,o 0,06 0,06 112 

Wart. dop. ocichylen(a zi(1.006-. 42 (-ad •/Q 3] /9.7 3-7

4f,109%4 ° 

'24 tV:iki.,14 1, 7 a cl a.<4.'7: c.7.7 snlq =r-pnrorro,-,:st peer.ve. 



Tab. 

Pomiar sztywności 

siopien sivobocly - V - 

kierunek działania momentu 

Toż' 

Lp 
Piornent 

obc/42'04cl, 
% NM i 

B 
Crn mi 

2 3

8.śr 
(mm] 

4 v 
(iw" 

I 0 0,0 ag 0,g . -0.0 0,0 op 

2 10 /1,4/ 0,2" 0,22 0,25 o,21, .

3 50 7,0 4"116 "/I: s-- i62 Ą.4 

4 100 -go 3, oo 2.98 2. 9 2,99 SSI% 

5 - 50 7,o 1,72 1.?-o 14 1,2 J1 1L1

6 10 14 o,24 o,20 222 (2.2,

7 0 0,0 aol 0,01 0,01 (2,4 ottl 

Wart. c/op. oc/chyle/21'atJ 15* (rad /9:3] 

tANCO:7411*--MXIIM.  



Tab. 4-7 

Porn/ar sztywności 
siopień sivabody Vii 1po2(2 . 

kierunek działani° momenłu 

L p 
Pfornent 

obc/410/4n 
% IVIn f 

3 
Cnuni 

2 3 

8,śr 
(mm] 

4 ep 
Trod 
.„0-31 - 

f 0 0,0 0.0 0,0. -0,0 0,0 0,0 

2 10 1,1/ 0,20 0,2o 0,20 0,20 Li 

3 50 - ,0 1,17- ila - 1,20 -1,d9 23,S . . 

4 100 149 2,_. -1 2.1(q. ,P,. i . 2,1(9 LiVi 

5 - 50 _70 -11z6 1,4s- 149 Os- - 2Sitc - 

6 - 40 4,4 oho 0412 0,4/

7 O ao -0,02 -opl -0,92 -0.02 -0121 

Wart. atop. ocichylea'aLI 5 (rad .19-3] 

6,40%.:60 



Tab. 143 

Sprawdzenie powtarzałno8c1 pozycjcv)owanio 

po 2500 h 

e_to 
oś 
-k . V LP V 

O& 
i V 

1 0,00 -0,01 0,00 41 -0,07- 0,02 0,03 8/ -01011 0,11 0,06 
• 2 -0,01 0,00 0,00 42 -0,01. 0,06 0,OZ 82 -0,02 0,12 01 05 
3 -0,06 0,00 0100 43 -0,08 0,05 0,03 83 0,01 01 12 0,05 
4 -007. 0100 0,00 41/ -0,06 0,07' 0,02 e ' -0102 0,12 01 05 s.j. 
G 
7 
B 
9 
10 

-0,02 
-0,01. 
-0,06 
-0,06 
-0,07 
-0,06 

0,02 
0.02 
0,01 
0,02 
0,02 
0,02 

0,00 
0,01 
-0,01 
0100 
0,00 
0100 

45 
46 
47 
48 
4g ,--0,02 
59 

-0,01 
-0,06 
-0093 
#0,01 

-0,01( 

0106 
0,07 
ocol 
0_,01 
o, Ob 
0,01 

Q03 
0,03 
oi o2 
0,01 
0,04 

8865
81 
88, -010 1-1 
6,J 
(91 ..-...u(001,O100511,1

02105 
-003 

-0_1 05 

0'112 0 
0( 12
002 
0,11 

00,0560 
0,05 
0_105 
0105 

H 
12 

-0,03 
-0,0z 

0,02 
0103 

0,00 
01 00 52 

0,05 
-0,06 

O,0 
0,07. 

0 03 
0i O3 
0,04 

19°  01` 1422 0°0:;°00656 1
13 -0,03 0,03 0,00 53 -0102 0,02 0( 03 93 -01011 0,12 0,05 Pi 
15 

-0,06 
-0,07 

0,03 
0,03 

0,02 
0,01 

5 
65 -001 

-0,05' 01 08 
°t og 

0(04 
0,03 

O 
(3,5 

-0, 03 
0,00 

0, /11 
0 12 

0,05 
0,05 

16 -0,07. 0,04 01 02 5-6-0,01 0,09 otoli % -0,01 0/1 40 0,05 
17 
18 

-0,07. 
-0,01 

0,03 
01 03 

0,02 
0,_0_2. 

57 
56 

-0105 
-0,06 

0111 
0,09 

045 
0,0,1' 

9
9,60 -01 05

-0( 04 0 41 
dl /2 

0,05 
Of Ott 19 -0105 0,04 0,01 5.-g 0100 OM o f,* 43- i -010 11 0112 0,05 20 

21-0,07- 
22 
N 

-0,0 

-0,03 
-0,05 

0,0 11 
0,04 
0,03 
0,05 

0,01 
0,02 
0,02 
01 03 

60-0,o&
61-0,01" 
62 
63-0,06 

-0,011 

0,10 
0,09 
0,12 
000 

0(. 04 
o oS 
eto 
o os 

jc,x,)-9107, 
11' 7
102-0,04 
/03-0,03 

-1/1 191 
0,13 
0, 41 
0,12 
0141 

o Ok 01,5
(405
0(04 

24 -0,05 0,04 ,01 03 64rol o6 01 41 ott o - 10 -0iv i1 0(12 01 03 
25 -401- 0,05 0,02. 65 '010 0,10 0,19-: 105 -.0101 cylt 01 03 
26 -0( 06 0, 04 0,01 66 -0,02 0,12 

•w6-0,0s 0,11 0,05' 
27 -0,05 0,04 01 01 67 -0105 0,11 

0196- 107-0,05 0,1 43 01 06 
28 -0 08 0,04 0,02 -0106 0,10 

6 te/S- 
°Ł oi 1495-4 64 0(11 0( 06 294(0X 

ot o() 
0,05 
°Coll 

0,03 
0,01 

6g 
70-01(4,

4(401 0,13 
0"I ,7 0.04 

0094i ivg - 403 
110-ott3 

O 42_ 
et 14 

0o",
30 0105 31 
32 
33 
34 
35-
36-0,&11 

-aol/ 
-0f olf 
+0,01. 
-0,o7. 
-0,04 

0,05 
0,06 
0,03 
0,05. 
0, 0 5" 
0,05 

0,01 
0,03 
0,03 
0,03 
a 03 
0,02 

71 -0,5 
721-0,01 
73-0,0? 
7 -0,O2 
-b 
16j-0,01

-0107. 

Oi l0 
0,41 
0,1Z 
01,11 
ot 12. 
412. 

Ci tyy 
0,9.5- 
10;03 
0( 011 
0c. 05
0,05 

„/11-0,03 
112-0,05 
113 
Wr - ut°i(0-415 
116 - 01 195 

-0,06 , ,, 

70,05 

Of12
01 44 
0/12 
Oj 12 
0,40 
0"i4 

0,05. 
01̀ 01.1
0,03 
0,03 
0105 016, 6

57
38-0,0"] 
39-0,03 
40 

-010Z 

-0/ 07- 

0,06 
0,05 
01 06 
0,05 

0,02 
0,03 
0,03 
0.02 

77 
„ -v102. 
r-"0102 
80-Oł o 

-e s101. 0,42 
101 13 
01 12. 0112.

oic0.5 
0 c, 

' L' 
oil 

1,14/(7-01.05 
110
41,9-0,61-1 
'1:.G-01011 

"OA 
61,12 
01 11 

Ol 44 
O 41 . 

0,05 
0,05 
0,05 
0101

. .. 

1 



Pomiar sztovności . 
slopień sivobody - 

berunek działa/pia momentu + 

L p 
/Votrent 

obc/42.0/4u] 
% nim f 

3 
En7mi 

2 3

13śr 

Onm1 
A (ta 

(rad 

i O Oto „Z O „20 ' --OfQ (2/ 0 0, o 

2 10 4g. 0,0F a2S e7,06 0,2Y q SC 

3 50 55 Z..3 . 232,36 g • 306 . 

4 - 100. 71/1-S- 31 S,67 3/63 376r -4/ (I . 

5 - 5° 5 Vz 2,?-0 7,-?- 2,72 i s3 - 
, 

s 40 Ri g 9,61

7 O 0 olo 9 "o gio gio 0,6
c/ -Wart. dop. odd?yler2(Q 1 i // (rad o 

3] 
. . 

Apta p - 5-



Tab, fo 

. Pomiar sztywności 
siopień sivobody - 

berunek działańlo momentu

Lp 
fitoment 

obeigio/4a, 
% Nrn 1 

3 
Cm n2.7 

2 3

8śr 
(mm] 

4 v 
(rad 

/ O 0,0 0,0 o - :c7,0. 00 (7,0 

2 16 4/V 032 ( -( e),.Q QS2 0/ w 

3 50 579,0 2//3 21 g/6(

4 - lo. 40. 3/6 V6 5169 3,,i6 4/ qr 

5 _ 50 56 2/ 32 .Ę0 2( V
, 

s 4o Ag (2,S-go(60 962 0( 60 0(73 

7 O pi.9 o,o6 Qe2 2d1ą 0104 otor 

WQrt. c/op. ocichyleni'a PlY brad */°:-. 3-7

Afic5€7,` 6" 

.ww•E=rv .',.!-...1.7 2ra....-9iii-F-:-:7711.47.4...,?&.^Ft-It9:g.i•-tqffs ."...?"''7"1Qu'''''' '''''''''''.""'""`Prr";""'"'' 



Ta6. 21 

Pomiar sztywności 
slopień sNobody 00
Z-ierunek ciziałaolo momentu + 

Lp 
riorneat 

obc/42'014a] 
% Nn, f 

3 
En7/72.7 

2 3 

8śr 
Cmtni 

4 (p 
(rac/ „0-31 

f O Ołe 0. aQ: o,p ac co 

2 10 3.p 0,g4-0, ,y2 059 .0,q1 3)0 ś 

3 50 /6:0 1.02 ciA ,q 1.1,9. żq2N • 

4 100.295: gi s-6 g,60 g',0 sk-, (5 . .

5 _ 50 AS:o Ś)62 . -i yo 59 2 S;YE Ą5, a 

S 10 3D 0,5Q 0/3e 0/90 c;t o
, 

7 0 OO -Ocz -tqc22 -apz

Wart. dop. odc-170/-21'a Ave : Crac/./9.73.1 

64 0p- 33 
:1 



Tab. 22 

Pomiar sztywności 

siopień swobody - 0 7
kierunek działani° mon2entu 

Lp 
/foment 

obelq2"0/4al 
% Nn? 1 

3 
Ernmi 

2 3 

8.śr 
Cinm] 

4 (.10 
(rad 

• ło--3 ] 

I O (); C2 0,0 ac: 0,0 0, O 0, 9 

2 10 g,c2 o,gg 0g2 ge6 c7,ES Z37 

3 50 4S12 4,7-9 4,s72 4 go 4,g I 16/45 • 

4 - 100. 29, f . X199 WF Vpio Fi09. „Mi -

5 50 4r.o 520 520 ',2/ . --.20 42 . 

E '10 3P 0,97- 0,q6 997 . 0.0 / 44 ' 
7 O O 0 I 292 . opz aoz aol QO 

Wart. clop. ocichylen(Q ,o
(7$

-.---

6,c19i0,46:---, 32 

(rad

0-143•:I.T6), ;{:1,1-W-4.0,ZTA7,1Z , mym.. 



Pomiar sztywności 

siopień sivobody -ź 95°

kierunek działani° momentu 

Tab. 23 

/ 

Lp 
77oment 

obc/42'0/4a, 
% Wm l 

3 
Crnmi 

2 3

8śr 
(mm] 

A (p , 

(rad 

I O tor) ao s-2,e: ac 0, P OtO 

2 lo 3.o 034 (2,q"' ie . ojgr 3,32 

3 50 .,0.4-(g4 Lisy 4(A7640- 4,01- • 

4 - 100-29,-T -Y i o4' r02_t gio2 gP2. 2gic7ą" - 

5 _ 50 /r,o 5)3-2 5,78 SI;q4 j?6 20,16 • 

6 10 3.0 1,04 Ą(04 7/,(7 4(P4

7 0 90 --Op2 -902 -0/02 -Op2 -go? 

Wad. c/op. odch y/en/so , f(4- .

tez = .30 1 

 - 



Tab. 

Pomiar sztywności 
• :siopień sivobody 4s- 7̀

kierunek dział-a/VG momentu -f 

Lp 
Proment 

obcigio/4cyj 
% (Vol f 

3 
Ernmi 
.. 2 3 

8śr 
Cnvn] 

4 49 
(rad 

• „03j 

i 0 Oo ar? 19,0 : 0,0 O, D Ot 9 

2 10 S;(2 ag' ' bg2 1 / On i OES./ 9q* 

3 50 /6:0 420 -4, t 4, l6 06 //4/ f6 ' . 

100_ 29f . -7122 1 29 71 2-7 j-2 _ •25t4-

5 _ 50 ii -o S-63 6o 4,- P5 4 / T9 i lc6 • 

6 10 le t 004,00 4,00 /too 5- . 
i 

7 O 0,9 -00 -0(02

Wqrt dop. oddly ent'a A(1;07,--- 4 (rad /0:-. 3

6,tc 

1,4 



t 

Pomiar sztywności 
siopień sivobody 

kierunek działanio momentu -4-

L p 
Pioment 

obciążając.q 
% NM f 

5' 
Crn ml 

2 3

8.śr 
Onm] 

4 49 
(rad 

i.: 

I O 0,0 O I 49 0,0 : 0, O , .0 

2 10 20 oc2 ir;;ś2 9S-3 191. s-2. //0,4/ 

3 50 Ąo,0 2,&c2 I;b3 Ę5S•

. 1°° - . io:. 3,S7 1 31 3,35" 3,-3 _ .0-, - 

5 _ 50 . /lo,o 2,79 .2492 2,4-Li 2,7-2 g41 11 
, 

6 40 Zo ol7o. sq,6 .69 9e78 q6 

7 O . 9 to -1.0,05 i o 10 
1 

.K2pg

Wart. clop. - -ócichyler216' A /5 (rod 10.73 i 

• 

' • r 2- • —1X1.3.G'"Vc-,..,-.1.1.-ress-AveyanorrwrnTarrtrnr. 
- - 



Tab. 26--

• e> 

Pornibr sztovn6ści 
siopień stvobody - V Z 

Z-ierunek działa/210 mortien 

Lp 
, tfotneat 
obc4go/gal 

-.NM° 1 

3 
(rnmi 

2- 3 

8śr 
Owi 

Li 49 
(rad 

. . 
e ---

- ,..-. . 
. 

f C .ao (2,0 „2(2: :b, 0 O.0

2 , • . 2.O Q44 .0,2 c06 (34( 8 4;-Q.- .

3 ' 50 40,0- .16b3 t - IN 05 4'3. • 
. . ,.. ii - .1Q0 .2a0 -308.

. 

... _, 
. ,-.,„,, .,.. . _:._•,- ,. • - 

5 _ 
. 

_ 
.. " 

loP 2,2o .2,zo 2;20 070 .,.. 
. _ _ ., ... . • 

. . 

E 
_ 
,10 

..._ , 2.0 • - 06 f O i ott-7- f . 0.6 ..„.. •- 
- . ...._. - 

,- • 

, . 0/A 0( ,0?

rop  :pcId7yien(6' 

z-t 

„ - 

4% -e-

- 



Tab. 2-

Pomiar sztywności 
skipień sivobody fc 29ż' 
kierunek działani° momentu 4 

Lp 
Ploment 

obciążający 
% Nrn 1 

3 
Cmni 

2 3

8śr 
Cmtn1 

A cip 
(rad 

I O ao ao oe. -0,9 o.o 0,o 

2 10 .1,4 0,21 0,20 0,21 Of2/ 4,2 

3 50 7.0 142 02 oi Ńza 28,4 

4 .100 Ao 2%

5 50 70 4,bo 1,6e ii,eo 1.6-j . 32p _ 

6 10 I,li 0,2r 02(i 0,24 024 _ 41.,8 ' 

7 0 0,0 ,0,01-4),04 -Q04 --0,9/1 0,2 

./o73.1 Wart. c/op. oc/c.17glea'a (rad

-CO 



Tat). 28 

Pomiar sztywności 

stopień swobody - V I /ipcZŹ 

berlinek działa/71g momentu — 

L p 
troment 

olxiążojegti 
nim f 

5; .
(mrn..7 

2 3

litr 
owl 

A (1,0 
(rad 

I 0 0,0 0,0 ao• 0,o 0,0 oP 

2 10 .Ą żf 0 ,21 (7,21 0.21 0.2/ 4,2 

3 50 7,0 go 1.2ct 4,22 *4.22 Alt . 

4 _ 100 14,0 2c/ci 2,1(s- 2.(15 -2.4 4q.o - 

5 50 i 0 - 4.114 09 4,0 4,1/6/ 269,63 

6 40 , 1,1/ 0,42 Q,42 0,43

7 • 0 0,0 -0,01 -0,01 -021  -aol 0/ 2 

Wart. clop. odchylearó LI ig (rac/1./073J 

ki(p.or 6° i 
= 

AfireWant irctz 



Tab. 29 

Sprawdzenie powtarżo/no6c1 pozycjonowania 

LP 

2 
3 
4 

6 
7 
8 
g 
10 
if 
12 
13 

15 
16 
17 
/8 
1g 
20 
21 
22 
N 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
55.
36 
37 
38 
39 
Zło 

rio

0,00 
0,01 
0,04 
0,00 
0,00 
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