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Analiza dokumenfacying
Sprawdzdanie zawiera spis kompletnej dokumentacji ukladu
sterowania IRp-60Z zweryfikowangj po badaniach, Przedstawiono
zmiany w op‘rogr,ahowéﬁiﬁ wprowadzone n:agpedstaw‘ie wnioskoéw z.
przebiegu badafi, W formie zatacznikéw-dotaczono OTR dla uktadu
- sterowania IRp-60Z oraz projekt normy zakladowej.

Tytuly poprzednich sprawozdan
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‘Nr rej., 5708, Uklad sterowania dla robota zgrzewalniczego
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i wykonanie projektu zmian hardwa'r:--eowych.
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5.. Spis literatury i opracowan zwigzanych z tematem... "

ZATQACZNIKI:

Zax., 1. DIR robotdéw IRp-6, IRp-60 uzupeiniona o dane dla
IRp-60Z w zakresie uktadu sterowaniae.

Zat., 2,. Aneks IUR 6/60 nr rej. 5450-0004 - Instrukcja
Uruchamiania Robotéw IRp-60Z,

Zat. 3. Programowanie robota zgrzewalniczego IRp-60Z =~
aneks do podrecznika programowania robotéw IRp.

Zat,. 4, Uktad sterowania dla robota zgrzewalniczego IRp=-60Z
- projekt normy zaktadowej,

Zax, 5, Aneks do sprawozdania 6094,

Zat, 6, Listingi procedur zmodyfikowanych.
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1% WSTEP

Zakoriczona praca Jest. pierwszg w kraju realizacjg na
drodze software'owejifunkcji zgrzewalmiczych robota przemysio-
wego. Opracowania firm zachodnich ma ten temat sg trudnodoste-
pne, a i te do ktérych mozna dotrzeé nie ujawniajg szczegdidw
oprogramowania na poziomie systemu, Prace software “owe miaty
wigc. charakter pionierski, co stanowito istotng trudnos$é dla
wykonawcéw,.

Przebieg i wyniki badand prototypu ukladu sterowania
IRp~60Z, opisane w sprawozdaniu [6] s byly podstawg do wpro-
wadzenia poprawek i ostatecznej weryfikacji dokumentacji,
co koriczy pracg w celu 57 CPBR 7.,1. Badania te miaty charakter
sprawdzajgcy (pordwnanie wynikéw dla prototypu z wartodciami
ustalonymi weczeéniej na podstawie innych, podobnych: rozwigzani
lub wymagan od strony technologicznej procesu zgrzewania),

a czesé z nich charakter poznawczy (pomiar parametréw i wobec
braku dla nich wzorcéw lub wymagard w dostepnych materiatach,
préba ustalenia kryterium ich oceny), Poniewaz nie wszystkie
proby sprawdzajgce daty od razu wynik pozytywny, czeéé z nich
trzeba bylo powtdrzyé po dokonaniu poprawek {(wyZgcznie softwa-
re’owe). W zakresie Jednej nowej funkcji. konieczne byto prze-
prowadzenie dituzszych prac nad oprogramowaniem, zanim uzyskano
JeJ prawidiowe dziatanie. Dlatego tez rezultat tych prac zostazx
dotgczony do opracowania w formie aneksu,

W trakcie realizacji tego etapu powstaty rdéwniez dokumenty
nieodzowne przy produkcji a takze péZniejsze] sprzedazy robotdw
zgrzewaliczych,

Sg to:

- brojekt normy zaktadowej;

-~ instrukcja uruchamiania robotdéw (IUR) IRp-60Z;
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- instrukcja sprawdzania robotdéw IRp-60Z (ISR-Z);
- podrecznik programowania robtotéw IRp-60Z3.
~ DTR robotéw IRp-60Z’w zakresie ukladu sterowania.

Stanowig one zalgczniki do niniejszego sprawozdania.
WERYFIKACJA DOKUMENTACJI TECHNICZNEJ .

Po zakonczeniu badad w dniu 31,05.1988 r, dokonana zostala
weryfikacja dokumentacji technicznej. Peilng dokumentacje ukiadu
sterowania robota IRp-60Z przekazano do archiwum MERA-PIAP.
Stanowig Jje pozycje o nastepujgcych numerach:
dok. nr 4134, 4135, LLO4, L4408, 4410, 4419, Lh421, LL22,

Luph, L4L27, 4435, 4523, 4524, 4533, L4534, L4536,
L4538, 4542, 4550, 4677, 4680, 4685, 4699, 4700,
4706, 4707, 4730, 4746, 4749, 4755, 4T765.

MODYFIKACJA OPROGRAFMOWANIA PO BADANTIACH.

Badania byly pilnie §ledzone przez autordéw oprogramowaria
i na bieZzgco wprowadzono poprawki usuwajgce zauwazone biedy
czy tylko niedoskonalosci programu sterujacego. Przy okazji
dokonano réwniez pare zabiegdw porzadkujgcych oprogramowanie,
co wpiyneto na wiekszg przejrzystosé listingéw, a takze na
nieznaczne skrécenie kodu wynikowego adowanego do pamieci
statej (PROM).
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Badania pozwolity réwniez na dogwiadczalne ustalenie wartosci
niektdérych parametrdw numerycznych. Zmiany w oprogramowaniu
w stosunku do-wersji zaimplementowane] w robocie przekazywa-
nym do bada’ w marcu br. (sprawozdanie PIAP nr rej. 6041)

sg nastepujgce:

?

- rozdzielenie programowania licznika @ timera 8253
(realizuje to nowa procedura ZFGAR,A86 wywolywana raz w
czasie inicjalizacji systemu) od programowania USART-a 8251
(wykonywane w czasie inicjalizacji systemu i w sytuacii
utraty komunikacji miedzy panelem programowania a jednostkg
MM86.) ;

-~ wprowadzenie blokowania przerwan przy odczycie poiozenia
rzeczywistego ze sterownikéw poZozenia osi - procedury
ZGRZEW,.C86, STOPSYS.C86, SENDABS,C86;

-~ wysytanie "neutralnego" skowa sterujacego do sterownikéw
potozenia osi na 2 ms przed odczytem ich stanu - ZGRZEW,C86,
STOPSYS;C86, SENDABS,C863

~ wprowadzenie mozliwo$ci przerwania wykonywania instrukcji
ZGRZEWANTIE ( w czasie oczekiwanis na sygnaty potwierdzenia
rozwarcia kleszezy) przyciskiem STOP PROGRAMU;

-~ zadeklarowanie parametrdw numerycznych zwigzanych z nowymi
funkcjami robota jako stazych globalnych;

- ustalenie wiélkosSci rozszerzone]j strefy zerowej:

1+

strefa 1 20 inkrementéw dla kazdej o&i

I+

strefa 2 = 50 inkrementdéw dla kazde]j osi

~ ustalenia wielkogci strefy krytycznéj przy wykrywaniu
przygrzania kleszczy - 160 inkrementdw;

- usuniecie procedury OFEN.C86 (przewiniecie tasmy na po-
czgtek) zamiast nie]j jest wykorzystywana procedura CREAT,C86
zaroéwno pfzy odczycie jak i przy zapisie do pamieci kaseto-
wej (do tej pory OPEN,C86 -~ przy odczycie, CREAT.C86 - przy
zapisie);

~ usuniecie procedury CLOSE,C86 - zawierala ona tylko wye
wotanie procedury REIEASE.A86, ktére obecnie jest reali-
zowane bezposrednio w podprogramach -korzystajgcych do te]
pory z CLOSE,C86,
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W dalsze] czesci zamieszczono listingi nowych i zmedyfikowanych
podprograméwe

ZAKONCZENIE

Po zakoriczeniu badari dokumentacja zostata przekazana do
zakladu wdrazajgcego celem przygotowania rozpoczecia produkcjis
Weryfikacja dokumentacji zamyka prace nad uktadem sterowania
IRp-60Z w ramach tegoc tematuy

Opracowany w celu 57 uktad sterowania IRp-60Z jest jako-
$ciowo nowym urzédzeniem. Giéwne Jjego cechy to:

a) sterowanie szedcioosiowym manipulatorem

b) mozliwo$é wspélpracy ze zgrzewarkg ZPK-20 (a takze innymi
0 masie zgrzewadla do 45 kg, sterowanych sygnatami dwusta-
nowymi )

c) wprowadzenie nowych instrukcji zwigzanych z procesem
zgrzewania, ktdra'w zasadniczy sposdb utatwiajg uczenie
robota

d) wprowadzenie stanu STOP SYSTEMU Jako reakcji na sytuacje
awaryjne zwigzane ze zgrzewaniemj UkZad sterowania w sposéb.
programowy wykrywa:

—~ przecigzenie mechaniczne
- przygrzanie szczek do detalu
- kolizje manipulatora z otoczeniem

e) wprowadzenie rozszerzone]j strefy zerowej -~ skrécenie

czasu przejs$é miedzy punktami zgrzewania,.

Tym samym zrealizowano zamierzenia zapisane w karcie zadania
wdrozeniowego celu 57. Istotng wartos$cig pracy byzo wykorzystanie
do préb i badand rzeczywistej zgrzewarki. Dzigki temu udato sie

w stanowisku laboratoryjnym stworzydé warunki zblizone do prze-
mystowych. Zwigzane z tym dodatnowe trudnosci podczas badad
powinny zaprocentowad w praktycznych zastosowaniach robota,
Wiasdnie aplikacje ostatecznie zweryfikujg opracowang konstrukcjee

t
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W trakcie realizacji tematu podpisano porozumienie wdrozZeniowe
z Pionem Produkcji Doswiadczalnej i Maloseryjnej MERA-PIAP, Przewi-
duje ono uruchomienie do roku 1990 produkcji robotéw IRp-60Z.
W dalszej perspektywie przewiduje sig przejgcie tej produkcji przez
zaktady MERA~ZAP w Ostrowie Wlkp. i ZPM M, Cegielski w Poznaniu,
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5. SPIS LITERATURY I OPRACOWAN ZWI@ZANYCﬁ Z' TEMATEM.

1e. Ae Aderek i in, "Uktad sterowania dla rohota zgrzewalniczego
| IRp-60Z, Zadanie 1.1. Opracowanie zalozen i
} wykonanie projektu zmian.hardware  owych"
| PIAP nr rej, 5708.
‘ 2e Z Pilat i in. "Uklad sterowania dla robota zgrzewalniczego
’ IRp-60Z, Zad. 2.%. Opracowanie i wykonanie wstepnej
wersji oprogramowania", PIAP nr rej. 5896,
5¢ 2o Pilat i in. "UkZad sterowania dla robota zgrzewalniczego
IRp~60Z% Zade 2.2, Dokumentacja, wykonanie i urucho-
mienie czeScl sprzetowej oraz implementacja oprogra—
mowania",. PIAP nr rej. 6014,
4, Dokumentacja robota IRp-60Z, Archiwum PIAP,
5. Podrecznik programowania robotéw IRpe PIAP nr rej. 5747.
6« Js Skrzeczkowski i in, "Badania prototypu ukladu sterowania IRp-60Z:
PIAP nr rej. 6057.
7e Ze Pilat i in. "Robot zgrzewalniczy IRp-60Z", II Krajowa Konfe-
rencja Robotyki Wroctaw 1988,
8. Po. Gatka i in. "Nowy robot zgrzewalniczy". Przeglad spawalnictwa
nr 8 roczn, 1988.
9. Materiaty firmy ASEA.
10.. DTR rohota IRB=-60Z.



ZAZACZNIK 1 /tylkeo = eqremiplaniu zuajdufgegim w5 o aulbovdys w OAP-42./

DTR robotéw IRp-6, IRp~60 uzupeiniona o dane dla IRp~60Z

N\
w zakresie uktadu sterowaniai



ZAEACZNIK 23

Instrukcja uruchamiania robotéw IRp~60Z -~ aneks do IUR TRp~6/60
nr rej: 4550-~00L4,

i



Instrukcja uruchamiania_robotdéw_IRp-60Z

Aneks do Instrukcji uruchamiania robotéw IRp-6/6Q nr rej., 4550-0004

1. Aneks niniejszy dotyczy ukiadu sterowania robota zgrzewalniczego
IRp—SOZ. Jest on wykonany na podstawie dokumentacji 4550 z
uwzglednieniem zmian zawartych w dokumentacjach:

- L4765 (zespét sterownikéw mocy)

4700 (pakiet kontroli Mw32) '
L42hL (zespbét beézpiecznikéw i stycznikdw - piyta zkgcz
w/g wersji II) .

4755 (schemat potgczer uktadu sterowania IRp-~60Z)

~

2. Wymagane wyposazenie - dokumenty zwigzane,
Dodatkowo wprowadza sie:

- "Programowanie robota IRp~60Z" - aneks do "Podrecznika ~
programowania robotéw IRp-6/60"

~ "Dokumentacja techniczno-ruchowa robota IRp-60Z" - aneks
do "Dokumentacji techniczno-ruchowej robotéw IRp"

3, Opis czynnosci,

~  3.1. Sprawdzanie sygnatéw rezolweréw (pkt. 3.2 4550-0004).
Po przqucéeniu oscyloskopu nalezy przy pomocy przyrzgdu
do wyciggania przewodéw ze ztgcz RTXG wyJjaé "piny" =z
zaciskdéw ZR1.x7.3A (zwalnianie hamulcéw osi © i t) i LA
(zwalnianie hamulcédw osidi V) - patrz schematy 4755 ark. 26

3,2, Sprawdzenie hamulcéw (pkt.3.5 4550-0004)
 Nalezy sprawdzié hamulce w osiach @,c, t, ¥ .
3.3, Sprawdzenie programowania (pkt., 3.8 4550 - 0004)

W programie nalezy umie$cié instrukcje ZGRZEWANIE z programem
zgrzewania nr @ ("Programowanie robota IRp-60Z") realizujgcg:

- ruch széste]j osi
- zYozenie ruchu wszystkich osi

| | P



3.3, Préba pracy 150 godzin (pkt.3.70 4550-0004)
Realizacja préby:
- licznik cykli przylaczyé do wyjécia 4

-~ robot powinien pracowaé catg prébg z peinym
obcigzeniem tj. 45 kg

ZuladlETTﬁfﬁﬁ§f ggGGUK{:ﬁiL?
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ZALACZNIK 33

Programowanie robota zgrzewalniczego IRp~60Z ~ aneks do

podrecznika programowania robotéw Irp.

M



ZARACZNIK L,

Uktad sterowania dla robota zgrzewalniczego IRp~60Z

projekt normy zaktadowe].

re—r

s



PROJEKT

PRZEMYSEOWY .
" INSTYTUT NORMA ZAKEADOWA IN -
AUTOMATYKT _

T poMTARGw | Uk%ad sterowania dla robota MERA -
MERA=PTAP zgrzewalniczego IRp~60Z;.

1, WSTEP

1:1¢ Przedmiot normy,

Przedmiotem normy sg wymagania i badania dotyczgce

uktadu sterowania dla robota zgrzewalniczego IRp-60Z;

1:2; Okres$lenia,

14274

1222,

Te23i3,

Programowalny uktad mikroprocesorowy umozliwiajacy
sterowanie PTP i CP czed$cig manipulacyjng robota oraz
wspdipracg z urzgdzepiami zewnetrznymi poprzez wysylanie
i odbieranie sygnaiéw dwustanowych.

Czes¢_manipulacy;jna robota IRp-60Z,

—————————————— e s o s som e

Mechanizm przegubowy o 6-~ciu stopniach swobody, na -
pedzany silnikami prgdu statego, stuzgcy do realizacji
funkcji ruchowych przy przemieszczaniu narzedzia technolo-
gicznego.

O SV S S By G et St D S ST D D D WD St s s bl S Y e Y D e 00 B St et G s e D ot S22 ot Wt G0

Rozdzielczodé narzedzia technoldgicznegg;pgiggyﬁgggj

osi.

Najmniejszy przyrost poXozenia osi realizowany przez
uktad sterowania; .



~

— o . e —— — - 2 it dmt et Do s I e . . B s G G T GBS G e S S Gt Opse. S ot e Wiy s vty W A

Miara rozrzutu poXozenia robota przy wielokrotnym
odtwarzaniu tego samego programu przy staiym obcigzeniu
i ustalonych warunkach cieplnych,

2+ WYMAGANTA

2:1:, Wymagania metrologiczne,

Jeden impuls (inkrement zmiany pozycji) z zewnetrznego
czujnika potozZenia co przy czedci manipulacyjne] IRp-60Z
oznacza 1/256 obrotu wa*u silnika:

2:1:2: Powtarzalno$é pozycjonowania robota IRp~60Z.

e - v s o o e awe e v s s G s T G B e e o Bt s S Gt Gred S P v G P S - =y T - ——

W catym zakresie dopuszczalnego obcigzenia czeSci mani-
pulacyjnej IRp~60Z bxgd powtarzania pozycji nie powinien
przekroczyé ¥ 0:4 mm,

231334 Zakres ruchu pojedyniczej osis:

- e o e s St By Sy iy g sy e T e M vt e W s s G @ s goe o o

Uktad sterowania IRp~60Z umozliwia poprawne sterowanie
ruchem kazdej z osi w zakresie 65535 inKrementdw;

23123 Wymagania konstrukcyjne. —

2,2:1: Wykoriczenie. -~ w/g PN-80/M-42020 pi2i2:15 oraz dokumentdw.

2:i2i2; Materialy - powinny by¢ zgodne z dokumentacjg konstrukcyjngs

B T )

2i2:3: Rezystancja izolacjis - w/g PN-80/M - 42020 p,2.2:6:

2.2.L, Wytrzymazodé elektryczna izolacji ~ w/g PN-84/T-06500/05:

2.2:5: Giéwne wymiary - uklad sterowania IRp-~60Z jest umieszczony”

w szafie sterowniczej o wymiarach 720x1620 mm,

2:2:6; Dziatanie -~ ukad sterowania IRp-60Z poiaczony z czescig

manipulacyjng IRp-60Z powinien dziataé zgodnie z wymaganiami
okredlonymi w Instrukcji Sprawdzania Robotéw IRp~60Z (ISR-Z)

-~ zachowanie sie uktadu sferowania IRp-60Z w stanie STOP
SYSTEMU:
- natychimiastowe zatrzymenie czgsci manipulacyJjnegd;

Nt



22470

2:248,

24249,

—~. ograniczenie limitu prgdu do 18 14 we wszyst-
kich osiach;

~ pojawienie sie komunikatu na panelu programowania;
~ dwiecenie sie lampki na panelu operacyjnym;
~ wtaczenie wyjscia 16,

Po skasowaniu stanu STOP SYSTFMU i wydanin komendy konty=-

nuowania programu jego dalszy przebieg powinien byé taki
jak przed wejs$ciem w stan STOP SYSTFMU.

przekraczad bkw X 0;5. Maksymalny. chwilowy pobdér mocy:
nie powinien nrzekraczadl 7kW,

- Bt Sy et v wo bt s e T e s e o S s an T G v Yot e ot s el Pt s st 2am Yo e e e Geve e P SR S G W V. T ——

Program uzytkowy, zapisany w pamieci uktadu sterowania
IRp~60Z, powinien byé zachowany w warunkach zaniku na=-
piecia zasilania sieciowego o czasie trwania nie prze-
kraczajgcym 30 min,

— e e Ty G we e Gve e Bt s S s S
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Uktad sterowania powinien by<¢ odporny na temperatury
i wilgotnos$é otaczajgcego powietrza przewidziane dla
lokalizacji By =w/g PN~-80/M-42020 ‘w zakresie tempara-
tury 5+40°C i wilgotnodé wzglednej 5+80%:

Uk*ad sterowania IRp-60Z powinien byé wytrzymaXy na
temperatury i wilgotnosé otaczajgcego powietrza przewi-
dzianych dles lokalizacji C, w/g PN~80/M~42020, w zakresie
temperatury ~25255°C,

Po prébie uktad sterowania IRp-60Z wraz z czesScig mani-
pulacyjnag powinien dziatad zgodnie z ISR-Z p.3,4
i speinia® wymagania zgodnie z pP.2:2.7.

A8
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233:%.7. Odpornosé na zaklécenia impulsowe nanosekundowe,

- e ma e s e e ew am  me e -~ em am e e an e A em e

Uktad sterowania powinien by¢ odporny na zakiécenia
impulsowe nanosekundowe w/g PN=-86/E-06600 dla urzadzern
o podwyzszonej odpornosci (WZ);

2e3e342+ Odporno$é na_zakdécenia_impulsowe_duzej energii,

- em ew am em em em ew eam e w e e mm e e eV am em em e -

Ukzad sterowania powinien byé odporny na zaklécénia impulso-
we duzej energii w/g PN-86/E-06600: Energia impulsu 1J:

2:3+3+3. Qdpornos¢ na_wyladowania elektrycznofci statyczneds

Uktad sterowania powinien by¢ odporny na wytadowania
elektrycznodci statyeznej w/g PN-86/E~06600; Amplituda
napiecia wytadowania 2kV;

233e3¢ls Odpornosé na_zaniki napiecia zasilania,

- e e e mm o  emy e em ow e ke

Ukzad sterowania powinien byé odporny na zaniki napiecia
zasilania trwajgce nie diuzej niz 10 ms,

24343454 Odpornoéé na -zmiany napiecia_zasilania,

e mm mm em e ae e - e ew ew am mw s

Uktad sterowania powinien by¢ odporny na zasilanie napieciem
wyzszym do 10% i nizszym do 15% od napiecia znamionowegoi

ot e Mo v > e s S T . P S o G ot e N S S Bd S TS S S S D G PES U G G g - o S G s > o v =

transportu:

Uktad sterowania w opakowaniu transportowym powinien byZd
wytrzymaty na:

a) udary mechaniczne wielokrotne dziatajace w kierunku

- pionowym, o parametrach w/g PN-80/M~-42020 pi2.3.7;

b) wibracje sinusoidalne dzia*ajgce w kierunku pionowym,
o parametrach odpowiadjgcych lokalizacji N, w/g PN-80/M-
42020 tabl, 6 (transport drogowy i kolejowy);

Po narazeniach uktad sterowania powinien dziataé zgodnie
z ISR-Z ps3 i 4 oraz spetnié wymaganie 2:2,.1.

2:4e Znakowanie.

Na szafie sterowniczej powinny byé umiészczone tabliczki
firmowe z nastepujgcymi danymi: -

~ znak wytwérni A ’/4g?



~.znak TRp-60Z
- rok produkcji i numer: fabryczny.

2.5, Dokumentacja techniczna- w/g PN~80/M-42020,

3. PAKOWANIE, PRZFECHOWYWANIE T TRANSPORT.

3+1. Pakowanie, przechowywanie i transport zgodnie z zaleceniami

dla uktadu sterowania robota IRp-60.

L, BADANTA

Le1, Program badan.

dla oceny egzemplarzy prototypowych

przy kazdorazowym uruchomieniu produkcji

w przypadku wprowadzenia zmian konstrukoyjnych, technologicz-
nych 1ub materiaXowych moggcych mied wpiyw na wtasciwosci
uktadu sterowania

w przypadku nadmiernej ilodci reklamacji ze strony uzytkowni-
kéw, wskazujgcej na pogorszenie sie jako$ci wytwarzania
uktaddw sterowania

ekresowo co 5 lat.

Zakresy badand peinych oraz zalecana kolejnosé ich wykonywania

w/g tabeli 1,

L4e1,2. Badania niepeine nalezy przeprowadzaé dla oceny

wszystkich uktaddw sterowania IRp-60Z jako efekt konicowy
ich montazu i regulacji. )

Zakres badan niepeinych oraz zalecenia kolejnosci ich wy-

konywania - w/g tabeli 1,

yis



TABELA

' Badania Opis
Lpd Nazwa badania De¥ne  niepeTne Wymagania badania
1 2 3 4 5 6
Te Oglegdziny + + 20201, ZoL",ZQB ‘/4'0202
2.] Sprawdzenie materiaXdw + - 2e242 L,2,3
3. | Sprawdzenie rezystancji
izolacji + + 24243 L2, 4%
Ly} Sprawdzenie wytrzymaXosci :
elektrycznej izolacji + + 2:2.4 L,2,5
5.| Sprawdzenie dzia*ania | + + 2.2.6 L,2,6
: Le2,12
6. | Sprawdzenie gidéwnych
wymiardéw + - 24245 h,2,7
7+ | Sprawdzenie powtarzalnosci
pozycjonowania + - 2.7.2, 4.2.8
8¢ | Sprawdzenie  odporrosci
na zaktécenia elektro-
magnetyczne + - 24343 1e2,9
9. 'Sprawdzenie poboru mocy + - 2¢2¢ Le2,10
10§ Sprawdzenie zachowania ) ~
programu w warunkach
zaniku napiecia zasila-
nia -+ - 2.2.8 402.11
11 4 Sprawdzeﬂie stopnia PN-79/
ochrony obudowy + - 24249 E-08106
124 Sprawdzenie wytrzymaXosci na
narazenia mechaniczne + - 2.3.4 Le2,13
134 Sprawdzenie odpornosci
na temperatury i wil- -
gotnosé otoczenia + - 2,331 Lo2,14
144 Sprawdzenie wytrzymatogci
na temperatury i wilgo-
tnosé otoczenia + - 20342 L4a2,15

A



4,2, Opis badain.

L,2.2,

14"2.3.

he2.b,

b4e2.5,

Lo2.6.

Normalne warunki atmosferyczne badan w/g PN-84/E-04600 p.
5¢3.7.

Ogledziny nalezy przeprowadzié przy odigczonym zasilaniu,
Przed przystgpieniem do ogledzin naleZy sprawdzié doku-
mentacje uktadu sterowania, w tym: dokumentacje techniczno-
ruchowg, specyfikacje, schematy elektryczne, Swiadectwa
kontroli jako$ci oraz wykaz przeprowadzonych testdéw pro-
dukcyjnych i kontrolnych podzespoidéw i zespoidw ukiadu
sterowania.

Po stwierdzeniu kompletnosci wyposazenia uktadu sterowania
w/g specyfikacji, nalezy przeprowadzid ogledziny bez uzycia
narzedzi i bez wykonywania pomiardw;

Wynik nalezy uznaé za pozytywny, Jjezeli oznakowanie jest
zgodrez p;2.4, a jakodé montazu i wykoriczenie z PN-80/M-
42020 pi2.1,15 oraz instrukcjami PA-5609-103 i P-6704~011=-AFU,

’
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kontroli jakosci stwierdzajgcego zgodno$é materiaXdéw i elew
mentéw z dokumentacjg konstrukcyjng,

\

MERA-018/286 p.li2.b.1, 4e2.4.2,

Sprawdzenie rezystancji izolacji nalezy wykonaé w/g ZN~-88/

Sprawdzenie wytrzymazosSci_elektrycznej izolacji -uktadu

Rt e ket K e N e e e b Ly - Syhwimiivguty. ¥ piignengucghsfivnpuinpiug ¥ Smmpii

sterowania IRp-60Z nalezy wykonaé w/g ZN~88/MERA-018/256
Pelte2.541, 4,2,5,2, ‘
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wykonac wykorzystujqc/czqéé manipulacyjng wykonang zgodnie z
w/g
~ ISR - Z p.3,4,5,6 - w badaniach peinych

- ISR = Z p.3,4 - W badaniach niepeinych

g



pod wzgledem zgodnodci z wymaganiami 24245 nalezy dokonaé
za pomocg uniwersalnych przyrzadéw pomiarowychs

4,238; Sprawdzenie powtarzalnosci_ pozycjonowania nalezy wykonad
- dwukrotnie: |
~ bez obcigzenia czesci manipulacyjnej,

-~ przy obcigzeniu czesci manipulacyjnej ciezerem O masie
L5kgs.

Do badania wykorzystadé ‘czgsé manipulacyjng jak w Pé 4246

i program testwafzawierajqcyg

~ czedé roboeczg - instrukcje ruchu, w ktdérych, wkorzysty-
wane sg wszystkie osie w peinym zakresie, w tym‘iﬁétruk«
cje ZGRZEWANIE

~ czeéé realizujgecg najazd na czujnik polozenia; -predkosé
najazdu powinna by¢ mniejsza niz 10% predkosci maksymale

.- neje

Caty program testowy; powinien by¢ wykonywany w czasie ok}
3 ming

Sposéb wykonywania _ipomiardéws:

1) Wykonaé opisany wyzeJj program testowy przez 5h

2) Po uptywie tego czasu odezytaé i zarejestrowaé wskaza=
nie ezujnika w czasie pozycjonowania po najeZdzie

3) W czasie 20 kolejnych cykli odeczytywaé 1 rejestrowad
potozenie wskazane przez czujnik w czasie. pozycjonowan
po najazdachg

Wynik nalezy uznaé za pozytywny, jeéli rdéznica miedzy

potozeniem zmierzonym w pi2) i w kazdym z cykli w ps3)

jest mniejsza badZ réwna od.wartodci podanej w pa& 24142

tjé O,4 mmy ‘

442,94 Sprawdzenie_ odpornosci na_zaktécenia g}ektrogggnetgczne

wykonaé w/g ZN-88/MERA~018/256 p3hi2i1541, 44241542,
h3241543, 44241534, 442417 '

' 2%



4324105

4’2311.

hiz2312d

Sprawdzenie poboru mocy nalezy wykénaé wykorzystujac

czeéé manipulacyjng jak w pi4i2.6 i program T 60 Z
(ISReZ)s Zasilanie sieciowe ukadu sterowania IRp~60Z
nalezy dotgczyé poprzez tréjfazowy licznik energii.
Nastepnie nalezy uruchomid rdboté z programem\testowxm
na okres 1h.

Wynik nalezy uznad za pozytywny, jezeli przyrost wskazae
nia licznika energii speinia wymagania z pi 2.2:8.

e
Sprawdzenie_zachowania programu w__warunkach zaniku napigci

et 3 e w S S B e B R et T Ay G T Go S S = - G W W S v o T we wl wy o

zasilania_sieciowego =~ wykonaé zgodnie z ZN-88/MERA~018/256

pili 2424 wykorzystujge czeédé manipulacyjng Jjak w pala2:i6
oraz program testowy T 60 Z (ISR~Z)i

Sprawdzenie funkeciji STOP SYSTEMUe Do badania wykorzystaé

czééé manipulacyjng jak w pibsi2¢6f Zamiast sprzegia przee
cigzeniowego nalezy zamontowal mimowyigcznike. Uruchomidé
robota 8 programem T 60Z (ISR~-Z)s Na trzykanalowym reje~
stratorze obserwowad )

~ stan mimowyZgcznika

~ stan wyjdeia 16

~ prad sterownika mocy osi

Podczas wykonywania instrukcji ZGRZEWANIE z ruchem tylko
osi zasymulowal zadzialanie sprzegia przecigzeniowego
zawierajgc mimowygczniky Zachowanie ukladu sterowania

. powimmo byé takie jak opisano w p;2;2:6§ Uktad sterowania

L42413s

nie powinien reagowaé na rozkaz START PROGRAMU ani START
INSTRUKEJI ‘tkontynuacja)i Skasowaé stan STOP SYSTEMUS
Wznowié programe

Badanie powtdérzyé dla pozostalych osii
Wynik préby nalezy uznaé za pozytywny, jezeli dla kazde]
osi uktad sterowania zachowuje sie zgodnie z 22:6i

Sprawdzenie wytrzymaio$ci na narazenia mechaniczne wysitepu-

dace_w_czasie_transportui

a) sprawdzeﬁie wytrzyméloéci na udary wielokrotne naleiy:

2
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wykonaé w/g PNe85/E~04605/02; Rodzaj préby i param-
metry narazed w/g PN~80/M~42020 pi2:3:7: Kierunek
dziatania udaréw -~ pionowyji

b) sprawdzenie wytrzymaXosci na wibracje sinusoidalne na=-
lezy wykonaé w/g PN~86 ./E-04606§03 stosujac narazee
nie z przestrajaniem czestotliwodciy
Liczba cykli przestrajania - 50,

Parametry wibracji w/g,PN-~80/M~42020 tabli 6 odpoe
wiednie dla lokalizacji NZ’ Kierunek dzia*ania wibra-
cji e pionowys ~

Po narazeniach uktad sterowania nalezy pokaczyé z -
czgécig manipulacyjng IRp~60Z i podaé nastepujgcym
sprawdzeniom korcowym:

~ ogledzinyyw/g 4,242

~ sprawdzenie dziatania w/g ISR~Z pe3ik;

Wynik sprawazenia nalezy uznaé za dodatni, jezeli
wyniki sprawdzen koricowych sg pozytywneg

W przypadku brmku mozliwodci wykonania sprawdzed 3)

i b) w warunkach laboratoryjnychx dopuszcza sie za=
stgpienie ich prdébaj ‘

Préha transportowa powinna polegaé na przewiezieniu
uktadu sterowania w opakowaniu transportowym samocho-
dem cigzarowym z predkoscig 20~40 km/h po drogach
gruntowych na dystansie nie mniejszym niz 200kmj
Samochéd powinien bydé obcigzony nie mniej niz 70% jego
*adownodci;

Po prébie transportowej nalezy wykonaé sprawdzenia
koricowe i ocene wyniku jak w przypadku hadari laborae~
toryjnychy

4424143, Sprawdzenie odpornosci na_temperatury i wilgotnodé otoczenias

Nalezy wykonaé sprawdzenia odpornosei na suche gorqco w/g
PN#84/En04602 préba Bdi
Ukzad sterowania, w stanie gotowosci do pracy., nalezy
umiescié w komorze klimatycznej o temperaturze 40% 2°¢
pozostawiajge cze$é manipulacyjng w normalnych warunkach

. atmosferycznychi
Po uzyskaniu stabilnodci temperaturowej uruchomié i przeproe
wadzié program testowy zgodnie z ISR-Z pe5 w czasie 2hs

)
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Wynik préby nalezy uznaé za pozytywny, jezeli nie nastgpi
zak¥bécenie pracy robotag

4325153 Sprawdzenie wytrzymaiosci na_temperatury i_yilgotggéé oto~

czenia nalézy wykonaé przeprowadzajgc trzy nastepujace
prébyz

a) sprawdzenie wytrzymatodci na suche Borgco nalezy wys
konaé w/g PN=84/E~04602 préba Bd;
Uktad ‘sterowania naleZy unie$§cié w komorze klimatycznej
o temperaturze 55 % 2°¢C i po uzyskaniu stabilnosci
temperaturowej przetrzymaé w czasie 16hj
Po prébie nalezy dokonal ogledzin zgodnie z pibi2e2;
i sprawdzenia dziazaria uktadu sterowania z czQsc1q
manipulacyjng IRp~-60Z w/g ISR=-Z ps3 i 4.
Wynik préby nalezy. uznaé za pozytywny Jezeli speinione
sg wymagania p¢2.231 i ukiad sterowania dziata zgodnie
z ISR~Z;

b) sprawdzenie wytrzymaXosci na zimno-ﬁéleéy wykonad
w/g PN-84/E=04601 préba 16; .
Ukzad sterowania nalezy umie$cié w komorze klimatycznej
w temperaturze —25:39@ i po uzyskeniu stabilnogci
temperaturewe] przetrzymaé w czasie 16h,
Po prdéhie nalezy dokonaé eogledzin zgodnie z palé2i2
i sprawdzenia dziaZania uktadu sterowania z czescig .
manipulacyjng IRp~60Z w/g ISR-Z pa3 i i
Wynik préby nalezy uznadé za pozytywny jezeli speinione
sg wymagania pi2i2:1 i uklad sterowania dziata zgodnie
ISR=Ze

¢) sprawdzenie wytrzy=mato$ci na wilgotne gorgco stale
nalezy wykonaé w/g PN+84ZE~0LED3; Czas narazenia 96h

Po prdébie nalezy; wykonad oglgdzinxzigodnie z Palta252,
sprawdzenie rezystancji izolacji w/g pi%4i2:4 i sprawdze~
pie dziatania ukadu sterowania z czesScig manipulacyjng
IRP-60Z w/g ISR=-Z p&3 i 4;.

Wynik prébyynalezy uznaé za pozytywny, Jjezeli speinione
sa Wymaganig‘p32;2;1, 24243 1 uklad sterowania dziaza
zgodnie z ISR-Z¢ ’

Wynik sprawdzenia wytrzymato$ci na temperatury i wilgote
no$é otoczenia nalezy uznaé za pozytywny, jezeli wyni%izdg;
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prék a), b) i . c) sg pozytywnei

L33 Ocena wynikéw badans

pélnyeh (1ub. niepeinych) nalezy uznaé za pozytywny, jezeli
wszystkie préby, badari zrealizowane zgodnie z tabelg 1 da-
ty wynik pozytywnys

443424 Ocena ukladu sterowania IRp-60Z: Uktad sterowania IRp-60Z

mozna uznaé za zgodny z norma, jezeli wynik badarn zostat
uznany za pozytywnye



INFORMACJE DODATKOWE

1: Ihstrukeja_opracowujgca norme - Przemysiowy Instytut Automatyki
i Pomiaréw MERA-PIAP, Warszawa

2: Normy zwigzane - jak w ZN-88/MERA-018/256;.

3; Dokumenty zwiazane - jak w ZN-88/HERA-018/256

a dodatkowo:

Instrukcja Sprawdzania Robota IRp-60Z ISR ~ Z =~ aneks do ISR Irps
Instrukcja Uruchamiania Robota IRp-60Z -~ aneks do IURP nr 4550-0004

ZN-88/MERA=018/256 ~ Robot przemystowy IRp-60, wymagania i badanie;
Norma zakladowa MERA-PIAP; '

%3



INSTRUKCJA SPRAWDZANIA ROBOTOW IRp~60Z

ISR - Z-

Spis trefci.

1+ Czynnosci wstepnei

2:Zatgczenie, sprawdzenie wstgpne.

3: Sprawdzenie pracy reczneje

L; Sprawdzenie programowania i pracy automatycznej.
5. Sprawdzenie pracy z programem testowym.

6: Sprawdzenie pracy przy. wielokrotnym wigczaniu i wyggqczaniu
robotas.

Sprawdzenia opisane w niniejszej instrukcji powinny byé
wykonane w opisanej kolejnosci. Zapewnia ta poprawne sprawdzenie
pragy ukZadu sterowania i usuniecie pomyleke

29



1o Czynnosci wstepne;

Dotgczy¢ szafe sterowniczg do sieci tréjfazoweje. Sprawdzié,
czy do odpowiednich zigcz zewnetrznych szafy doigczone sg:

- panel programowanis,
~ zespét akumulatoréw,
~ czgéé manipulacyjna rebota IRp-60Z.

2¢ Zatgczenie, sprawdzenia wstepne:

Przy pomocy przetacznika z kluczem SIEG zalgczyé zasilanie
sieciowe; Powinna zadwiecié sieg 26%tta lampka SIEC ponad przetgcz-
nikiem, Nastepnie wcisnaé przyeisk GOTOWOSE. Jedli wszystkie
napiecia wewng¢trzne sg prawkdiowe, powinna zaswiecié sie lampka
w tym przycisku i dwiecié pomimn,puszczenia gois O prawzdlowym
wystartowaniu programu steruaqcego éwiadozy zapalenie sie na.
okres 1s; lampek: START PROGRAMU, CZYTANIE PK-3, BZAD, SYNCHRO-
NIZACJA{ Nastepnie powinien zgXosié sie panel programowaniai

Po wykonaniu powyzszych czynnosci nalezy woisngé przycisk
PRACA ~ powinna zgasngé lampka GOTOWORE, a zaswiecl . sig la-
mpka PRACA{. Oznacza ona zasilanie uk¥addw napedowych.

Miga lampka SYNCHRONIZACJA - oznacza brak synchronizacjii.

34 Sprawdzenie pracy rgégpej%

Przy pomocy panelu programowania nalezy przekgczyé uktad
na prace reczng, a funkoje joystick'a na pierwsze trzy osie
robota,t

Po wcidnieciu jednego z przyciskéw zezwolenia nalezy spraw-
dzié, czy wybrane osie robota sg sterowane prawidtowo; Wychylenie
Joysticka w zaleznofci od wybranego ukZadu wspéirzedmych powinno
powodowaé ruch 1, 2, 3 osi robota lub okreslony ukadem wspSirze-
dnych ruch w przestrzeni;. Ponownie nalezy sprawdzié ruch drugiej
grupy osi robota; Zwrdcié uwage na dziatanie przycisku zezwolenia

- = puszczenie go w trakcie ruchu powinno spowodowaé zatrzymanie

robotag

30



Nastgpnie ﬁaleéy zsynchronizowaé robota przez wcidniecie przyci-
sku SYNCHRONIZACJA; W czasie synchronizacji swieci sl¢ lampka w
tym:przyciskui Gasnie ona po dojsciu do pozozenia synchronizacjii.

. Sprawdzenie programowanis i pracy automatycznei.

Przy pomocy panelu programowania sporzgdzié¢ program za-
wierajacy: kilka réznych punktéw pozycjonowania oraz kilka
Upunktéw zgrzewania® (z programem O - Podrecznik programowania
robota IRp-60Z)s
Nastepnie przeZfczyé robota na automatyczne wykonywanie pro-
gramu i przyciskiem STARTM uruchomié wykonywanie programus
Sprgwdzié czy program jest poprawnie wykonxwany;

W celu sprawdzenia jednostki pamieci kasetowe]j, zapisaé uZo=-
Zony program na kaseciej

Wytgczyé zasilanie robota przy wyZgczonym wylaczniku baterii,
nastepnie ponownie wigezyéi Po zsynchroniowaniu robota wezytad
program z kasety 1 sprawdzié, czy jest on wykonywany poprawriey
W celu sprawdzenia dziatania zasilania bateryjnego, przy wig-
czonym: wytgczniku baterii wytgczyé zasilenie robota, nastepnie
ponownie wgezy¢ i po zsynchronizowaniu sprawdzié, czy-utozony:
program wykonywany Jjest poprawnie;

W trakeie automatycznego wykonywania programu nalezy sprawdzié
poprawne dziatanie przygiskéw STOP i START"na panelu programowania
i pulpicie operacyjuymy Weiskanie ich powinno powodowaé odpowied=
nio zatrzymanie i uruchomienie wykonywania:program: pracys
Nastepnie naleiyywcisngé przycisk STOP AWARYJNY na panelu progra-
mowanias Powinno nastgpié zatrzymamie pracy robot&? przetgczenie
ukladu sterowania w stan gotowodei (zgasnigeie lampki PRACA, a
za$wiecenie lampki GOTOWO38) i zaswiecenie lampki STOP AWARYJNY:
Ndlezy wcisngé przycisk kasowania STOPU AWARYINEGO - powinna
zgasngé¢ lampka stdipu awaryjnego:

Po sprawdzeniu nalezy zatrzymadé robot przyciskiem STOP na pPulpi-
cle operacyﬁnymﬁ a nastepnie woisngé przyecisk STOP AWARYJNY na
drzwiach ukitadu sterowaniay Powinno nastepowaé przekgczenie ukiae
du w stan stopu awaryjnego identycznego z opisanym powyzeJi.
Nastgpnie nalezy wylaczyd. zasilanie sieciowe przeigcznikiem z

kluczenid :
| 34



5¢ Sprawdzenie pracy z programem testowymi.

Do jednostki pamieci kasetowej wiozyé kasete z programem
testowym T60-~Z _wcisngé przycisk CZYTAJ KASETE na panelu operacyj-
nym} Powinna zaswiecié sie lampka w tym przyeisku na czas przee
wijania tasmy i czytania z niej programu; Po odczyfaniu programu
lampka w przycisku gasnie: Nastepnie nalezy przezgczyd ukiad w stan
praey, zsynchronizowaé robota i przy pomoey,panelu programowania
wlgczyd ukiad w pracy automatycznej% Sprawdzié czy program- wykoe
nywany przez robot jest zgodny z opisem programu testowegoéd

6 §prawdzenie‘pracy przy wielokrotnymiwigczeniu i wyfgczeniu robo=
tai

Uruchomié robota z programem testowym T60-Z;- Zatrzymad
= —. wykonanie programu na instrukcji CZEKANIE 30 s¢ Zarejestro -
waé potoZzenie manipulatoraj Kentynuowaé wykonanie programu;
Po zakonczeniu Jednego catego cyklu zatrzymaé robota i wytgczyéi
Po odczekeniu oki 2-3 mini ponownie wigczyé, zsynchronizowaé i
weczytaé program T60-Z: Przy wykonyyaniu instrukeji CZEKANIE 30sé
poréwnaé pozycje z uprzednio zarejestrowang; 6pisahe czynnosci
nalezy powtérzydé 10 razyi Program powinien byé za kazdym razem
wykonywany w ten sam sposéb -~ rejestrowana pozycja nie moze sie
zmieniac,;
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ZALACZNIK 5.

Aneks do sprawozdania 6094,
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Aneks do sprawozdania nr rej. 6094

W zwigzku z nieprawidtowym dziataniem funkcji STOP SYSTEMU
w momencie wystgpienia przecigZenia mechanicznego dokonano naste-~
pujacych modyfikacji w oprogramowaniu uktadu sterowniczego robota
IRp-60Z:

1) Wprowadzono wystania "neutralnego! stowa sterujgcego (@) do
sterownikéw potozenia osi przed wystaniem rozkazu zatrzymania
wszystkich osi - podprogram STOPSYS.C86 °

2) Odczyt rzeczywistego poXozenia poszczegdlnych osi jest dokony-
wany dopiero po zatrzymaniu robota -~ podprogram STOPSYS.C86

3) wprowadzono opdZnienie odczytu starszych bitéw rejestru stanu
osi co ma na celu zwiekszenie niezawodnosci odczytu potozenia
rezolwera - program sterujgcy dla sterownikdéw potozenia osi
MA70,

Zmiany te zapewnily prawidlowe dziatanie badanej funkcji
podczas wykonywania ruchéw ze zgrzewaniem (ustalenie w instrukcji
PARAMETRY numeru programu PR = 1, 2, 3, 4 1lub 5). Dodatkowo
wprowadzono badanie sprzegta przecigzeniowego przy wykonywaniu
instrukcji ZGRZEWANIE bez zalgczania zgrzewarki (PR'= @) - tylko
na poczgtku ruchu. Jest to jedyny moment gdy moze wystgpié faktyczne
zagrozenie robota - instrukcja w tej postaci jest uzywana tylko
przy odejsciu robota od detalu zgrzewanego oraz gdy wymagane sa szybkie
przemieszczenia robota z dala od detalu.

Od strony realizacji programowej wyglada to tak, ze stan sprzegia
Jjest badany w czasie wykonywania instrukcji ZGRZEWANIE przez jednostke
centralng tzn. do chwili wyskania ostatniej porcji inkrementdéw do
sterownikéw poXozenia osi MA 70 (podprogram ZGRZEW.C86). W rzeczywi-
stodci w zwigzku z wystepowaniem bXedu dynamicznego faktyczny ruch

robota trwa diuzej. Przebadanie wykrywania przecigzenia mechanicznego

w tym przypadku ma charékter pPoznawczy.

W ramach omawianych prac dokonano rdéwniez powtdrnej analizy i
ponownie przebadano dziatanie funkcji STOP SYSTEMU PRZYGRZEWANIE.
Miazo to na celu doprowadzenie do zmiejszenia drogi pféebytej przez
robot od momentu przygrzania szczek do chwili wykrycia tego faktu przez
uktad sterowania. Zatrzymanie robota w miejscu’przygrzania przy Jjedno-
czesnym wymuszaniu przez uktad sterowania kolejnego przemieszczenia

o



prowadzi do narastania bXedu pozycji. To z koleji powoduje gwattowne
zwiekszenie pradu sterujacego w napedach (regulator o dziataniu
catkujgcym objety Jjest petka sprzegzenia zwrotnego od predkosci a

przez sterowniki potozenia osi takze od potozenia), a wigc i momentdw
dziatajgcych w poszczegdélnych-osiach. Przy zbyt péiZnym wykryciu przy-
grzania moze to doprowadzié:do uszkodzenia robota lub urzgdzen wspipra-
cujgcych. Na poczgtku dokonano oszacowania drogi przebyte] przez koi-
céwke robota w pierwszej fazie ruchu -~ rozpedzania., Dla uproszczenid
rozwaiaﬁ_pod uwage wzieto tylko o$ ? ~ pierwszy stopien swobodye.
Liniowe przemieszczenie koncédwki roboczej dla danego przyrostu kgtowego
poloZgnia osi Jest w tym przypadku najwieksze - zdecydowanie najdtuzszy
promien obrotu. Nalezy w tym miejscu przypomnied, Ze zgodnie z zatoze=~
niami brzngto czas Tp Jaki upiywa od rozpoczecia ruchu do chwili bada-
nia warunku przygrzania réwny 200 ms - na podstawie dostepnych materia-
6w firmy ASEA i prac nad robotem IRb-60Z. Tolerancje, tzn. wielkosd
drogi, ktdérej przebycie w ciggu Tp jest uznawane za wystacmajécy
warunek, aby uznaé, Zze robot nie jest hamowany siZami zewhqtrznymi,
ustalono dodwiadezalnie TOLER = 160 inkr. co w przypadku osi ? oznacza
ok. 1.124°, Na podstawie zarejestrowanych przebiegéw pradu sterujgcego
i predko$ci (sygnat z pradnicy tachogeneratora) dla osi Y ("Wykonanie
badari uktadu sterowania IRp-60" sprawozdanie PIAP nr rej. 5841) mdzna
uznaé, ze w fazie rozpedzania (ok. 0,5 s dla osic? ) mamy de czynienia
z ruchem jednostajnie przyspieszonym - rys. 1.

\4 A ) ’
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Predkosé poczgtkowa Vo Jjest oczywidcie zerowa. Tak wiec droga
przebyta przez of wyraza sie wzorem

2

S = % at
gdzie przyspieszenie
W V= Vo =xTc=2 13 ° 80 _ 13 ° 80 \_°/82]

T 18 9
dla czasu t = Tp = 0.2s otrzymujemy:

Sp =% . 1_2—5"’8'9' * (002)2

Sp = —-—---——-—13‘ 1.6
9
T Sp = 2.311 [°]

W mierze lukdwej‘odpowiada to ok. 0,04 rad co przy ramieniu
révnym 1,89 m (maksymalny wysieg robota) daje 7.56 cm. Uwzgledniajac
dodatkowy osprzet (wydluZenié ramienia) mozna przyjaé, ze koricéwka
robocza przemiesci si¢ w czasie 0.2 s 0 ok. 8 - 10 cm. Trudno na
drodze rozwazan teoretycznych ocenié te wielko$é z punktu widzenia
niebezpieczeristwa uszkodzenia robota lub urzgdzen wspdipracujgcychs
Trzeba pamietaé o elastycznoédci zgrzewadta jak i samego manipulatora.
Jest jednak rzeczg oczywistg, ze zmiejszenie wartosci prawdopodobnego
przemieszczenia wptynie na zmniejszenie prawdopodoblenstwa wystqpienla
uszkodzeni spowodowanych przygrzaniem. Aby to osiqgnqc nalezy zmnleaszyc
czas, po ktérym jest badany warunek przygrzania. Przeprowadzono prébe
majgacqg na celu ustalenie minimalnego czasu. To dolne ograniczenie jest.
zwigzane z opdZnieniem rozpoczgcia ruchu przez o$§ robota w stosunku do
momentu. wystania sterowania. Jest ono rézne dla poszczegblnych stopni
swobody. Zalezy tez od. aktualnego potozenia osi (badania przeprowadzono
przy obcigzeniu robota masg 40 kg). Okazato sie, ze najwolniejszg Jjest
0§ czwarta - t, dla ktérej czas Tp musi byd wigkszy niz 64 ms. Uwzgle~
dniajgc konieczny zapas ustalono czas badania warunku przygrzania
Tp = 100 ms, Przeprowadzajgc obliczenia drogi analogiczne:zdo wyzej
przedstawionych otrzymujemy, ze w tym czasie ruch przyspieszony osi N ¢
wywota przemieszgzenie (koricdwki roboczej) punktu roboczego o ok, 2-2.5cm

| 56
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Uzyskano wiec wyraZng poprawe. W wyniku kolejnych eksperymentdéw
ustalono krytyczng wartosé przemieszczenia osi we wspdirzednych
wewngtrznych TOLER = 32 inkrementy. Wartosci te wprowadzono do

programu sterujgcego robota IRp-60Z (procedura ZGRZEW.C86 - w
zalgczeniu)e

)
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ZARACZNIK 6

Listingji procedur zmodyfikowanyclr,
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1 |
] sendabs 4
i ]
1583582333332 33333333233¢31 %) /% 87.05.12 &/
/% MABTER %/
/%
$ Hyslanie bezwzglednego polozenia na osie.
1/

/% Flagi wydrukow testouwych &/
¢define TEST 0

#define TESTI 0

#define DISPLAY O

#include “"master.h®
#include "sendabs,h®

readonly delta_kal = 20¢00;
readonly czas_kol = 10;
int kk;

sendabs {axnis)

long axis [3;
{
extern aliea cli(}; /% blokowanie przerwan &/
extern alien delay{l; /% opoznienie ¥/
extern BOOLEAN synchrd; /% okresla czy robot jest zsynchronizowany &/
extern BODLEAN supervisionj
extern BOOLEAN speed_ctrl;
gxtern INCREMENTS fincp2; /% pointery do makroinkrementow &/
extern int tinterp; /% ilosc taktow zegara | przypadajaca na jeden okres §/
/% makrointerpolacji (na ogol = rate_2) £/
extern int searchj
extern int IL_OSI ; /% Ustawiane w joysticku - ZIMIANA &/
extern long position [1; /% rejestr aktualnej pozycii wewnetrznej &/
extern readonly long synchrpos [13; /% rejestr pozycii synchronizacji $/

extern readonly long armvta, aravat;

extern readonly long axis_S_revolution, axis_5_half_revolution;

extern readonly long lower [1; /% ograniczenie dolne dla wspolrz. weewn. %/

extern readonly long lower_ambiguity, upper_ambiguitys

extern readonly long max_axis_5_increment; /% maksymalny przyrost polozenia
osi v ¥/

extern readonly long upper [1; /% ograniczenie gorne dla wspolrz. wewn. ¥/

extern readonly long maxincy /% maksymalna wartosc inkrementu &/

int i;

long axis_8_increment;

long increment [41;

int delta,delta_max,jjil,ii2,ii3,iid;

/% Sprawdz sygnal ERRORLIMR $/

if {{inpword (2} & 1) == 0) { /% przekroczony maksymalny blad polaozenia %/
stap {); /% utrata synchronizacji %/
return (SENDABS_ERROR_LIMIT)

LY

2

if (!synchrd) {
gotc send;
}

/1 Unaormuj os 3 (UWAGA: docelowo bedzie to w procedurze przeléd 1%} &/ 5?
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while {axis (4] { lower [41)
axis (41 += axis_8_revolution;
while (axis {41 > upper [41)
axis [4] -= axis_5_revolutiong
/%t W tys momencie mamy: lower [4] (= axis [4] <= upper {41 &/

if (! inrange (axis)) { /% Czy pozycja wyrazona prgez axis znajduje sie
w zakresie roboczym ? ¥/
return (DUT_OF_RANBE); /% Jesli nie to wracaj ¥/
}
/% Sprawdz czy axis [4] znajduie sie @ rejonie niejednoznacznosci, i jesli
tak to dokonaj wyboru na podstawie aktualnej wartosci pasition 3/
if {axis [41 { lower_ambiguity
44 position [41 - axis [4] > axis_5_half_revolutioni
axis [41 += axis_5S_revolution;
else if (axis [41 > upper_asbiguity
%% axis [4] - position [41 > axis_5_half_revolution)
axis [41 -= axis_5_revolution;

/% Sprawdz czy przyrost polozenia osi 5 nie jest za duzy L/
axis_5_increment = axis [4] - position [4];
if (axis_5_increment > max_axis_5_increment
it axis_5_increment { - max_axis_S_increment} {
return (DUT_OF_RANBE};
}

send:

/% przygotuj strukture do mikrointerpolacii ¥/
incp2-*nosteps = tinterp;
fFor (i = 03 i ¢ IL_08I; i ++) { /% przygotuj quotient, remainder, currea ¥/
incresent [i] = axig {il -~ position [ilj
incp2-rquotient [il = increment [il / incp2->nosteps;
/% sprawdz pgraniczenie predkosci ¥/
if (incp2-quotient [iJ ¢ - maxinc
!4 incp2-rquotient [i] > maxing) (
return (VELQCITY_CONSTRARINTS);
}
incp2-vremainder [il = increment [il % incp2-dnosteps;
incp2-scurrem [i1 = 03
if lincp2->remainder [il ¢ 0) (£
incp2-rremainder [i] += incp2->nosteps;
incp2-yquatient [i1 -3
1

Y /% for i ¥/

/% Ustaw adaptacyjnosc ¥/

incp2-)supervision = supervisiong

incp2->speed_ctrl = speed_ctrl;

incp2-rsearch = search;

/% Przekaz nowe inkrementy do realizacii ¥/

cli{)y; /7% zablokuj przerwania %/

incp2->steps = incp2->nostepsy

enable(); /% odblokuj przerwania §/

/% Czekaj, az counter! pobierze inkrementy do realizacji {przestawi pointer
f incp2 na wolna strukture ¥/

while {!{incp2-Fsteps == {}}

H

/t incp2-Ysteps == 0 czyli maamy wolna strukture na nastepne weiscie do

f sendabs ¥/

/% warunek kalizji %/
cli 41y

outword (0,2)3
delay (20}; AO
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outword (32,2}

delay (1)

delta_max = 0

for (i = NAXIS - {3 i >= 0 ; i --)

{
jjl = inword{(4%i); /% odczyt pozycji ze ster. pol. osi ¥/
332 = synchrpos [il;
§33 = jjt & ji2 3 /% przeliczenie poz. na postac uzyw. w prog. glow. &/
jid = position [i] ;

delta = jj3 - jid 3 /% roznica pozycii &/
if (delta ¢ O)delta = - delta; /% bezwzgledna roznica pozycji &/

if {(delta > delta_max ) delta_max = delta; /% sax. roznica pozycii ¥/
)
enable ()
if {(delta_max » delta_knol)

ki ++;
else

kk = 03
if {(kk » czas_kol)
{

stopsys ()3

return (KOLIZJA)};

[

for (i = Q3 i ¢ IL_OBI; i ++)
position [i] = axis [i}; /% uaktualnienie pozycji wewnetrznej %/
return (0K}
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L i
% stopsys L
i Z1-JAN-88 it

FRRAISERLLIEPABELEANLL/
/¥ MASTER %/
#include “"zgrzew.h” .
#include “master.h”
int ruch_stop =0 ; /% IMIANA !!! &/
int j11 C61;

stopsys (}
{
extern alien userout ();
extern alien delay (};
extern alien cli{); /%t blokowanie przerwan %/

extern int lamps;

extern INCREMENTS tincpi,¥incp2; 7% pointery do smakroinkrementow %/
extern long position [1; /% rejestr pozycji aktualnej %/
extern long set_position [3; /¥ rejestr pozycii i/

gstern long position (1

extern readonly long synchrpos [3;

int i;

{% zakaz dalszego ruchu - wyzerowanie liczby krokow do wykonania %/
cli {};
incpi-rsteps
incpZ-)steps

03
03

o

outword (0,2);
delay {20});

/% wyslanie do sterownikow osi rozkazu zatrzymania silaikaw ¥/
putword (0x28,2});
delay (2);

/%t wlaczenie przekaznikow w sterownikach mocy #/
outword {lamps i= 0x400 ,PANEL )

/% zapalenie wyjscia dla uzytkownika $/
userout (1,15);

/% zapalenie flagi ruch_stap %/
ruch_stop = 1;

/% zapalenie lampki BLAD na panelu operacyinys ¥/
light (8);

/% czekanie na zatrzymanie wszystkich osi £/
while {('inpos {});

/% uaktualnienie rejestru polozenia w sterownikach %/
cutword (0,273
delay (20);

/%t wyslanie do sterownikow osi rozkazu zakazu zapisu #/
outword {0x20,2};
delay (2});
/¥ zapamietanie aktualnej pozycii &/
for { i=5; i >=0; i--)
{
11 (i1 = inword ( 4%i );
position [il = synchrpos [i1 + jif [i3;
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Th

/%

/%
/3

3

zgaszenie bitu stopu w sterownikach pol. osi ¥/
outword (0,2});

enable ()

opoznienie na zadzialanie przekaznika w sterownikach mocy %/
delay {(1000);

zgaszenie podtrzymania przekaznika w sterownikach mocy &/

teraz przekaznik ten mozna wylaczyc przyciskiem KAS.STOF AMW. ¥/
outword {(lamps &={“0x400),PANEL);

A3
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H 88.04.24
$ LEBAR

1
;=================:===========================:========================:=:====:‘.
; Inicjalizacja licznika nr 0 ukladu timera 8253.

H

i 1 ukladu timera 8253 do celow transmisii wykorzystywany jest tylko

; licznik o numerze 0, Wyjscie tego licznika podlaczone jest do weijscia

3 zegarowego UBART-a i taktuje jego prace.

Procedura jest przeznaczona do wywolywadia z programow napisanych w HHCBS,

e wmE ee

enable ()

HANWE ZEGAR
CEROUF GROUP CaDE
ASSUME CS:CEROUP

CODE SEGMENT PUBLIC *CODE’
PUBLIC ZEBAR_

IEGAR_ PROC  NEAR
Hov AL, 36H
ouT OCFH, AL
Hov AL, 8
ouT 0C9H, AL
Hoy AL, O
ouT 0C9H, AL
RET

1EBAR_ ENDP

CODE ENDS
END

Wy
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X t
i zgrzewanie 3
3 t
133223838333 3333230933333338338333337) /t 88.01.14 ¥/
/% MASTER %/
/%
% Wykonanie pozycjonowania ze zgrzewanies.
%/
#include "master.h”®
#include "instruct.h”
$#include "zgrzew.h"
#include "inscodes.h”
#define ALL_LAMPS 15 /¥ wszystkie lampki naraz 3/

readonly long maxi = 624; /%1 maksymalna wartosc {w inkrementach) przyrostu
pozycii w ciagu 64 ms. = 73% predkosci
maksymalnej wynikajacej z kanstrukcii silnikow %/

readonly int toler = 32;
readonly int czas_zal = 4000;
readonly int czas_p = 1000;
zgrzew ()

{

extern alien userout ();

extern alien delay(}; /% opoznienie %/

extern alien cli(}; /% blokowanie przerwan ¥/

extern BOOLEAN external_position_valid;

extern BODLEAN synchrd; /% okresla czy rabot jest zsynchronizowany %/

extern RODLEAN supervisioni

extern BOOLEAN speed_ctrlj

extern BOOLEAN stop_interpreter; /% Okresla czy zatrzymac wykonywanie
programu uzytkowego. ¥/

extern int search;

extern IBRIEW_INSTR tinstruction; /t adres instrukcji %/
extern INCREMENTS tincp2,tincpl; /¥ pointery do makroinkrementow %/
extern long position [1j /% rejestr pozycii aktualnej ¥/
extern long set_position [1; /% rejestr pozycii &/

extern readonly long synchrpos [J; /7% pozycja synchronizacji &/
extern int strefa_z{él; /% streta zerowa %/

extern iat prog_number; /% nuser programu zgrzewania ¥/

extern int IL_0B8I; ’

long axis [61;

long increment [61;

long z,zmax;

int i,result,czas;

int j; /% numer osi najszybszej &/
int §33,334,335,136;

external _position_valid = NO; /% rejestr pozycii zewnetrznej
stal sie nieaktualny &/
/¥ sprawdzenie sprzegla przeciazeniowego ¥/

if {inword{(PANEL) >> SPRIEGLO & 1)

{
stopsys{);
IL_081 = §;
return{ZIGRIEW_4);

H

/% obliczenie maksymalnego przyrostu polozenia jednej osi ¥/

-4~ 2€RZENANE



zmax = 0
for ( i=0; i<b6; i++ )
{
/% pozycja zadana %/
axisflil=instruction->wewpoz{il;
/% przyrost zadany &/
increment [i] = axis [il - position [il;
/% maksymalny przyrost zadany &/
z = lincrement [i1 > €@)? increment {il] : -increaent [i] j
if {z > zmax) (
Imax = zj
j=ij
LAVE SN SN ¥4
Y/t for i 8/
/% Sprawdzenie sygnalu ERRORLIMR %/
if ({inword (2) & 1) == Q) { /% przekroczony maksymalny blad polozenia %/

stop (}; /% utrata synchronizacji &/
return{ IGRIEW_3);
3

IL_0SI = é&;

/% Czy pozycja wyrazona przez axis znajduje sie w zakresie roboczym ? $/
if {! inrange {axis}) {
IL_D8I = 5;
return{ IGRIEW_1};

H

7t przygotowanie struktury do mikrointerpolacii ¥/
/¥ abliczenie liczby okresow (44 ms) w ilu zostanie zrealizowany ruch %/
incp2-nosteps = zmax/maxi + 1;
/% przygotuj quotient , remainder i currem %/
for (i = 03 1 < TL_OBI; i ++¢) ¢
incp2->quotient [il = increment [il / incp2-nosteps;
incp2-dremainder [il = increment [i]1 % incp2-)dnosteps;
incp2-currem [i] = 03

if (incp2-remainder [i1 ¢ 0} {
incp2->remainder [i] += incp2-’nosteps;
incp2-rquotient (il --;

Y /Y if o8/

} /% for it/

. /¥ Ustawienie adaptacyjnosci %/
incpZ2-tsupervision = supervision;
incp2-rspeed_ctrl = speed_ctrl;
incp2-Ysearch = searchy

/% Przekazanie nowych inkrementow do realizacji %7
cli{); /% zablokuj przerwania ¥/
incp2->steps = czas = incp2->nosteps;
enable{); /% odblokuj przerwania &/
/% Czekaj, az counter!i pobierze inkrementy do realizacji (przestawi pointer
t incp2 na wolna strukture) ¥/
while (!{incp2-rsteps == 0})
{
/% gprawdzenie sprzegla przeciazeniowego §/
if (inword{PANEL) >> SPRIEGLO & 1)
{
stapsys();
IL_081 = 5;
return(ZGRIEW_4);
R SN R N ¥
} /¥ while &/

if { zman > (3ttoler}) 1/6

-2~ 26RL2EWANIE



{ \
/% Badanie warunku przygrzania kleszczy po 100 ms. &/

cli Oy

outword (0,2);
delay {(20);

outword (32,2);

delay {1};

iid = inword{4%j); /¢ odczyt polozenia ze ster. pol. osi &/
inwprd {0); /% odblokowanie ster. pol. osi &/

outword (0,2}

delay {20}

enable ();

delay (czas_pl;

/% sprawdzenie sprzegla przeciazeniowego %/
if {inword(PANEL) >> SPRIEGLD & t )
{
stopsys{);
IL_O51 = 5;
return(ZIBRIEW_4);
}

cli ();

outword (0,2);
delay (20);

putword (32,2}

delay (1)j

ji3 = inword{4%j)y /% odczyt polozenia ze ster. pol. osi ¥/
inword (0); /% odblokowanie ster. pol. osi ¥/

cutword (0,2);

delay {(20);

enable ();

iis ji3 - jj& 3 /% roznica pozycii %/

iié {(ij3 » 0 1? 335 : =335 ;
if (jjé < toler)
{
stopsys(};
IL_B81 = 53
return (IBRIEW_2);
3
/¥ koniec sprawdzania warunku przygrzania &/
} /% if { zmax > (3¥tolerd) %/

/% jesli prog_number = 0 to ruch bez zgrzewania ¥/
if {prog_nusber != 0 )

{
/% czekanie na dojscie do punktu zgrzewania ¥/
result =03
while (result == )
{

/% sprawdzenie sprzegla przeciazeniowago &/
if {inword(PANEL) >> SPRIEGLO & 1 ]}
{

stopsys{);

IL_0SI = §;

retura{Z6RIEW_4);
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/% kontrola wejscia w strefe zerowa %/
putword (32,2}
delay (1);
result = 1;
for (i=3; i1>=03i--)
{
if {{(axis[il - ipword{4¥i) - synchrposlil) > strefa_z[il)

HH ((ianrd(4i§) + synchrposlil - axisfil} » strefa_z[il))

{
result=0;
inword {(0); /% odblokowanie ster. pol. osi &/
break;
LA L 2 ¥
¥}t for &/

} /% while &/

/% wlaczenie zgrzewarki ¥/
userput {(l,prog_number);

/% czekanie na potwierdzenie rozwarcia kleszczy
3 parametry funkcji is {a,b,c} 1
a: int relation 0 - nierownaosc
1 - rownosc

bity 7,6 - typ argumentu : 00 (0) stala
g1 (1) flaga
10 {2) weiscie
11 {(3) wyiscie
bity 5,..,0 - numer we/wy lub flagi , w przypadku
stalej jej wartosc.
©: rarg - prawy argusent relacii analog. jak dla larg
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delay {czas_zal);
/% wylaczenie zgrzewarki &/
userout (0,prog_nuaber);
while (is{1,KLESICIE, 1))
{
/%t sprawdzenie sprzegla przeciazeniowego &/
if {inword(PANEL) >> SPRIEGLD & 1 )
{
stopsys();
IL_B581 = 353
return(ZBRIEW_4);
3
1f lintrrptd ()}
{
stop_interpreter = i3
break;
3
¥ /% while &/

} /7% if{prog_number} %/
else
{
while (incpl-ssteps > 1)
{
/% sprandzenie sprzeqla przeciazeniowego &/
if (inword (PANEL} >»> SPRIEGLO & 1 )
{
stopsys();
IL_O8I = 5;
return{ZGRIEW_4);

4
¥ /1 while ¥/
} /% else {(prog_number) %/
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bt larg - lewy argueent retacji typu ONE_BIT_OBJECT , tzn.
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/¢ uvaktualnienie pozycji wewnetrznej

for (i = 0; i < IL_OSI; 1 ++){
position [i1 = axis [ilj
}
IL_0S8I = §5;
return (ZGRIEH_DK);
Y /% zgrzew &/

%/
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