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Analiza deskryptorowa 

ROBOTY PRZEMYSŁOWE: ZASTOSOWANIE. ZGRZEWANIE 

Analiza dokumentacyjna 

SprawOzdanie zawiera spis kompletnej dokumentacji układu 

tterowania IRp-60Z zweryfikowanej po badaniach. Przedstawiono 
F 

Zmiany w oprograblowbniU wprokadzonp np-podstawie wniosków z. 

przebiegu badeń. W formie zalacZników-dolaczono YTR-dla układu 

sterowania IRp-60Z oraz projekt normy zakładowej. 

Tytuły poprzednich sprawozdań ,

'Nr rej. 5708. Uklad sterowania dla robota zgrzewalniczego 

IRp-60Z. Zadanie 1.1. Opracowanie założeń 

wykonaelie projektu zmian hardwareowych. 
if) 

Nr rej. 5896. Układ sterowania dla robota zgrzewalniczego 
v 
IRp-60Z. Zadanie 2.1. Opracowanie prbjektu 

i wykonanie' wstępnej wersji oprogramowania. 

Nr rej. 6014. Układ sterowania dla robota zgrzewalniczego 

IRp-60Z. 

Zadanie 2.2. Dokumentacja, wykonanie -i urucho-, 

mienie części sprzętowej oraz iMplementacja 

oprogramowania. 

Nr rej. 6057* Badania prototypu układu sterowania IRp-60Z. 
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DTR robotów IRp-6, IRp-60 uzupełniona o dane dla 

IRp-6012 w zakresie układu sterowania. 

Aneks IUR 6/60 nr rej. 5450-0004 - Instrukcja 
Uruchamiania Robotów IRp-60Z. 

Programowanie robota zgrzewalniczego IRp-60Z — 

aneks do podręcznika programowania robotów IRp. 

Układ sterowania dla robota zgrzewalniczego 'Rp-60Z 

- projekt normy zakładowej. 

Aneks do sprawozdania 6094. 

Listingi procedur zmodyfikowanych. 

5 

5 

7 

9 
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1. WSTV 

Zakończona praca jest. pierwszą w kraju realizacją na 
drodze software"oweifunkcji zgrzewalniczych robota przemysło-
wego. Opracowania firm" zachodnich na ten temat są trudnodostę-
pne, a i te do których można dotrzeć nie ujawniają szczegółów 
oprogramowania na poziomie systemu. Prace software'owe miały 
więc, charakter pionierski, co stanowiło istotną trudność dla 
wykonawców. 

Przebieg i wyniki badań prototypu układu sterowania 
IRp-60Z, opisane w sprawozdaniu [61 , były podstawą do wpro-
wadzenia poprawek i ostatecznej weryfikacji dokumentacji, 
co kończy pracę w celu 57 CPBR 7.1. Badania te miały_ charakter 
sprawdzający (porównanie wyników dla prototypu z wartościami 
ustalonymi wcześniej na podstawie innych, podobnych" rozwiązań 
lub wymagań od strony technologicznej procesu zgrzewania), 
a część z nich charakter poznawczy (pomiar parametrów i wobec 
braku dla nich wzorców lub wymagań w dostępnych materialach0, 
próba ustalenia kryterium ich oceny). Ponieważ nie wszystkie 
próby sprawdzające dały od razu wynik pozytywny, część z nich 
trzeba było powtórzyć po dokonaniu poprawek (wyłącznie softwa-
re owe). W zakresie jednej nowej funkcji. konieczne było prze-
prowadzenie dłuższych praQ nad oprogramowaniem, zanim uzyskano 
jej prawidłowe działanie. Dlatego też rezultat tych prac; został 
dołączony do opracowania w formie aneksu. 

W trakcie realizacji tego etapu powstały również dokumenty 
nieodzowne przy produkcji a także późniejszej sprzedaży robotów 
zgrzewaliczych. 

Są to: 
- projekt normy zakładowej; 
- instrukcja uruchamiania robotów (IIJ ) IRp-604 
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- instrukcja sprawdzania robotów IRp-60Z (ISR-Z); 

- podręcznik programowania robotów IRp-604 

DTR robotów IRp-60Z7 w zakresie układu sterowania. 

Stanowią one załączniki do niniejszego sprawozdania. 

2. WERYFIKACJA DOKUMENTACJI TECHNICZNEJ: 

Po zakończeniu badań w dniu 31,05.1988 r. dokonana została 

weryfikacja dokumentacji technicznej. Pełną dokumentację układu 

sterowania robota IRp-60Z przekazano do archiwum MERA-PIAP. 

Stanowią je pozycje o następujących numerach: 

dok, nr 4134, 4135, 4404, 4408, 4410, 4419, 4421, 4422,, 

4424r 4427, 4435, 4523, 4524, 4533, 4534, 4536, 

4538, 4542, 4550, 4677, 4680, 4685, 4699, 4700, 

4706, 4707, 4730, 4746, 4749, 4755, 4765. 

3. MODYFIKACJA OPROGRAMOWANIA PO BADANIACH. 

Badania były pilnie śledzone przez autorów oprogramowania 

i na bieżąco wprowadzono poprawki usuwające zauważone błędy 

czy tylko niedoskonałości programu sterującego. Przy okazji 

dokonano również parę zabiegów porządkujących oprogramowanie,, 

co wpłynęło na większą przejrzystość listingów, a także na 

nieznaczne skrócenie kodu wynikowego ładowanego do pamięci 

stałej (PROM). 

5-
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Badania pozwoliły również na do.świadczalne ustalenie wartości 

niektórych parametrów numerycznych. Zmiany w oprogramowaniu 

w stosunku do-wersji zaimplementowanej w robocie przekazywa-

nym do badań w marcu br. (sprawozdanie PIAP nr rej. 6041) 

są następujące: 

- rozdzielenie programowania licznika 0 timera 8253 

(realizuje to nowa procedura ZEGAR.A86 wywoływana raz w 

czasie inicjalizacji systemu) od programowania USART-a 8251 

(wykonywane w czasie inicjalizacji systemu i w sytuacji 

utraty komunikacji między panelem programowania a jednostką 

MM86); 

- wprowadzenie blokowania przerwań przy odczycie położenia 

rzeczywistego ze sterowników położenia osi - procedury 

ZGRZEW.C86, STOPSYS.C86, SENDABS.C86; 

- wysyłanie "neutralnego" słowa sterującego do sterowników 

położenia osi na 2 ms przed odczytem ich stanu - ZGRZEW.C861

ST0PSYS,C860 SENDABS.C864 

- wprowadzenie możliwości przerwania wykonywania instrukcji 

ZGRZEWANIE ( w czasie oczekiwania na sygnały potwierdzenia 

rozwarcia kleszczy) przyciskiem STOP PROGRAMU; 

- zadeklarowanie parametrów numerycznych związanych z nowymi 

funkcjami robota jako stałych globalnych; 

- ustalenie wielkości rozszerzonej strefy zerowej: 

strefa 1 ± 2• 0 inkrementów dla każdej oi 

strefa 2 ± 5• 0 inkrementów dla każdej osi 

- ustalenia wielko4ci strefy krytycznej przy wykrywaniu 

przygrzania kleszczy - 160 inkrementów; 

- usunięcie procedury OPEN.C86 (przewinięcie taśmy na po-

czątek) zamiast niej jest wykorzystywana procedura CREAT.C86 

zarówno przy odczycie jak i przy zapisie do pamięci kaseto-

wej (do tej pory OPEN.C86 - przy odczycie, CREAT.C86 - przy 

zapisie); 

- usunięcie procedury CLOSE.C86 - zawierała ona tylko wy-,

wołanie procedury *RETEASE.A86, które obecnie jest reali-

zowane bezpośrednio w podprogramach korzystających do tej 

pory z CLOSE.C86. 
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W dalszej części zamieszczono listingi nowych i zmodyfikowanych 

podprogramów. 

4. ZAK011CMNIE 

Po zakończeniu badań dokumentacja została przekazana do 

,zakładu wdrażającego celem przygotowania rozpoczęcia produkcji. 
Weryfikacja dokumentacji zamyka prace nad układem sterowania 

IRp-60Zw ramach tego tematu,. 

Opracowany w celu 57 układ sterowania IRp-60Z jest jako-
ściowo nowym urządzeniem. Główne jego cechy to: 

a) 

b) 

sterowanie sześcioosiowym manipulatorem 

możliwość współpracy ze zgrzewarką ZPK-20 (a także innymi 
o masie zgrzewadła do 45 kg, sterowanych sygnałami dwusta-

nowymi) 

c) wprowadzenie nowych instrukcji związanych- z procesem 

zgrzewania, którww zasadniczy sposób ułatwiają uczenie 

robota 

wprowadzenie stanu STOP SYSTEMU jako reakcji na sytuacje 

awaryjne związane ze zgrzewaniem 4 Układ sterowania w sposób, 
programowy wykrywa: 

- przeciążenie mechaniczne 

- przygrzanie szczęk do dbtalu 

- kolizję manipulatora z otoczeniem 

e) wprowadzenie rozszerzonej strefy zerowej - skrócenie 
czasu przejść między punktami zgrzewania. 

Tym samym zrealizowano zamierzenia zapisane w karcie zadania 
wdrożeniowego celu 57., Istotną wartością pracy było wykorzystanie 
do prób i badań rzeczywistej zgrzewarki. Dzięki temu udało się 
w stanowisku laboratoryjnym stworzyć warunki zbliżone do prze-
mysłowych. Związane z tym dodatnowe trudności podczas badań 
powinny zaprocentować w praktycznych zastosowaniach robota. 
Właśnie aplikacje ostatecznie zweryfikują opracowaną konstrukcję. 

d) 

ty-
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W trakcie realizacji tematu podpisano porozumienie wdrożeniowe 

z Pionem- Produkcji Doświadczalnej i Małoseryjnej MERA-PIAP; Przewi-

duję ono uruchomienie do roku 1990 produkcji robotów IRp-60Z. 

W dalszej perspektywie przewiduje się przejęcie tej produkcji przez 

zakłady MERA-ZAP w Ostrowie Wlkp. i ZPM M, Cegielski w Poznaniu; 
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ZALiCZNIK 1 łyko el z e kup la v24,4 tiajolilq. eAd ki.4 4-4 cc ac., i 

DTR robotów IRp-62 IRp-60 uzupełniona o dane dla IRp-60Z 

w zakresie układu sterowania4 

O 



ZniCZNIK 2: 

Instrukcja uruChamiania robotów IRp-60Z.- aneks do IUR IRp-6/60 

nr rej; 4550-004. 



Instrukcj,a uruchamiania robotów IRE-60Z 

Aneks do Instrukcji uruchamiania robotów IRp-6/60 nr rej. 4550-0004 

1. Aneks niniejszy dotyczy układu sterowania robota zgrzewalniczego 

IRp-60Z. Jest on wykonany na podstawie dokumentacji „4550 z 

uwzględnieniem zmian zawartych -w dokumentacjach: 

- 4765 (zespól sterowników mocy) 

- 4700 (pakiet kontroli MW32) 

- 4424 (zespól bezpiecznik6w i styczników - płyta złącz 

w/g wersji II) . 

- 4755 (schemat połączeń układu sterowania IRp-60Z) 

2. Wymagane,wyposażenie - dokumenty związane. 

Dodatkowo wprowadza ię: 

"Programowanie robota IRp-60Z" - aneks do "Podręcznika 

programowania robotów IRp-6/60" 

- "Dokumentacja techniczno-ruchowa robota IRp-60Z" - aneks 

do "Dokumentacji techniczno-ruchowej robotów IRp" 

3. Opis czynności. 

3.1. Sprawdzanie sygnałów rezolwerów (pkt. 3.2 4550-0004). 

Po przyłączeniu oscyloskopu należy przy pomocy przyrządu 

do wyciągania przewodów ze złącz RTXG wyjąć "piny" z-

zacisków ZR1.x7.3A (zwalnianie hamulców osi G i t) i 4A 

(zwalnianie hamulców osich.i u) - patrz schematy 4755 ark. 26 

3.2. Sprawdzenie hamulców (pkt.3.5 4550-0004) 

Należy sprawdzić hamulce w osiach Rl d., t, „-

3.3. Sprawdzenie programowania (pkt. 3.8 4550 - 0004) 

W programie należy umieścić instrukcję ZGRZEWANIE z programem,

zgrzewania nr 0 ("Programowanie robota IRp-60Z") realizującą: 

- ruch szóstej osi 

- złożenie ruchu- wszystkich osi 



3.3. Próba pracy 150 godzin (pkt.3.10 4550-0004) 

Realizacja próby: 

- licznik cykli przyłączyć do wyjścia AL 
- robot powinien pracować całą próbę z pełnym 

obciążeniem tj. 45 kg. 

24. 04. 5Sg 

"(3 



ZALFZNIK 5: 

Programowanie robota zgrzewalniczego IRp-60Z, - aneks do 

podręcznika programowania robotów Irp. 

• 



ZA4CZNfK 4. 

Układ sterowania dla robota zgrzewalniczego IRp-60 

projekt normy zakładowej: 

INO 



PROJEKT 

PR7RMYSŁOIt 
INSTYTUT

AUTOMATYKI 

I POMIARÓW 

,MERA-PIAP 

NORMA ZAKŁADOWA ' ZN - 

Układ sterowania dla robota 

zgrzewalniczego IRp-60Z;. 

MERA - 

1. WSTTP 

1;1; Przedmiot normy. 

Przedmiotem normy są wymagania i badania dotyczące 

układu sterowania dla robota zgrzewalniczego IRp-60Z; 

1 ; 2; Określenia.

1;2;1; Układ sterowania dla robota zzrzewalniczezo IR2-60Z. 

Programowalny układ mikroprocesot'owy umożliwiający 

sterowanie PTP i CP częścią manipulacyjną robota oraz 

współpracą z urządzepiami zewnętrznymi poprzez wysyłanie 

i odbieranie sygnałów dwustanowych. 

1.2;2; Czgść mani2ulacyna robota- IR2-602. 

'Mechanizm przegubowy o 6-ciu stopniach swobody, na 

pędzany silnikami prądu stałego, służący do realizacji 

funkcji ruchowych przy przemieszczaniu narzędzia technolo-

gicznego. 

1.23. Rozdzielczość narzgdzia technolOzicznezo 2oledviczed 

osi; 

Najmniejszy przyrost położenia osi realizowany przez 

układ sterowania; 

\ 

A6 



12.4; Powtarzalność 2ozyclonowania robota IR2-602 

Miara rozrzutu położenia robota przy wielokrotnym 

odtwarzaniu tego samego programu przy stałym obciążeniu 

i ustalonych warunkach ciepinych; 

2; WYMAGANIA 

Wymagania metrologiczne. 

2;1:1; Rozdzielczość pojedyńczed osi; 

Jeden impuls (inkrement zmiany pozycji) z zewnętrznego 

czujnika położenia co przy części manipulacyjnej IRp-60Z 

oznacza 1/256 obrotu walu silnika; 

2:1;2: Powtarzalność Eozyclonowania robota IR2-60Z. 

calym ,zakresie dopuszczalnego obciążenia części mani-

pulacyjnej IRp-60Z błąd powtarzania pozycji nie powinien 

przekroczyć t 04 mm. . 

2;1;3; Zakres ruchu Eoledyńczel osi; 

Układ sterowania IRp-60Z umożliwia poprawne sterowanie 

ruchem każdej z osi w zakresie 65535 inkrementów; 

2:2; Wymagania konstrukcyjile. 

2;2;1: Wykończenie. - w/g PN-80/M-42020 p:2;2;15 oraz dokumentów. 

2:2;2; Materiały - powinny być zgodne z dokumentacją konstrukcyjną; 

2;2;3: Rezystancla izolacji; - w/g PN-80/M - 42020

2.2.4. Wytrzymałość elektryczna izolacji - w/g PN-84/T-06500/05; 

- 2.25; Główne wymiary - układ sterowania IRp-60Z jest umieszczony-

w szafie sterowniczej o wymiarach 720x1620 mm. 

2;2;6; Działanie - układ sterowania IRp-60Z połączony z częścią 

manipulacyjną IRp-60Z powinien działać zgodnie z wymaganiami 

określonymi w Instrukcji Sprawdzania Robotów IRp-60Z (ISR-Z) 

- zachowanie się układu sierowania IRp-60Z w stanie STOP 

SYSTEMU: 

- natychmiastowe zatrzymanie części 
manipulacyjnej; 



-. ograniczenie limitu prądu do 18 t1A we wszyst-

kich osiach; 

- pojawienie sig komunikatu na panelu -programowania; 

- świecenie się lampki na panelu otieracyjnynr; 

- włączenie wyjścia 16. . 

Po skasowaniu stanu STOP SYST.k:MU i wydanin komendy konty-

nuowania programu jego dalszy przebieg powinien być taki 

jak przed wejściem w stan STOP SSTFIMU. 

2.2.7; Pobór mocy czynned w warunkach ISR-Z n.5 nie powinien 

przekraczać 4kw t 0;5. Maksymalny chwilowy pobór mocy 

nie powinien przekraczać 7kW; 

2.2.8. Zachowanie programu w' warunkach zaniku napicia za-

silania  2ieciowego 2,-zy w1czonym zasilaniu bateryd: 

Program użytkowy, zapisany w pamięci układu sterowania 

IRp-60Z, powinien być zachowany w wit-runkach zaniku na-

pięcia zasilania sieciowego o czasie trwania nie prze-

kraczającym 30 min. 

2.2.9. Sto2ieT5 ochrony - w/g PM-79/E-08106-IP43. 

2.3; Wymagania środowiskowo-uytkowe. 

2.3.1; Od2orność na tem2eratury i wilgotność otoczenia. 

Układ sterowania powinien być odporny na temperatury 

i wilgotność otaczającego powietrza przewidziane dla 

lokalizacji Bx 6w/g PN-80/M-42020 w zakresie tempara-

tury 54-40°C i wilgotność względnej 5t80%-.: 

2.3.24 Wytrzymałość na tem2et.atury i wilgotność otoczenia. 

Układ sterowania IRp-60Z powinien być wytrzymały na 

temperatury i wilgotność otaczającego powietrza przewi-

dzianych dla lokalizacji Cx w/g 
PN-80/M-42020. w zakresie 

temperatury -25t55°C. 

Po próbie układ sterowania IRp-60Z wraz z częścią mani-

pulacyjną powinien działać zgodnie z ISR-Z p.324 -

i spełnia wymagania zgodnie z p.2.2.1. 

ż18 



23.3; 0d2orność na zakłócenia elektromapetyczne; 

20;3.1. Od2orność na zakłócenia ilvalsowe nanosekundowe; _ _ _ - _ _ _ - _ _ - 

Układ sterowania powinien być odporny na zakłócenia 
impulsowe nanosekundowe PN-86/E-06600 dia urządzeń 
o podwyższonej odporności (WZ); 

20.3.2. 0d2orność na_zakócenia impulsowe_dutej_energii; 

20.30. 

Układ sterowania powinien być odporny na zakłócenia impulso-
we dutej energii w/g PN-86/E-06600; Energia impulsu 1J; 

2d2orn2ść na_wyIadowania_elektryczności statycznej; 

Układ sterowania powinien być odporny na wyładowania 
elektryczności statycznej w/g PN-86/E-06600; Amplituda 
napięcia wyładowania 2kV; 

23.3.4. Od2orność na zaniki na2i2cia_zasilania. 

Układ sterowania powinien być odporny na zaniki napięcia 
zasilania trwające nie dłużej niż 10 ms. 

2.30:5; Od2orność na.zmiany na2igcia_zasilania; 

Układ sterowania powinien być odporny na.zasilanie napięciem 
wyższym do 10% i niższym do 15% od napięcia znamionoego; 

2;5;4; Wytrzymałość na narażenia mechaniczne wystg2uLce w czasie 
trans2ortu; 

Układ sterowania w opakowaniu transportowym powinien być 
wytrzymały na: 
a) udary mechailiczne wielokrotne działające w kierunku 

pionowym, o parametrach w/g PN-80/11-42020 p2.3.7; 

b) wibracje sinusoidalne działające w kierunku pionowym, 
o parametrach odpowiadjących lokalizacji N2 w/g PN-80/11-

• 42020 tabl; 6 (transport drogowy i kolejowy); 

Po narażeniach układ sterowania powinien działać zgodnie 
z ISR-Z p:3 - i 4 oraz siSeInić wymaganie 22.1. 

2;4. Znakowanie;

Na'szafie sterowniczej powinny być umieszczone tabliczki 
firmowe z następującymi danymi: - 
- znak wytwórni 



-.znak TR.p-60Z-

- rok produkcji i numeri fabryczny. 

2.5. Dokumentacja techniczna- w/g PN-80/M-42020. 

3. PAKOWANIE, PRZE-aiOWYWANIE T TRANSPORT. 

3.1. Ppkowaniel przechowywanie i transport zgodnie z zaleceniami 

dla ukiadu sterowania robota IRp-60. 

4. BADANI4 

4.1. Program badań. 

4.1.1. Badania pełne układu sterowania IRp-60Z należy przeprowadzać: 

- dla oceny egzemplarzy prototypowych 

- przy każdorazowym uruchomieniu produkcji 

- w przypadku wprowadzenia zmian konstrukoyjnych, technologicz-

nych lub materiałowych mogących mieć wpływ na właściwości 

układu sterowania 

- w przypadku nadmiernej ilości reklamacji ze strony użytkowni-

ków, wskazującej na pogorszenie się jakości wytwarzania 

układów sterowania 

- okresowo co 5 lat. 

Zakresy badań pełnych oraz zalecana kolejność ich wykonywania 

- w/g tabeli 1. 

4.1.2. Badania niepełne należy przeprowadzać dla oceny 

wszystkich układów sterowania IRp-60Z jako efekt końcowy 

ich montażu i regulacji. 

Zakres badań niepełnych oraz zalecenia kolejności ich wy-

konywania - w/g tabeli 1. 



TABELA 1 

Lp; Nazwa badania 
Badania 

Wymagania 
Opis 

badania pełne niepełne 
1 2 3 4 5 6 

1. Oględziny + - + 2.2.1, 2.4,2.5 4.2.2 

2. Sprawdzenre materiałów + - 2.2.2 4.2.3 

3. Sprawdzentarezystancji 
izolacji + + 2.2.3 4.2.44

44' ,.... Sprawdzenie wytrzymałości 
elektrycznej  izolacji + . + 22.4 • ; 4.2.5 

5. Sprawdzenie działania , + + 2.2.6 4.2.6 
4.2.12 

6. Sprawdzenie głównych 
wymiarów 4+ 

, 

- 2.2.5 4.2.7 

7; Sprawdzenie powtarzalności 
pozycjonowania + - 2.1.2. 4.2.8 

8; Sprawdzenie- odporności 
na zakłócenia elektro-
magnetyczne + .. 2.3.3 /4.2.9 

9. Sprawdzenie poboru mocy + - 2,2. . 4.2.10 

10. Sprawdzenie zachowania 
programu w' warunkach 
zaniku napięcia zasila-

.nia + _ 

, 

2.2.8 - 4.2.11 

11. Sprawdzenie stopnia 
ochrony obudowy + - 2.2.9 

PN-79/ 

E-08106 
12; Sprawdzenie wytrzymałości 

_narażenia mechaniczne 
na 
+ ' - 2.3.4 

_ 

4.2.13 

13; Sprawdzenie odporliości
na temperatury i wil-
gotność otoczenia + , - a.30 4.2.14 

14; Sprawdzenie wytrzymałości 
na temperatury i wilgo-
tność otoczenia 

I 
+ - 2.3.2 4.2.15 
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4.2. Opis badań. 

4.2.1. Warunki badań. 

Normalne waruńki atmosferyczne badań w/g PN -84/E -04600 p. 

5.3.1. ' 

4.2.2. Oalgdziny należy przeprowadzić przy odłączonym zasilaniu. 

Przed przystąpieniem do oględzin należy sprawdzi ei doku-

mentację układu sterowania, w tym: dokumentację techniczno-

ruchową, specyfikację, schematy elektryczne, świadectwa 

kontroli jakości oraz wykaz przeprowadzonych testów pro-

dukcyjnych i kontrolnych podzespołów i zespołów układu 

sterowania. ' 

Po stwierdzeniu kompletności wyposażenia układu sterowania 

w/g specyfikacji, należy przeprowadzić oględziny bez użycia 

narzędzi i bez wykonywania pomiarów; 

Wynik należy uznać za pozytywny, jeżeli oznakowanie jest 

zgodmz p2.4, a jakość montażu i wykończenie z PN-80/ME-

42020 p2.1.15 oraz instrukcjami PA-5609-103 i P-6704-011-AFU. 

4.2.3. Sprawdzenie materiałów należy wykonać na podstawie świadectwa 

kontroli jakości stwierdzającego zgodność materiałów i 

mentów z dokumentacją konstrukcyjną. 

4.2.4. Sprawdzenie rezystancli izolacdi należy wykonać w/g ZN-88/ 

MERA-018/256 p.42.4.1, 4.2.4.2. 

4;2.5. Sprawdzenie wytrZymaIości elektryczne izolacli  układu 

sterowania IRp-60Z należy wykonać w/g ZN-88/1 ERA-018/256 

p.4.2.5.1, 4.2.5.2. 

4.2.6; Sprawdzenie działania układu sterowania IR2-60Z najeży 

wykonać wykorzystując część manipulacyjną wykonaną zgodnie z 
w/g 

- IR - Z p.3,405,6 - w badaniach pełnych 

ISR Z p.3,4 - w badaniach niepełnych 



4.2474 Sprawdzenie głównych wymiarów szafy sterowniczej. 

pod względem zgodności z wymaganiami 24245 należy dokonać 
za pomocą uniwersalnych przyrządów pomiarowych; 

4.2484 Sprawdzenie powtarzalności pozycaonowania należy wykonać 

:dwukrotnie: 

- bez obciążenia akęści manipulacyjnej, 

- przy obciążeniu części manipulacyjnej ciężarem o masie 
45kg4 

Do badania wykorzystać 'część manipulacyjną jak w p4.44246 
i program testowy zawierający 
- część roboczą instrukcje ruchu, w których, wkorzysty-

wane są wszystkie osie w palnym zakresie, w tymrinatrUko,
oje ZGRZEWANIE 

- część realizującą najazd na czujnik położenia; prędkość 
najazdu powinna być mniejsza nit 10% prędkości maksymal. 
nej. 

Cały program testowy powinien byó wykonywany w czasie ok. 
3 mini 

Sposób wykonywania upomiarów: 

1) Wykonać opisany wy4ej program testowyprzez 5h 
2) Po upływie tego czasu odczytać i zarejestrować wskaza, 

nie czujnika w czasie .pozycjonowania po najeździe 
3) W czasie 20 kolejnych cykli odczytywać i rejestrować 

położenie wskazane przez czujnik w czasie.pozycjonowań 
Po najazdach4 

Wynik należy uznać za pozytywny, jeśli różnica między 
położeniem zmierzonym w p42) i w każdym z cykli w p40) 
jest mniejsza bądź równa od_wartości podanej w p4; 24142 
tN (44 mm4 

44249 Sprawdzenie odporności na zakłócenia elektromagnetyczne 

wykonać w/g ZN-88/MERA-018i256 p4442415.1, 4.241542, 
442.1543, 4.2.1544, 442.17. 



42104 Sprawdzenie poboru mocy należywyydnać wykorzystując 
część manipulacyjnq jak w p:42:6 i program T 60 Z-

(ISRm.Z): Zasilanie sieciowe układu sterowania IRp-60Z 
należy dołączyć poprzez trójfazowy licznik energii: 
Następnie należy uruchomić róbota z programem :testowym 
na okres 1h. 

Wynik należy uznać Za pozytywny, jeżeli przyrost wskaza4 
nia licznika energii spełnia wymagania z p4. 2.2:8. 

x 

4.2:11.-5prawdzenie zachowania programu w 'warunkach zaniku napigcia 

zasilania sieciowego wykonać zgodnie z ZN-88/MERA-018/256 
p0224 wykoyzystując część manipulacyjną, jak w p42 416 

oraz program,testowTT 60 Z (ISRm-Z): 

42414 .S.prawdzenie funkcai STOP SYSTEMU: Do badania wykorzystać 
część manipulacyjną jak w 144:46: Zamiast sprzęgła prie. 
ciątenlowego należy zamontować min4wyłącznik. Uruchomić 
robota s programem T 60Z (ISRr-Z): Na trzykanałowym reje-_ 
stratorze obserwować 
- stan mimowy*ącznika 
. stan wyjścia 16 
- prąd sterownika mocy osi 

Podczas wykonywania instrukcji ZGRZEWANIE z ruchem tylko - 

osi zasymulować zadziałanie sprzęgla:przeciążeniowego 
zawierająmmimowylqcznik: 2achowanie układu_sterowania 
powinno by4 takie jak opisano w p2;.264 Układ sterowania 
nie powinien reagować na rozkaz START PROGRAMU ani START 
INSTRUKCJI lkontynuacja): Skasować stan STOP SYSTEMU: 
Wznowić program: 
Badanie powtórzy dla pozostałych osi: 
Wynik próby należy uznać za pozytywny, jeżeli dla każdej 
osi układ sterowania zachowuje się zgodnie z 2:2:6: 

442.13: Sprawdzenie wytrzymałości na narażenia mechaniczne wystgpu-
dme w czasie transportu4 

a) sprawdzenie wytrzymillości na udary wielokrotne należyy 

Vii 
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wykonać w/g EN.85/E-04605/024 Rodzaj próby i para"-

metry narażeń w/g PN-00/M-42020 p4243474 Kierunek 

działania udarów... pionowy; 

b) sprawdzenie wytrzymałości na wibracje sinusoidalne na-
leży wykonać w/g P.N.86 it-0460603 stosując naratees 
nie z przestrajaniem częstotliwości: 

Liczba cykli przestrajania 50. 

Parametry wibracji w/g,PN-8001R.42020 tab4, 6 °dpo,. 

wiednie dla lokalizacji N2. Kierunek działania wibra-
cji m pionowy; 

Po narażeniach układ sterowania: należy połączyć z .--
częścią manipUlacyjną I -602 i podać następującym 

sprawdzeniompkońcowyp: 

• oględz*nyrw/g 44242 

- sprawdzenie działania w/g ISR!-Z p.3i44 

Wynik sprawdzenia należy uznać ;a dodatni, jeżeli 
wyniki sprawdzeń końcowych są pozytywne, 

W przypadku braku możliwości wykonania sprawdzeń A) 
i b) w warunkach laboratoryjnych m dopuszcza sig za-
stąpienie ich -prób4; 

Próba transportowa powinna polegać na przewiezieniu 
układu sterowania w opakowaniu transportowym samocho-
dem ciężarowym z prędkością 20..40 km/h po drogach 
gruntowyph na dystansie. nie mniejszym nit 200kmi,' 
Samochód powinien być obciążony nie mniej nit 70% jego 
ładowności 

Po próbie transportowej należy wykonać- sprawdzenia 
końcowe i ocenę wyniku jak w przypadku badań labora. 
toryjnyp4 

4:2044;Sprawdzenie odporności na temperatury i wilgotność otoczenia4 

Należy wykonać sprawdzenia odporności na suche gorąco w/g 
PM484/E.,04602 próba Bd4„ 

Układ sterowania, w stanie gotowości do pracy., należy 
umieścić w komorze klimatycznej o temperaturze 40! 2°C 
pozostawiając część manipulacyjną w normalnych warunkach 

atmosferycznych 

Po uzyskaniu stabilności temperaturowej uruchomić i przeprop, 

wadzić program testowy zgodnie z ISR-Z p.5 w czasie 2h. 
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Wynik próby należy uznać za pozytywny, jeżeli nie nastąpi 
zakłócenie pracy robota; 

42.15. SErawdzenie wytrzymałOści na temEeratury i wilgotność oto, 
czenia należy wykonać przeprowadzając trzy następujące 
próby:: 

a) sprawdzenie wytrzymałości na suche gorąco należylwy, 
konać w/g PM-84/E,04602 próba Bd. 
Układ sterowania należy umieścić w komorze klimatycznej 
o temperaturze 55 t 2°C i po uzyskaniu stabilności 
temperaturowej przetrzymać w czasie 16h. 
Po próbie należy dokonać oględzin zgodnie z p.4.2.2. 
i sprawdzenia działania układu sterowania z częścią 
manipulacyjną IRp-60Z,w/g_ISR-Z pi5 i 4. 
Wynik próby, należy uznać za pozytywny jeżeli spełnione 
są wymagania p.2.2.1 i układ sterowania dziala zgodnie 
z ISRZ. 

b) sprawdzenie wytrzymałości na zimno -należy wykonać 
w/g PN-84/E,04601 próba 16i, . 

Układ sterowania należy umieścić w komorze klimatycznej 
w temperaturze -25+3°Ci po uzyskaniu stabilności 
temperaturowej przetrzymać w czasie 16h. 
Po próbie należy dokonać oględzin zgodnie z p.4.2.2 
i sprawdzenia działania układu sterowania z częścią 
manipulacyjną IRp-60Z w/g ISR-Z p.,3 i 44, 
Wynik próby należy uznać za pozytywny jeżeli spełnione 
są wymagania p.2.2.A i układ sterowania działa zgodnie 
ISR-Z. 

c) sprawdzenie wytrzyftmałości na wilgotne gorąco stale 
należy, wykonać w/g P:1\14.84/E-046013. Czas narażenia 9614 
Po próbie należy- wykonać oględzinyi zgodnie z p.4.2.4 
sprawdzenie rezystancji izolacji w/g p.4.4,4 i sprawdze,

nie działania układu sterowania z częścią manipulacyjną 
Inp-60Z w/g ISR-Z p.:3 i 44„. 

Wynik próbyynależy uznać za pozytywny, jeżeli spełnione 
są Wymagania' p..24.2.1, 242.5 i układ sterowania działa 
zgodnie z ISR-Z4 

Wynik sprawdzenia wytrzymałości na temperatury i wilgot, 
ność otoczenia należy uznać za pozytywny, jeżeli wyniTa5 
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prac a), b) i c) są pozytywne 

44:34, Ocena wyników badań: 

4304 Ocena wyników badań Relnychli niepełnych: Wynik badań 

pełnych (lub. niepełnych) należy uznać za pozytywny, jeżeli 

wszystkie próbyl badali zrealizowana zgodnie z tabelą 1 da-

ły wynik pozytywny; 

• 

402; Ocena układu sterowania IR2-60Z4 Układ sterowania np-60Z 

można uznać za zgodny z normą, jeżeli wynik badań został 

uznany za pozytywny4; 
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INFORMACJE DODATKOWE 

1; IhstrUkada opracckwuaaca norm g - Przemysłowy Instytut Automatyki 
i Pomiarów MERA-PI/E, Warszawa 

2: Normy_zwiazane jak w ZN-88/NERA-018/256;. 

3: Dokumenty zwiazane - jak w ZN-88/NERA-018/256 

a dodatkowo: 

Instrukcja Sprawdzania Robota IRp-60Z ISR - Z - aneks do ISR Irp: 

Instrukcja Uruchamiania Robota IRp-60Z - aneks do IURP nr 455(5-0004 

ZUv.88/NERA-018/256 - Robot przemysłowy IRp-60, wymagania i badanie: 
Norma zakładowa MERA-PIAP: 



INSTRUKCJA SPRAWDZANIA ROBOT6W IRp-60Z 

ISR - 

Spis tregoi; 

1. Czynno6ci wstępne; 

2:Załączenie, sprawdzenie wstępne. 

3; Sprawdzenie pracy ręcznej. 

4; Sprawdzenie programowania i pracy automatycznej; 

5. Sprawdzenie pracy "z programem testowym. 

6; Sprawdzenie pracy przy wielokrotnym włączaniu i wykczaniu 

robota.. 

Sprawdzenia opisane w niniejszej instrukcji powinny być 

wykonane w opisanej kolejnoici. Zapewnia ta poprawne sprawdzenie 

praw układu sterowania i usunięcie pomyłek. 

29 



1. Czynności wstępne; 

Dołączy 4 szafę sterowniczą do sieci trójfazowej. Sprawdzić, 
czy do odpowiednich złącz zewnętrznych szafy, dołączona są: 
- panel programowania, 

- zespól akumulatorów, 

- część manipulacyjna robota IRp-60Z. 

2: Załączenie, sprawdzenia wstępne; 

Przy pomocy przełącznika z kluczem SIEĆ załączyć zasilanie 
sieciowe; Powinna zaświecić się żółta lampka SIEĆ ponad przełącz-
nikiem. Następnie„wcisnąć przycisk GOTOWOM. Jeśli wszystkie 
napięcia wewnętrzne są prawidłowe, powinna zaświecić się lampka 
w tym przypisku i świecić pomi puszczeniago: O prawidłowym
wystartowaniu programu sterującego świadczy zapalenie' się na 
okres Is; lampek: START PROGRAMU, CZYTANIE PK-3; BE41), SYNCHRO-

NIZACJA: Następnie powinien zgłosić sig panel programowania: 
PO wykonaniu powyższych czynności należy, wcisnąć przycisk 

PRACA - powinna zgasnąć lampka GOTOW0e, a zaświeci_ się la-
mpka PRACA. Oznacza ona zasilanie układów napędowych. 
Miga lampka SYNCHRONIZACJA - oznacza brak synchronizacji:. 

34 Sprawdzenie pracy ritzneS* 

Przy pomocy panelu programowania należy przelączyó układ 
na pracę ręczną, a funkóję joysticea na pierwsze trzy osie 

robota4v. 

Po wciśnięciu jednego z przycisków zezwolenia należy spraw-
dzió4 czy wybrane osie robota są sterowane prawidłowo; Wychylenie 
joysticka w zależności od wybranego układu współrzędnych powinno 
powodować ruch 1; 2; 3 osi robota lub określony układem współrzę-
dnych ruch w przestrzeni;. Ponownie należy sprawdzić ruch drugiej. 
grupy osi robota Zwrócić uwagę na działanie przycisku zezwolenia 
- puszczenie go w trakcie, ruchu powinno spowodować zatrzymanie 
robota: 



• 
Następnie należy zsynchronizować robota przez wciśnięcie przypi-

sku SYNCHRONIZACJA; W czasie synchronizacji świeci sit lampka w 

tym:przypisku; Gaśnie ona po dojściu do położenia synchronizacji;, 

L . Sprawdzenie programowania i pracy automatycznej: 

Przy pomocy panelu programowania sporządzić program za-

wierający kilka różnych punktów pozycjonowania oraz kilka 

upunktów zgrzewania" 4z programem 0 - Podręcznik programowania 

robota IRp-60Z): 

Następnie przel4dzyć robota na automatyczne wykonywanie pró-

grAmn i przypiskiem STAREuruchomić wykonywanie programu: 
Sprawdzić czy program jest popraWnie wykonywany; 

W celu sprawdzenia jednostki pamięci kasetowej, zapisać uło-
żony program na kasecie; 

Wyłączyć zasilanie robota przy wyłączonym wyłączniku baterii, 
następnie ponownie włączyć; Po zsynchroniowaniu robota wczytać 
program z kasety i sprawdzić, czy jest on wykonywany poprawnie; 
W celu sprawdzenia działania zasilania bateryjnego; przy wlep-

czonymIwylączniku baterii wyłączyć zasilanie robota, następnie 
ponownie włączyć i po zsynchronizowaniu sprawdzić; czy- ulolony, 
program wykonywany jest poprawnie; 

W trakcie automatycznego wykonywania programu należy sprawdzić 
poprawne działanie przypisków STOP i START na panelu programowania 
i pulpicie operacyjnym; Wciskanie ich powinno powodować odpowied-
nio zatrzymanie i uruchomienie wykonyyaniaiprogramu prac
Następnie należy wcisnąć przypisk STOP AWARYJNY na panelu progra-
mowania; Powinno nastąpić zatrzymanie pracy robota ii przełączenie 
układu sterowania w stan gotowości (zgaśnięcie lampki PRACA, a 
zaświecenie lampki GOTOWO ) i zaświecenie lampki STOP AWARYJNU 
Należy wcisng6 przycisk kasowania STOPU AWARYJNEGO - powinna 
zgasnąć lampka stapu awaryjnego; 
Po sprawdzeniu należy zatrzymać robot przyciskiem STOP na pulpi-
cie operacyjnym; a następnie wcisnąć przycisk STOP AWARYJNY na 
drzwiach -układu sterowania; Powinno następować przełączenie ukła-
du w stan stopu awaryjnego identycznego z opisanympowyżeN. 
Następnie należy wyłączyć zasilanie sieciowe przełącznikiem z 
kluczeni

3/f 



54 Sprawdzenie pracy z prozramem testowymi. 

Do jednostki pamięci kasetowej włożyć kasetę z programem 

testowym T60-.Z wcisnąć przypisk CZYTAJ KASET V na panelu operacyj" 

nyma Powinna zaświecić się lampka w tym przypisku na czas prze. 

wijania taśmy i czytania z niej programu: Po odczytaniu programu 

lampka w przypisku gaśnie: Następnie należy przełączyć układ w stan 

pracy, zsynchronizować robota i przy pomocyA)anelu programowania 

włączyć układ w pracy automatycznej i Sprawdzić czy program- wyko-

nywany przez robot jest zgodny z opisem programu testowegog 

6. Sprawdzenie pracy przy wielokrotnynnwIączeniu i wyląazeniu robo-

ta' 

Uruchomić robota z programem testowym T60-Z:-Zatrzymać 

wykonanie programu na instrukcji CZEKANIE 30 s: Zarejestro 

wać położenie manipulatora; Kontynuować wykonanie programu; 

Po zakończeniu jednego całego cyklu zatrzymać robota i wyłączyć: 

Po odczekaniu ok: 2-3 mili ponownie włączyć, zsynchronizować i 

wczytać program T60-Z: Przy wykonyyaniu instrukcji CZEKANIE 30s: 

porównać pozycję z uprzednio zarejestrowaną; ()pisane czynności 

należy powtórzyć 10 razy i Program powinien być za każdym razem 

wykonywany w ten sam sposób - rejestrowana pozycja nie może sig 

zmieniać: 

• 



ZALiCZNIK 5.. 

Aneks do sprawozdania 6094, 

3 



Aneks do sprawozdania nr red, 6094 

W związku z nieprawidłowym działaniem funkcji STOP SYSTEMU 

w momencie wystąpienia przeciążenia mechanicznego dokonano nastę-

pujących modyfikacji w oprogramowaniu układu sterowniczego robota 

IRp-60Z: 

1) Wprowadzono wysłania "neutralnego" słowa sterującego (0) do 

sterowników położenia osi przed wysłaniem rozkazu zatrzymania 

wszystkich osi - podprogram STOPSYS.C86' 

2) Odczyt rzeczywistego położenia poszczególnych osi jest dokony-

wany dopiero po zatrzymaniu robota - podprogram STOPSYS.C86 

3) wprowadzono opóźnienie odczytu starszych bitów rejestru stanu 

osi co ma na celu zwiększenie niezawodności odczytu położenia 

rezolwera - program sterujący dla sterowników położenia osi 

MA70. 

Zmiany te zapewniły prawidłowe działanie badanej funkcji 

podczas wykonywania ruchów ze zgrzewaniem (ustalenie w instrukcji 

PARAMETRY numeru programu PR = 1, 2, 3, 4 lub 5). Dodatkowo 
wprowadzono badanie sprzęgła przeciążeniowego przy wykonywaniu 

instrukcji ZGRZEWANIE bez załączania zgrzewarki (PR= O) - tylko 

na początku ruchu. Jest to jedyny moment gdy mote wystąpić faktyczne 

zagrożenie robota - instrukcja w tej postaci jest używana tylko 

przy odejściu robota od detalu zgrzewanego oraz gdy wymagane są szybkie 

przemieszczenia robota z dala od detalu. 

Od strony realizacji programowej wygląda to tak, te stan sprzęgla 

jest badany w czasie wykonywania instrukcji ZGRZEWANIE przez jednostkę 

centralną tzn, do chwili wysłania ostatniej porcji inkrementów do 

sterowników położenia osi MA 70 (podprogram ZGRZEW.C86). W rzeczywi-

stości w związku z występowaniem błędu dynamicznego faktyczny ruch 

robota trwa dłużej.. Przebadanie wykrywania przeciążenia mechanicznego 
w tym przypadku ma charakter poznawczy. 

W ramach omawianych prac dokonano również powtórnej analizy i 
ponownie przebadano działanie funkcji STOP SYSTEMU PRZYGRZEWANIE, 
Miało to na celu doprowadzenie do zmniejszenia drogi przebytej przez 
robot od momentu przygrzania szczęk do chwili wykrycia tego faktu przez 
układ sterowania. Zatrzymanie robota w miejscu przygrzania przy jedno—

czesnym wymuszaniu przez układ sterowania kolejnego przemieszczenia 



prowadzi do narastania błędu pozycji. To z koleji powoduje gwałtowne 

zwiększenie prądu sterującego w napędach (regulator o działaniu 

całkującym objęty jest pętką sprzężenia zwrotnego od prędkości a 

przez sterowniki położenia osi także od położenia), a więc i momentów 
działających w poszczególnych osiach. Przy zbyt późnym wykryciu przy-

grzania może to doprowadzić do uszkodzenia robota lub urządzeń wspipra-

cujących. Na początku dokonano oszacowania drogi przebytej przez koń-

cówkę robota w pierwszej fazie ruchu - rozpędzania. Dla uproszczenia 

rozważań pod uwagę wzięto tylko oś f - pierwszy stopień swobody. 

Liniowe przemieszczenie końcówki roboczej dla danego przyrostu kątowegó 

położenia osi jest w tym przypadku największe - zdecydowanie najdłuższy 

promień obrotu. Należy w tym miejscu przypomnieć, te zgodnie z założe-

niami przyjęto czas Tp jaki upływa od rozpoczęcia ruchu do chwili bada-

nia warunku przygrzania równy 200 ms - na podstawie dostępnych materia-

łów firmy ASEA i prac nad robotem IRb-60Z. Tolerancję, tzn. wielkość 

drogi, której przebycie w ciągu Tp jest uznawane za wystarczaj4cy 

warunek, aby uznać, te robot nie jest hamowany siłami zewnętrznymi, 

ustalono doświadczalnie TOLER = 160 inkr. co w przypadku osi tę oznacza 

ok. 1.124°. Na podstawie zarejestrowanych przebiegów prądu sterującego 

i prędkości (sygnał z prądnicy tachogeneratora) dla osi ("Wykonanie 

badań układu sterowania IRp-60" sprawozdanie PIAP nr rej. 5841) móżna 

uznać, że w fazie rozpędzania (ok. 0,5 s dla osi ce ) mamy do czynienia 
z ruchem jednostajnie przyspieszonym - rys. 1. 

v A
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Prędkość początkowa Vo jest oczywiście zerowa. Tak więc droga 
przebyta przez oś wyraża się wzorem 

1  
S = 2 at2

gdzie przyspieszenie 

a - -  T T 18 9 

V - 1Ęo V = 2 '13 • 80. _ 13 • 80 

dla czasu t = Tp = 0.2s otrzymujemy:.

Sp= 13 • 80 

9 

Sp - 13' 1.6 

9 

Sp . 2,311 E° 

0,2)2

o/s2 

W mierze łukowej, odpowiada to ok. 0,04 rad co przy ramieniu 
równym 1.89 m (maksymalny wysiqg robota) daje 7.56 cm. Uwzględniając 
dodatkowy osprzęt (wydłużenie ramienia) można przyjąć, że końcówka 
robocza przemieści sig w czasie 0.2 s o ok. 8 - 10 cm. Trudno na 
drodze rozważań teoretycznych ocenić tę wielkość z punktu widzenia 
niebezpieczeństwa uszkodzenia robota lub urządzeń współpracujących: 
Trzeba pamiętać o elastyczności zgrzewadła jak i samego manipulatora. 
Jest jednak rzeczą oczywistą, te zmniejszenie wartości prawdopodobnego 
przemieszczenia wpłynie na zmniejszenie prawdopodobieństwa wystąpienia o uszkodzeń spowodowanych przygrzaniem. Aby to osiągnąć należy zmniejszyć 
czas, po którym jest badany warunek przygrzania. Przeprowadzono próbę 
mającą na celu ustalenie minimalnego czasu. To dolne ogranicZenie jest, 
związane z opóźnieniem rozpoczęcia ruchu przez oś robota w stosunku do 
momentu wysłania sterowania. Jest ono różne dla poszczególnych stopni, 
swobody. Zależy też od.. aktualnego położenia' osi (badania przeprowadzono 
przy obciążeniu robota masą 40 kg).," Okazało się, że najwolniejszą jest 
Oś czwarta - t, dla której czas Tp musi być większy niż 64 ms. Uwzglę-
dniając konieczny zapas ustalono czas badania warunku przygrzania 
Tp . 100 ms. Przeprowadzając obliczenia drogi analogicznezdo wyżej 
przedstawionych otrzymujemy, te w tym czasie ruch przyspieszony osi I 
wywoła przemieszczenie (końcówki roboczej) punktu roboczego o ok. 2-2.5cm 



4 OO 

Uzyskano więc wyraźną poprawę. W wyniku kolejnych eksperymentów 

ustalono krytyczną wartość przemieszczenia osi we współrzędnych' 

wewnętrznych TOLER = 32 inkrementy. Wartości te wprowadzono do 

programu sterującego robota IRp-602 (procedura ZGRZEW.C86 - w 

załączeniu). 



ZA4CZNIK 6 

Li sting.i procedur z mo dyfi kowany as* 



Itttttttt#$$$#$$$ttfltttt$$$$$$$tt 
t 
t 
Z 

send abs t 

tttttttttttttt$ttttttttttttt$tttt/ 
/t MASTER t/ 

/t 
t Wyslanie bezwzglednego polozenia na osie. 
t/ 

/t Flagi wydrukow testowych t/ 
#define TEST O 
*define TESTI O 
*define DISPLAY O 

#include "master.h" 
*include "sendabs.h" 

readonly delta kol = 2000; 
readonly czas_kol = 10; 
int kk; 

sendabs (axis) 

long axis U; 

extern 
extern 
extern 
extern 
extern 
extern 
extern 

extern 
extern 
extern 
extern 

/t 87.05.12 t/ 

alien cli(); /t blokowanie przerwan t/ 
alien delay(); /t opoznienie t/ 
BOOLEAN synchrd; /t okresla czy robot jest zsynchronizowany t/ 
BOOLEAN supervision; 
BOOLEAN speed_ctrl; 
INCREMENTS tincp2; /t pointery do makroinkrementow 
int tinterp; /$ ilosc taktow zegara 1 przypadajaca 

/t makrointerpolacji (na ;ago! = rate_2) 
int search; 
int IL_OSI ; /S Ustawiane w joysticku 
long position N; /$ rejestr aktualnej 
readonly long synchrpos (3; /t rejestr 

- ZMIANA t/ 
pozycji wewnetrznej t/ 
pozycji synchronizacji t/ 

S/ 
na jeden okres t/ 

t/ 

extern readonly long armvta, armvat; 
extern readonly long axis_5_revolution, axis_5_half_revolution; 
extern readonly long lower t3; /t ograniczenie dolne dla wspalrz. wewn. t/ 
extern readonly long lower_ambiguity, upper_ambiguity; 
extern readonly long max_axis_5_increment; /t maksymalny przyrost polozenia 

osi v t/ 
extern readonly long upper []; /t ograniczenie garna dla wspolrz. wewn. t/ 
extern readonly long maxinc; /t maksymalna wartosc inkrementu ti 
int i; 
long axis_5_increment; 
long increment [IA; 

int delta,delta_max,jj10j2,jj3,jj4; 

/t Sprawdz sygnal ERRORLIMR t/ 
if ((inward (2) It 1) == 0) { /t przekroczony maksymalny blad polozenia t/ 

stop (); /t utrata synchronizacji t/ 
return (SENDABS_ERROR_LIMIT); 

if (!synchrd) { 
goto send; 

/t Unormuj os 5 (UWAGA; docelowo bedzie to w procedurze prze16 !!!) t/ 

-d - E N.1) A 6.5 
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while (axis [4] < lower (41) 
axis [4] += axis_5_revolution; 

while (axis [4] > upper [43) 

axis [43 -= axis_5_revolution; 

/t W tym momencie mamy: lower [4] <= axis ,[4] <= upper [43 t/ 

if (! inrange (axis)) < /t Czy pozycja wyrazona przez axis znajduje sie 

w zakresie roboczym ? t/ 

return (OUT_OF_RANGE); /t Jesli nie to wracaj t/ 

/t Sprawdz czy axis [43 znajduje sie w rejonie niejed-noznacznosci, i jesli 

tak to dokonaj wyboru na podstawie aktualnej wartosci position t/ 

if (axis [41 < lower_ambiguity 
&& position [4] - axis [4] > axis_5_half_revolutioni 

axis [4] += axis_5_revolution; 

else if (axis [43 > upper_ambiguity 

fAt( axis [43 - position [43 ) axis_5_half_revolution) 

axis [43 -= axis_5_revolution; 

/t Sprawdz czy przyrost polozenia osi 5 nie jest za duzy t/ 

axis_5_increment = axis [4] - position [4]; 

if (axis_5_increment ) max_axis_5_increment 

M axis 5 increment < - max_axis_5_increment) 

return (OUT_OF_RAN6E); 

1 

send: 

/t przygotuj strukture do mikrointerpolacji Si 

incp2->nosteps = tinterp; 
for (i = 0; i < IL_OSI; i ++) ( /t przygotuj quotient, remOnder, currem t/ 

increment [O = axis [i] - position [i]; 

incp2->quotient Ci] = increment [i] incp2->nosteps; 

/t sprawdz ograniczenie predkosci t/ 

if (incp2->quotient [i] < - maxinc 

!i incp2->quotient [i] > maxinc) 

return (VELOCITY_CONSTRAINTS); 

incp2-Sremainder [i] = increment [i] % incp2->nosteps; 

incp2->currem [i] = 0; 

if (incp2-)remainder [i] < 0) 
incp2->remainder [i] +r- incp2->nosteps; 

incp2->quotient Ci] --; 

1 /t for i t/ 

/t Ustaw adaptacyjnosc t/ 
incp2-)supervision = supervision; 
incp2->speed_ctrl = speed_ctrl; 
incp2->search = search; 
/t Przekaz nowe inkrementy do realizacji t/ 

cli(); /t zablokuj przerwania t/ 

incp2-)steps = incp2->nosteps; 

enable(); /t odblokuj przerwania t/ 

/t Czekaj, az counterl pobierze inkrementy do realizacji (przestawi pointer 

incp2 na wolna strukture t/ 

while (!(incp2->steps == 0)) 

/t incp2-)steps == 0 czyli samy wolna strukture na nastepne wejscie do 

t sendabs t/ 

/t warunek kolizji Si 
cli (); 

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

- 2- .56Al0 465 
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outward (32,2); 
delay (1); 
delta_max = 0; 
for (i = NAXIS - I; i ›.= 0 ; i --) 

jjl = inword(4ti); /t odczyt pozycji ze ster. pol. osi t/ 
jj2 = synchrpos Ci]; 
jj3 = jj1 + j32 /t przeliczenie poz. na postac uzyw. w prag. glow. t/ 

jj4 = position Ci] ; 
delta = jj3 - jj4 ; /S roznica pozycji t/ 
if (delta < 0)delta = - delta; /t bezwzgledna roznica pozycji t/ 

if (delta > delta_max )„ delta_max = delta; /t max. roznica pozycji t/ 

enable (); 
if (delta_max > delta koi) 

kk ++; 
else 

kk = 0; 
if (kk ) czas_kol) 

stopsys 
return (KOLIZJA); 

for (i = 0; i ( IL_OSI; i +4) 
position Ci] = axis CO; /t uaktualnienie pozycji wewnetrznej t/ 

return (OK); 
. 
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/tttttttitttttttttttttt 
t • t 
t stopsys t 
t 21-JAN-88 t 
tttttlittttttIttttttttt/ 

/t MASTER t/ 
*include "zgrzew.h" 
*include "master.h" 
int ruch_stop =0 ; /t ZMIANA 
int ill C63; 

stopsys 

extern alien 
extern alien 
extern alien 

extern 
extern 
extern 
extern 
extern 
extern 
int i; 

I I I II 

userout (); 
delay (i; 
cli(); /t blokowanie przerwan t/ 

int lamps; 
INCREMENTS tincpl,tincp2; /t pointery do makroinkrementow t/ 

long position E]; /t rejestr pozycji aktualnej t/ 

long set_position (3; /t rejestr pozycji t/ 
long position C3; 
readonly long synchrpos E3; 

/t zakaz dalszego ruchu wyzerowanie liczby krokow do wykonania t/ 

cli O; 
incpl-."steps = 0; 
incp2->steps = 0; 

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

/t wyslanie do sterownikow osi rozkazu zatrzymania silnikow t/ 
outward (0x28,2); 
delay (2); 

/t wlaczenie przekaznikow w sterownikach mocy t/ 
outward (lamps I= 0x400 ,PANEL i; 

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

/t zapalenie flagi ruch_stop t/ 
ruch_stop = 1; 

/t zapalenie lampki BLAD na panelu operacyjnym t/ 
light (B); 

/t czekanie na zatrzymanie wszystkich osi 
while (!inpos ()); 

tl 

/t uaktualnienie rejestru polozenia w sterownikach t/ 
outword (0,2); 
delay (20); 

/t wyslanie do sterownikow osi rozkazu zakazu zapisu t/ 
outward (0x20,2); 
delay (2); 

/t zapamietanie aktualnej pozycji t/ 
for ( i=5; i >=0; 

ill Ci3 = inward ( 4$i ); 
position Ci3 = synchrpos Ci] ill Ci]; 

StrOPSY.5 



) 

/t zgaszenie bitu stopu w sterownikach pol. osi t/ 
outward (0,2); 

enable 0; 

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

/t zgaszenie podtrzymania przekaznika w sterownikach mocy t/ 

/t teraz przekaznik ten mozna wylaczyc przyciskiem KAS.STOP,AW. t/ 

outward (lamps ti=("0x400),PANEL); 

1 

\ 
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88.04.26 
ZEGAR 

Inicjalizacja licznika nr 0 ukladu timera 8253. 

Z ukladu timera 6253 do celow transmisji wykorzystywany jest tylko 

licznik o numerze 0. Wyjscie tego licznika podlaczone jest do wejscia 

zegarowego USART-a i taktuje jego prace. 

; Procedura jest przeznaczona da wywolywadia z programow napisanych w MWC86. 

; enable O 

CGROUP 
NAME ZEGAR 
GROUP CODE 
ASSUME CS:CGROUP 

CODE SEGMENT PUBLIC 'CODE' 

ZEGAR_ 

ZEGAR_ 
CODE 

PUBLIC 
PROC 
MOV 
OUT 
NOV 
OUT 
NOV 
OUT 
RET 
ENDP 
ENDS 
END 

ZEGAR_ 
NEAR 
AL,36H 
OCFH,AL 
AL,8 
0C9H,AL 
AL,0 
0C9H,AL 

—1— 25 CAA 
/AI 



/**********************8********** 

t 
t 

zgrzewanie 

/t 88.01.14 t/ 
/t MASTER t/ 

/* 
t Wykonanie pozycjonowania ze zgrzewaniem. 
t/ 

*include "master.h" 
*include "instruct.h" 
*include "zgrzew.h" 
*include "inscodes.h" 

*define ALL_LAMPS 15 /t wszystkie lampki naraz t/ 
readonly long *maxi = 624; it maksymalna wartosc (w inkrementach) przyrostu 

pozycji w ciagu 641 ms. = 757. predkosci 
maksymalnej wynikajacej z konstrukcji silnikow t/ 

readonly int toler = 32; 
readonly int czas_zal = 4000; 
readonly int czas_p = 1000; 

zgrzew () 

extern 
extern 
extern 
extern 
extern 
extern 
extern 
extern 

alien userout 
alien delay(); /t opoznienie t/ 
alien cli(); /t blokowanie przerwan t/ 
BOOLEAN external_position_valid; 
BOOLEAN synchrd; /* okresla czy robot jest zsynchronizowany t/ 
BOOLEAN supervision; 
BOOLEAN speed_ctrl; 
BOOLEAN stop_interpreter; /t Okresla czy zatrzynac wykonywanie 

programu uzytkowego. t/ 
extern int search; 

extern ZERIEW_INSTR *instruction; /t adres instrukcji t/ 
extern INCREMENTS tincp2,tincp1; /t pointery do makroinkrementow t/ 
extern long position [3; /t rejestr pozycji aktualnej t/ 
extern long set_position El; /t rejestr pozycji t/ 
extern- readonly long synchrpos /t pozycja synchronizacji t/ 
extern int strefa_zt634 /t strefa zerowa t/ 
extern int prog_number; /t numer programu zgrzewania t/ 
extern int IL_OSI; 
long axis I63; 
long increment [6]; 
long z,zmax; 
int i,result,czas; 

int j; /t numer osi najszybszej t/ 
int jj3ljj4,jj5,jj6; 

external_position_valid = NO; /t rejestr pozycji zewnetrznej 
stal sie nieaktualny t/ 

/t sprawdzenie sprzegla pr2eciazeniowego t/ 
if (inword(PANEL) )> SPRZESLO & 1 ) 

stopsys(); 
IL OSI = 5; 
reiurn(ZSRZEW_4); 

/t obliczenie maksymalnego przyrostu polozenia jednej osi S/ 
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zmax = O; 
for ( i=0; i<6; i++ ) 

/* pozycja zadana t/ 
axisEi3=instruction->wewpozEil; 

/* przyrost zadany i/ 
increment Ej] . axis Ci] - position Ci]; 

/* aaksymalny przyrost zadany t/ 
z = (increment Ci] > O)? increment Ci] : -increment Ci] ; 
if (z > zmax) C 
zmax = z; 
j=i; 

3 /I if t/ 
/t fon i t/ 

/* Sprawdzenie sygnalu ERRORLIMR t/ 
if ((inword (2) & 1) == O) /t przekroczony maksymalny blad polozenia */ 

stop (); /* utrata synchronizacji t/ 
return( ZGRZEW_3); 

3 

IL OSI = 6; 

/* Czy pozycja wyrazona przez axis znajduje sie w zakresie roboczym 7 */ 
if (! inrange (axis)) 

IL OSI = 5; 
return( ZGRZEW_1); 

/t przygotowanie struktury do mikrointerpolacji 
/t obliczenie liczby okresow (64 ms) w ilu zostanie 

incp2->nosteps = zmax/maxi + 1; 
/t przygotuj quotient , remainder i currem t/ 

for (i = O; i.( IL_OSI; i ++) 
incp2->quotient Ci] = increment Ci] / incp2->nosteps; 
incp2->remainder Ci] = increment Ci] X incp2->nosteps; 
incp2->currem Ci] = O; 

if (incp2->remainder Ci] ( O) 
incp2->remainder Ci] += incp2->nosteps; 
incp2-)quotient Ci] --; 

1* if t/ 
/t for i t/ 

11, /t Ustawienie adaptacyjnosci t/ 
incp2->supervision = supervision; 
incp2->speed_ctrl = speed ctrl; 
incp2->search = search; 

t/ 
zrealizowany ruch t/ 

/t Przekazanie nowych inkrementow do realizacji t/ 
cli(); /* zablokuj przerwania t/ 
incp2->steps = czas = incp2->nosteps; 
enable(); /* odblokuj przerwania t/ 
/S Czekaj, az counter1 pobierze inkrementy do realizacji (przestawi pointer 
t incp2 na wolna strukture) 
while (!(incp2->steps == O)) 

/t sprawdzenie sprzegla przeciazeniowego t/ 
if (inword(PANEL) >> SPRZEGLO & 1 ) 
C 
stopsys(); 
IL_OSI = 
return(ZERZEW_4); 

1 /t if t/ 
/* while t/ 

if ( zmax ) (3ttoler)) 
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/t Badanie warunku przygrzania kleszczy po 100 ms. t/ 

cli 0; 

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

outward (32,2); 
delay (1); 
jj4 = inword(4tj); /t odczyt polozenia ze ster. pol. osi t/ 
inword (0); /t odblokowanie ster. pol. osi t/ 
outward (0,2); 
delay (20); 
enable (); 

delay (czas_p); 

/t sprawdzenie sprzegla przeciazeniowego t/ 
if (inword(PANEL) >> SPRZEGLO & 1 ) 

stopsys(); 
IL_OSI = 5; 
return(ZGRZEW_4); 

cli (); 

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

outward (32,2); 
delay (1); 
jj3 = inword(44j); /S odczyt polozenia ze ster. pol. osi t/ 
inward (0); /t odblokowanie ster. pol, osi t/ 
outward (0,2); 
delay (20); 
enable (); 

jj5 = jj3 - jj4 ; /t roznica pozycji t/ 

jib = (jj5 > 0 )? j35 

if (jib ( toler) 

stopsys(); 
IL OSI = 5; 
return (ZGRZEW_2); 

-jj5 ; 

/t koniec sprawdzania warunku przygrzania t/ 
/t if ( zmax (3ttoler)) t/ 

It jesli prog_number = 0 to ruch bez zgrzewania t/ 
if (prog_number != 0 ) 

/t czekanie na dojscie do punktu zgrzewania t/ 
result =0; 
while (result == O) 

/t sprawdzenie sprzegla przeciazeniowego t/. 
if (inword(PANEL) >> SPRZEGLO & 1 ) 

stopsys(); 
IL OSI = 5; 
reiurn(ZGRZEW_4); 
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1 
/t kontrola wejscia w strefe zerowa t/ 
outward (32,2) 
delay (1); 
result = 1; 
for (i=5; i>=00--) 

if (((axisCi3 - inword(4ti) - synchrposEi3) i stre-fa_zIi3) 
((inword(4ti) + synchrposIi3 - axisEi3) > strefa_zti3)) 

C 
result=0; 
inward (0); /t odblokowanie ster. pol. osi t/ 
break; 

/ /t if t/ 
1/t for Si 
/t while t/ 

/t wlaczenie zgrzewarki t/ 
userput (1,prog_number); 

czekanie na potwierdzenie rozwarcia kleszczy t 
parametry funkcji is (a,b,c) t 

a: int relation O - nierownosc t 
1 - rownosc t 

b: larg - lewy argument relacji typu ONE_BIT_OBJECT 0 tzn. t 
bity 7,6 - typ argumentu : 00 (0) stala t 

01 (1) flaga t 
10 (2) wejscie t 
11 (3) wyjscie t 

bity 5,..,0 - numer we/wy lub flagi w przypadku 
stalej jej wartosc. 

c: 1-irg - prawy argument relacji analog, jak dla larg t/ 

delay (czas_zal); 
/t wylaczenie zgrzewarki t/ 
userout (0,prog_number); 
while (is(1,KLESZCZE,1)) 

/t sprawdzenie sprzegla przeciazeniowego t/ 
if (inword(PANEL) >i SPRZEKO & 1 ) 

stopsys(); 
IL OSI = 5; 
rjurn(ZGRZEW_4); 

if (intrrptd ()) 

stop_interpreter = 1; 
break; 

3. /t while t/ 

3 /t if(prog_number) t/ 
else 

while (iftcp1->steps ) 1) 

/t sprawdzenie sprzesla przeciazeniowego Si 
if (inword(PANEL) i> SPREEOLO & I ) 

stopsys(); 
IL OSI = 5; 
reiurn(ZSRZEW_4); 

/t while S/ 
3. /t else (prog_number) t/ 
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/t uaktualnienie pozycji wewnetrznej t/ 

for (i = 0; i < IL_OSI; i +O< 
position Eil = axis Li]; 

IL_OSI = 5; 
return (ZGRZEW_BK); 

1 /t zgrzew t/ 
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