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" Po realizacii zadania 1.5 "MontaZ, uruchomienie 1 préby i
badaweze doswiadezalnego stanowiska zrobotyzowanej Jednej piasy"
/termin realizacji 15.12,1988/, celu Nr 16 pt."Robotyzacja linii
6 pras Srednich 300 T", CPBR 7.1, podjeto_prace majace ha celu
zwigkszenia wvdagnogc1 technologicznea tego stanowiska.

Prace te zostaty wprowadzone do harmonogramu celu jako punkt
kontrolny 2 pt. "Zwiegkszenie wydajnoscl stanowiska doswiadczalnego™
z terminem realizacji 30-06-19¢€9, ! .

W poprze dnich opracowaniach tematu - "Opracowanie wymagan
i koncepcji technloznea zrobotyzowane] linii" /zadanie 1.1 = z
tecrminem realizacji 15-12-1987/ oraz "Projekt techniczny zrobo- |
tyzowane] linii pras sSrednich" /zadanie 1.6 - z terminem reali- 3
zacji 15-12~198&/ przyjeto, Ze zrobotyzowana linia winna osiagaé
wydajnosé .minutowg" € sztuk/min co odpowiada czasowitaktu 7,5 sek |
a aptomatyka winna wykazywaé gie sprawnosciag 0,€e2.

Przyjeta w/w w tych opracowaniach wydajnosé¢ jest zgodna z
wydajnoseia, ktéra w ofercie na robotyzacje Jednej z linli pras
w FSM-Tychy mlala zapewnic flrma Comay. __ ... . . e

PIPAI

Wymagana wezaesnlej wydajnos$é minutowa dla zrobotyzowanego
stanowiska dodwiadczalnégo / i linii/,/wg pisma FSM do MERA-PIAP
Nr 02/TP/7/€7 z dn. 02-01-1987/ wynosita 400 szt/godz t.3. 6,7 sz¥min
¢odnie z wymaganym czasem faktu linii rdéwnym 0,0025 godz, t.j.9sek.

‘22;°4“ rScmes s
W/g opisu stanu istniejgcegoYlinii produkcyjnej Ny 22 pras

Srednich w w/w opracowaniu -(épr~nle z realizacji zadanila 1.1}
czas Jednostkowy /takt linii/ wynosi dla jednego z detall

0,0021 godz & dla dwdéch pozostatych, przewidzianych w tym opraco-
waniu do produkcJi na zrobotyzowanej linli, wynosi 0,00228 godz, ,
co odpowiada wydajnodci minutowej, odpowiednio-é i7,3.

ALy osiggneé érednig wydajnosé linii produkcyjnej A4 dtugim. czasie/
réwna 6 szt/min, przy uwzglednieniu w/w wspltczynnika sprawnoseci,
nalezatoby uzyskadé wydajnosé minutowa réwng 7,3.

Z kolei przy osiggnieciu wydajnosci minutowej rdéwnej 8, przy
uvizglednieniu takiego wspdtczynnika sprawnosci, osiaga sie Srednia
wydajnosé rdéwna 6,6. ‘
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Celem zwigkszgpia wydajnosci stanowiska dodwiadczalnego
byio umozliwienie okresleni® na tej podstawie mozliwej do
osiggnigcia wydajnosci minutowej zrobotyzowanej linii z
zamiarem uzvskania wydajnosSci minutowej bliskiej 8 szt/min
Bezposrednio po uruchomieniu stanowiska doswiadczalnezo

" osiggnigto wydajnosé minutowa rdéwng 4, a w czasie préb

stanowiska, poprzez usprawnienia w programach uzy tkowych,
zwigkszono te wydajnosé do 5. .

VW ramach p-ktu'kontrolnego 2 przeprowadzono analize¢ mozliw
gci zwiekszenia wydajnosci stanowiska'doéwiadczalnego i

w jejd wyhiku podjeto prace w trzech kierunkach zwiekszenia
tej wydajnosci, poprzez: _

- zmiany trajektorii ruchdw robotdw z jednoczesnymi
zmianami w zakresie innych urzadzen wchodzacych w .
sktad stanowiska,

- wprowadzenie innego sposobu obslugi pras przez poboty,

- zwigkszenie predkosci maksymalrej robotdw. '

Do-egzemplarza Nr_g sprawozdania zaigczono jako zai. L.t%1,

L.2, L.3, L.4 i L.5 przebiegi z pomiardw predkosci

i pradéw w napedach dla robotéw IRb-6 i 60 -w MERA-PIAP

i FSM-Tychy. | , ' ) S

2, ZVIEKSZENIE WYDAJNOSCI STANOYISKA POPRZEZ ZMIANY

TRAJEXTORII RUCHOW ROBOTA ' 0

‘W zakresie omawianego kierunku prac przeprowadzono analize

- koastrukeji i funkcjonalnosci urzadzend stanowiska pod
katem wzajemnej wspdéipracy,

- trajektorii ruchoéw robotdw

- programdéw uzytikowych robotdw pod kztem piynnosci pracy .
stanowiska i wspdipracy robotdw. .

% oparciu o analiz¢ sformulowania nastspujace uwagi

‘i wnioski:

Poziom pobierania wykrojki z podajnika blach przed
pierwszg. prasg roézny od poziomu odkladania w tej prasie
wymusza takie ruchy robota podajicego wykrojki na pier#sz
prasg, ktdre mozna wyeliminowaé przez zapewnienie jednako
poziomu pobierania i odkladania.

- - s
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Pobieranie i odktadanis wykrojki i wytloczki przez
robot przcd pierwsza praSa Iilb-6 i robot miedzy pierwsza
a druga pras@ IRb-60 - patrz rys.1, ogbywa si¢ przy uzyciu
instrukcji'pozycjonowania dokladnego. Celowe jest wykonanise
tych operacji inaczej, dls skrdécenia czasu cyklu.

Czujnik grubosci blachynguddwany na chwytaku robota
podajacego IRb-6 nise zapqwnia wiasciwe]j pracy stanowiska.
Czujnik ‘ten nalezy rozwigzaé¢ lub umiescié inaczej tak, aby
'pomiar nie wymagal specjalnych ruchdw robota,

Roboty IRb-6 i IRb-60 wykonuja ruchy omijania korpuséw
pras co istotnie wplywa'na czas trwania cyklu pracy.
Konieczne jest wyeliminowanie lub zmniejszenie zakresu tych
ruchéw poprzez zmianeg gsytuowania robotéw lub zastosowania
innych $rodkéw technicznych eliminujaeych lub zmniejszajacych
te ruch&. ¥ trakecie pracy robot IRb-60 wykazywal wyrazZne
zatrzymanie w pracy co wymaga zmian& w programie uzytkowym
w zakresie jego wspélpracy z robotem IRb~6,

W wyniku analizy a nastgpnie uwag 1 wnioskdéw wprowadzono .
zmiany i usprawnienia w pracy stanowiska jak nizej.

Doprowadzono, poprzez zmiany w prasach, do uzyskania
jednakbwego poziomu pobierania i odktadania. W programie
uzytkowym robota IRb-60 pbbieranie i odktadanie wyt?coczki~
zrealizowano z zastosowaniem instrukcji pozycjbnowaniaA
zerubnego z uzyciem okreslonego do$wiadczalnie czekania
_bezwarunkowego. W robocis IRb-6 nie bylo to mozliwe bez B
gabarytowego zwigkszenia baz w “tXoczniku. prasy plerwszea.

.Czujnik grub0301 blachy zabudowano ha konstruKCJl
podajnika wyxrogek tak, ze wykonywany ruch do badania
grubosei jest minimalny.

.Zmieniono usytuowanie robota IRb-6 W stosunku do podajnika
wykrojek i prasy pierwszej, tak ze ruchy omijajéce przeszkody
zostaly istotnie zaniejszone,

¥ robocie IRL-60 wyeliminowano ruch w osi V¥, omijajacy
konstrukcjg prasy, poprzez zastosowanie skokowej zmiany
wysiggu chwytaka rokota przy pomocy cylindra pneumatycznego.

Zmieniono nrogram uzytkowy robota IRb-60 tak, ze robot
posiadajacy diuzazy cykl pracy nie zatrzyauje sig w czasie
cyklu gracy , a dostoqowanie czosowe we wspéipracy obu

robotdw zapewnia robot IRb posiadajacy cyxl pracy krétszy.
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Po worowadzeniu zmian j.w. u;yskano skrdcenie cyklu(taktu)
pracy stanowiska do 10 sskund, a wige wydajnosé minutowg 6.
Wszystkie zmiany sprzetowe i programdéw uzytkowych w
stanowisku pozwolily wiec zwiekszyé wydajnosé z 4 do 6 szt/min.
Nalezy dodaé, ze w trakcie pracy automatycznej z wWyzszj
wydajnoscia ujawnily sie wyrainie pewne mankamenty rozwiazan
konstrukeyjnych urzadzen stanowiska.

Podajnik wykrojek POG, z uwagi na swoj3 budoﬁg, nie zapewnia
doktadnego i stalego polozenia pobieransj wykrojki. PolozZenie
*to zalezy od. stopnia napelnienia magazynkéw oraz od ksztattu
blachy. Ponadto nie zapgwnia on pobierania pojediﬁciéj blachy
co ‘awarunkowane jest technologia wycinania wykrojek /graty
powodujace taczenie sie blach/ oraz stopniem naoliwienia
powierzchni i grubodcia.blach.) ]
Stwierdzono réwniei'dqu zawednosé pracy czujnika grubosci
blachy /ktéry ma zapewniaé¢ eliminaejg podawania wigcej niz
jednej blachy do prasy pierwszsj/ szczegdlnie przy najgru-
bszych stosowanych blachach.

ZVIEKSZENIE WYDAJNOSCI STANOWISKA POPRZEZ WPROWADZENIE
NOWEGO SPOSOBU OBSLUGI PRAS PRZEZ ROBOTY

Ze wzglgdu na to, ze cykl pracy.robota IRb~-60 umieszczonego
migdzy prasami Jest diuzszy niz cykl précy robota IRb-6,
nodajacago na pierwsza prasg, halezaio dazy¢é do skracania
gkéwhie cyklu pracy robota IRb-60.

Zastosowano now&'sposéb obstugi pras przez rovoty. Istota
tego rozwiqzania bedzie w najblizszym czasie zgloszona jako
orojekt wynalazczy do ochrony patentowej i nie jest tu
przedstawiona.

Zastosowanie tego rozwiazania rokuje uzyskanie wydajnosci
zblizonej do 9+10 szt/min.

W ramach pracy przeprowadzono prdoby tego rozwigzania z
urzadzeniem, Xtdre zavewnié winno jego peine zastosowanie.
7Ze wzsledu na to, e wykonans do nrdob urzidzenie nie speiniio
wszystkich wymogan wynikajacyeh z istoty rozwijzania, c¢o
wynik¥o z brakdw materiatowych, koniecznc bhyio utrzymanie
istotnego zakresu ruchdw osi 1 & robota i w rezultacie

- _ | ’ LL\
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nie uzyskano tak znacznego zwiekszenia wydajnosci.

Osiagnicto wydajnosé minutowg 7 szt.

4. ZWI.KSZENIE SZYBKOSCI PRACY ROBOTOW

4.1. SrORMULOWANIE PROSLEMU I DROGI JEGO ROZJWIHZANIA

- Zalaniem do rozwiazania jest zwigkszenie_predkoéci pracy
rotota przez forsowanie pracy jego napgdéw. Klasycznym
rozwigzaniem tak postawionego zadania jest sterowanie
czasooptymalne, uwzgledniajace okreslone ograniczenia,

a mianowicie: ’ -
-~ dysponowana moc silnikow napedowych , co jest réwnowazne
ograniczeniu natozonemu na amplitude st%rowania,
- dopuszczalne wartosci wspéirzedanych stanu robota lub
ich pochodnych ‘np. pradkodci ruchu lub przyspieszenia. :
Rozwigzanie zagadnienia czasooptymalnego dla robotdw IRb-6/60:
zostato przeprowadzone w Instytucie Cybernetyki Technicznej
Politechniki wWroctawskiej i stanowi niewatpliwie materiat
dla dalszych prac. Wdrozenie takiego sterowania wigze sie
jed:.ak ze zmianami w ukladzie sterowania robota i jego
programie sterujacym, nie moglo byé wiec zrealizowane w
obecnej pracy. Postanowiono wige zbadaé mozliwosé
;farsowania pracy napedéw robota bez powazniejszych
ingerencji w ukiad sterowania i jego oprograaowanie, a
jedynie przez wykorzystanie tkwisacych w nim fezerw, przy
zachowaniu warunku nie przecigzenia mechanicznego ani
elekirycznego, Rezerwami tymi s3:
- nisveine /w pordwnaniu z katalogowym/ obcigzenie robvotdw,
- mo3liwogé zanrozramowania predikosci ruchdw, przewyiszaja-
ceych predkosd okreélon@.éfzez wy twérce jako 100%
- mozliwoéd sforsowania pracy sterownikdw moey.
Nalezy podkres$lid, 2e przyspieszsanie predikosci jest celowe
jedynie dla racihdw stransportowyeh" t.j. niczwiazanych
z dokYadnvm nozycjonowaniem narzgdzia lub poruséaniem
zo no okress$lonej trajektorii, t:j. gdy zwigkszenie

predkosci ruchu nie zagraza utrzymaniu wymaganej doktacdnosci.
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Przyjeto nastgpujch droge postepowania:

0

1° Analiza obciazed robotdw z jakimi nalezy sie liczyé

W zastosowaniu realizowanym w.FSM /obsituga linii pras/

Pomiary obciazen i predkosci wystepujacych prazy
- rgalizacji programu uzytkowego

Ocena rezerw obcigzenia robota i pracy jego napgddw
Pomiary osiaganych predkosci i obcigzen przy badaniu
w warunkach labopatoryjnych, wykorzystujac rezerwy

zwigzane z mozliwoscia zadawania wigkszej predkosci
. ruchu i forsowania sterownikdw,

£, Sformubwanie stosownyphf_wnioskéw.

Uwzgas ¥ tablicach 4.1 i 4.2 zestawiono parametry silnikéw
s*osowanych w robotach IRb, a mianowicie:

- silnika FO9M4H z pradnica FOT firmy CEM /robot IRb-8
szwadzki/
-~ silnika P2TK88. - 35TRR prod. ZD IEL /robot polski IRb-6/ -

- silnika M19P z pradnica F12T firmy CEM
/robot IRb~60 szwedzki/

-~ silnika PZTX13 - O7TTRR Prod. 7D IEL
/robot IRb-60 polski/.

2



4,2, ROBOT 1IRb-6

OBCIAZENIA OSI W ROZPATRYWANTYM ZASTOSCWANIU

4,2.1., .08 V
4,2.1.,1. MOMENT BEZWLADNOSCI

Moment bezwladnosci wynikajacy z zawieszenia obciqﬁenia
na chwytaku o diugodci 1y wynosi /vide mat, ASEA dla 1=0,2m/

(429 o Ju=ln,

Dla danycn‘wg. rysunku 4.1, jest:

(5.2.2) j[_1: 0475%15=0,338 kjmz

gdzie: 1y drugosé chwytaka: 1v=0,475 m-
1,5 kg - masa najciéZszego Z manipulowahych‘elementéw
dla lzejszych manipulowanych elementéw, o masach 0,8 kg
i 1,2 kg dane podano w tablicy 4.3. '

Jednakze nie mozna pomihaé momentu bezwladnosei chwytaka,
zozonego z preta i tarczy oraz momentu bezwtadnosci czujnika,
o masie 1,2 kg.

Wg. ryse. 4.1. masa tarczy bedzie:

s
M= 04" 0008 ) 710 =13 4
"> masa prgta bedzie:
M= 4 002 04527-47= 047 g

Laczna masa M, + Mp =1,837 kg. Wg. pomiardw wynosi ona 1,9 kg
, L
Przyjmuja‘%oprawké dla Mp .

M=13-136=05 4

Moment bszwiadnosdci tarczy umieszczonej na ramieniu 1ly=0,473 o
bedzie: . .

i T =045 156 ~030F kg
Moment bezwkadnos$ci preta obracanego dockota osi przechodzace]

przez ptaszczyzne jego zamocowania bedzie:

P ]
(4.2.4) JLm 5 WL =305 047590 47 4y

TN 00000 UM AV ) A e S 1 G P G ot oo
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Zestawienie momentdw bezwtadnosci dla rdéinych ohcigzen
podano ponizej: = -

obciazenie /kg/ J flgnt/ 9, fgn/ W) Sy gt 9=

0,800 0,180 0,307 0,041 0,192 0,72

1,200 0,271 0,307 0,041 0,192 0,811

1,500 0,338 0,307 0,041 0,192 0,878  ~
- Le L 2 u i 3 I f 2z

" Moment bezwladnosci czujnika bedzie
(425 . J=12-04=0,192 kgt
gdzie 0,4 m - ramie zawieszenia czujnika,

4,2,1.2, MOMENT OBCIAZENIA STATYCZNEGO -
- Przyjmuje siec wg ASEA
(4-26) : : Msﬁv‘—“l{)- M Cosy Nm
przyczg’sz.jakoML nalezy przyjaé sume mas chwytaka i obcigzenis
(429 M=39v i3y 46 kg
stad przy v=0
(4.24) - My, =I8Np v 8864y 31 Nm

4.,2,2. 05 t -
4.2.2.,1. MOMENT BEZWLADNOSCI

- Przyjmuje sie wg. ASEA

N

- } —_ ) ' .
(4.2.9) “]Lé —'2]&/ stgd przy ]lv wy. { 247)

\ ' - : “ ’
(4? 10) ]Lé = 7/4ﬁ kjm‘ v //152? 49/7}‘ ¥ /// 7250/ éjml
4,2,2,2, MOMENT OBCIAVENIA STATYCZNEGO

Przyjmuje sie wg ASEA

4 ~ 1 _ .
24 Moy =3 Fm-cost
dla t=0 i A, wg./4.2.7/ otrzymuje sig:

G My, =Bl Wn v BN, 1294 N




4.,2.3. 03 £ _ J

4.2.3.1. MOMENT BEZWLADNOSCI

7 zaleznosci podanych przez ASEA wynika:

(4.2.73') \]L*=Q,5fZ:-ML

gdzie L( jest dtugoscia ramienia{ , ktére w IRb-6 wynosi
0,615 = ll = 0,45
JakoM nalezy przyjaé wart0301 podane 'w /4.2, 7/, stad
otrzymuje sie:

(4.2.74)

]sz5"0'45%=4,255 k9mz y 4,435/(7”,1;, 41577}(3”71

4,2,3,2. MOMENT OBCIAZENIA STATYCZNEGO

~
-

Z zaleznosci podanych przez ASEA wynika:

4.1.1%) = Y | Y |
( j MS‘LﬂC (25 6,55, ‘2,5”,,, )COSo( gozie My M 7;) ,4;450 mm
Podstawiajac wartosci M, wg/4.2.7/ otrzymuje sie przy

o ¥ (0(10_): :
G216 by =B o v 29340, 19 4,

4,2,4,- 08 #
4,2,4.1. MOMENT BEZWLADNOSCI
- Z zaleznosci podanych przez ASEA wynika
(42,7 )1+
) ‘/L'Q e ZGHL 941:6 [9 045‘,,7 .-a’Zu9ou vamignia € .
Przyjmujac M, wg/4.2.7/ otrzymuje sie:

(?.2,48)_ \][9:23',(/9”’7 y Z,g;égm" v 303 }5’"1

4,2,4.2, MOMENT OBCIAZENIA STATYCZNEGO
Z danych ASEA wynika zaleznosgé

(4.2.19) mg"/5+ééﬁ)5m5

dia M, wg/4.2.7/ 0 = 40° /wartosé najwieksza/ otrzymuje sie:

(42200 Moo =47 Nn v 4814 N 49,0 Ny,

R
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4.2.5. 03 ¢
4.,2.5.1. MOMENT BEZWLADNOSCI
Z zaleznosci podanych przez ASEA wynikg:

(4,2.?’/) ][Y: é; M, 46

gdzie:

ﬁHZ) | [Y = l.;( * Zp 'hlg 5in®

W fozpatrywanym zastosowanin przy obrocie robota ukitad ramion

jest taki, ze € = -40° fy- _ .
(R223) * (p=0600+ 0435~ 0456 40°=0855m L} =073
| ~ przyjmujac mase M, wg/k4.2.7/ otrzymuje sie:

(4.129) ]L¢ =896 m* v 9B knt v 33tkgm’

A.,2,5.,2, MOMENT OBCIeZENIA STATYCZNEGO
wg. danych ASEA

‘ (4.1.25) Mﬂf =0

4.2.6. WYNIXI SN

Powyzsze wyniki wpisano do_tablicy 4,3

4,3, ROBOT IRbL-60,

OBCIAZENIA OSI W ROZPATRYWANYM 73S TCSOWANIU

4.3.1, 03 V ,
4,3.1.1. MOMENT BEZYLADNOSCI

Moment bezwiadnosci wynikajigey z zawicszenia ebciazenia M
: L
na chwytaku o drugosci Q , Wg. danych ASTA wynosi:

(4
> %}:ﬁML

oznaczenia jak w p. 4.2,
W rozpatrywenvm zastosowaniu, wg., rvs, 4.4, i 4,3, i mosach

elementdéw menipulowanveh jak w p., 4.2. jest

MO8k Wy v 154

M.136 4 S
lvi 0,5 mj v 0/71”) MC " ;\j (mam 5'.Z0Wm'kq)

| B

-
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Moment bezwladnos$ci od masy manipulowanej bedzie:

(43. 2) J11 =[ M,

zas$ od tarczy

-~ /2
JL-t v M
Pla obliczenia momentu bezwicdnoseil sitownika przyjmuje sie
przyblizenie wzorem dla preta o rownomkernymprzekroju tj.

N ___/L )
(433 =3 nl,
2z ktdorego wynikajg wartosci J% = 0,90 kgm2 v 1,80 kgm2

Ponizej zestawiono wartocsci momentu bezwiadnosci

(4'.3'4) 4 Jl—v :qu +,J’-c 1k‘]Ly / kgm/

ML\(’V 0,5 0,7
)= 0,8 1,44 2,86
i 1,2 1,54 3,05
1,5 1,62 '3,20 -

wybiera sie wartodci dla 1ly=0,7 m

4,3.,1.2, MOMENT OBCIAZENIA STATYCZNEGO

Przyjmuje si¢ wzor wediug danych z ASEA, przy czym jako mase P&
nalesy przyjac¢ sume mas: manipulowanej, tarczy i sitownika

4 = ‘A2’
('3'57 M= 13,16 kg v 13,56 oov 1386 ky
. Wzoér ten jest:
(436) MS(‘_LV = 319M[ COsY //\/m/
dla v=0 i danych wg rys. 4,3 otrzymuje sie wartosci:
(4.3.7 My, =%
4.3.2, 05 )t St 31’3/\{”’ v 52,9 Nm v 54,0 Nim
Wg. danych ASEA dla osi t prayjmuje sie te same wartosei

momentow bezwladnosci i obcia%enia statyczncego co dla osi V
tj. wg. wzordw /4.3.4/ i /4.3.7

" 4t
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4,3.3, 05 £

4.3.3.1, MOMINT BEZWLADNOSCI
Wg. danych z ASEA moment bezwladnosci oblicza si¢ ze wzoru

(4.3.9) JL,{"‘fZi-Lj M, + 028 ML{-[Q)Z //f‘}m}/
6
gdzie 1, = 1,153 m 1, =0,8m

Stad dla M, wg. /4.3.5/ otrzymmje sig: -
(4. = ‘
39} J[.( 66,; kjml v 625 f(gm‘ v 68,4 kgmz
4,3.3.2. MOMENT OBCIAZENIA STATYCZNEGO

Wg. danych ASEA moment obciazenia statycznego jest:

(43.10) = ]

( Mﬂzl‘{“ [%0 1,3 M- 5,2&[;*0) /‘UCO&( /Nm/
dla <=0 0 M wis otirjmije gig .

(4.3.11) MsilfJﬁ,S Nm v 250,21 Nm v 25—2)_5 N
4,3.4. 05 @

4,3.4,1. MOMENT BEZWLADNOSCI
wg. ‘danych ASEA jest:

(43.72) ‘]Ze B 6rliy, o [,<08m M, wg(3,5)
sted
(4.3.13) Jle-’gz /:3m2 v 83 kgmt v 81,5 k'

4,.3.4.2, MOMENT OBCIQZENIA STATYCZNEGC
Wg. Ganych ASEA jest:

(43 1) Mg, =(930+ (v, )sin®

A lo i M jok w 349 0 O=+50° (najwiekssa wartodd) jc;g
(4.3.15) Mty =716,4 N v 7183 New v 19 Nim
4.3.5. 05p

4,3.5.1. MOMENT BEZWLADNOSCI
Yg., danycii ASEA Jest:

b
(4396) ] =180 v tyry +(, (K],

(4.5.13) ZY=LJ+ZV+LQ.;;,,@

M‘ 2 —_

111 | e
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DIa rozpatrywanego zastosowania,wg. rys. 3 jest: & =-20°; 1, =0,5m

gdyz obrét nastepuje z wycofanym ramieniem i schowanvm tlokiem
sitownika.
Otrzymuje sie:

(5.3.’78) JL.F:205/<91?11 v 205;2 kgm' v ZO@ékng

3.5.2., MOMENT OBCIAZENTA STATYCZNEGO
(43.49) M1, = 0
4,3.6., WYNIKI

wpisano do tabl. 4.4.

4,4, ANALIZA ROZQUCHU I HAMOWANIA

4.,4,1, WZORY PODSTAWOWE

4,4,1.1, Rozruch wymuszony

Bl

Réwnanie ruchu dla pojedynczezej osi jest:

(441)

7w, _
L olf B, My = Memp

gdzie: (), - predkosé po stronie wolnej/%%/
B, - - wspStezynnik tarcia lepkiego /Nms/
i_ - zastgpczy moment bezwtadnodci ukiadu
ruchomego
M#L - statyczny moment obcigzenia, w tym moment
tarcia statycznego

Mbm.‘— moment elektromagnetyczny silnika
"Przcz wprowadzenie nowyeh zmiennveh:
(4.42)  § = Yen=tey - _
o f. D ﬂ 1‘.\—
L B B.
otrzymuje siz rdwnanie:
(4.4.3) T o
. + = )
g Eia& W, g&
Rozwiazujac rdwnanie /4.4.3/ )  pray

zadanyeh warunkach noczatkowveh:

(4.4.4) w,(0)=Q, - Q =const
otrzymuje sieg rdwnanie:

445 (9-R)eF =0 -u0

10T 11 0 PO RSOSSN AT ST
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Przyjmujac ponadto warunki koz’xcmje:
(446)  t=t, wlL)- D, !

otrzymuje si¢ dwie ponizsze  formy rozwigzania réwnania /4.4.5/

(947 b= Ty 9521%4

%Gk
(4438) —“—f

Vzér: /4.4.7/ stuzy do obliczania czasu rézruchu od predkosci Qp'
do predkoscx S?  Wzér /4.4.8/ stuzy do obliczenia wymuszénia Qo
potrzebnego .do rozruchu od predkosci S? ‘«~do prgdkoscu SP

przy zalozonym czasie rozruchu Q<

4,4,142, Rozruch swobodfxy

Charakterystvka mechaniczna naturalna silnika pradu staiego
sterowanego od twornika - jest dana wzorem: .

(449) ”emtf‘jp-— B"A'w

gdzie: M/, - moment poczatkowy dlaw'=0,

W, - predkosé katowa idealnezo biegu jalo-wego

Po podstawieniu /4.4.9/ do /4.4.1/ otrzymuje sie:

(4.4.10) Mot

Vg et
L e{f ﬂl ULf Mst’[ ’-M)OL : u)o[. a)[.

Co po przeksztaiceniach daje:

(4.411) Tg 0y, * wff?m

. jL'U)UL

_ b

Ghm  QeliH g BT Reom
' 01 ﬁUaL*'Mp[ ol J

Rozwiazanieam rodvwnania / 4,11/ jest

(44 13) Ua(ﬁ) :Cé’:.@? ’L—Qm

gdzie stals C oblicza sie¢ na podstawie warunlkow poczat! covyca
&q ~£=0 /. w(:: -@1
(444 (=21~ )e T +52

Dla wartosci koncowych w), -
otrzymuje si¢ teraz zaleznosci § ’ ’_,{‘la
Q ., 2 T&q
_ &-Qd '—"Qf’d . - '_‘4( .
A4.¢ B e ‘(‘Nth nory —ﬁf—:_ \ :
([/'(Q/"&‘ /51&‘,;2‘ of = 2ns / 7 @7 e g



4,4,1.5. Momenty~6porowe tarcia suchegg: i lenkiggo

v 7f , ) -

4,4,1.,3., Maksymalne dopuszczalne przysvieszenie -

AZzeby nie przekroczyé obciagzern dynamicznych niezmiennikiem
przeliczenia powinno byé:

(4.4.15) Jw =const. /

Jezeli wiec w materiatach wyjsciowych /ASEA/podano dopuszczalne
nrzyspleszenle w okreslonej osi Jakocu~ przy momencie bezwla-
dnosci@k , to przy zmniejszonyn momencie hezwladnosci %
dopuszc7a1ne przyspleszenietUL bedzie:

(45.4) &= D |

4.4.,1.4, Prcdkosé ustalona. przy rozruchu swobodnym

Pr@dkoéé ustalona odpowiada czasowi t= Oo.» , Stad ze wzoru
< fh 444/ wynlxa.

144 g =52, o

Moment oporowy tafcia suchegp: wystgpuje w pierwszej chwili
rozruchu, gdy cato$é uktadu kinematycznego jest nieruchoma

tj. gdy: ' -

(4418 w0 i w70

7 /4ed.1/ i /4.4.18/ wynika:

(4.4.19) 1;1::”4adm¢“’lfL.

gdzie: ﬁ@Mm7 jest amplitudag impulsu momentu wystepujacego
bezposrednio po zataczeniu zasilania rozpatrywanej osi.
Moment oporowy tarcia lepkiego wystegpuje w normalnym ruchu
napedu. Ze wzoruw /4.4.1/ wynika:

=1
(4.4.10) B {Mem[ Mes =, Cl(“)L/

wspolczynnlia
Przybhlizong wartosc tarcie lepkisgo mozna eobliczyé zasivenujae

wartosci chwilowe momentu, predkosci i przyspieszcnia ich

wartodciami érednimi, co prowadzi do wzoru:

(941{) :~1_( _ )
Prir =, Montr My =] an
wyamienione wyzej wartosci $rednie odezytuje sig Z Wykresu,

podobnie jak amplituds momentu,

. o T _ 48
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4,4.1,6, Przyspieszenie maksymalne przy rozruchu

W chwili pokonania tarcia suchego nastgpuje rozruch silnika.

W chwili gdy jeszcze a&=0 wystepuje najwigksze przyspieszenie,
ktére wg. /4.4.1/ wynosi:

. 1 |
(4411) Wrngy = j; (MEm - M;ﬂ.) ‘ '

gdzie: Mw& - wartosé momentu w chwili_'u%FO ~ po pokonaniu
tarcia suchego.

%
s

4,4,2, ANALIZA WYNIKOW BADAN ROBOTOW ZAINSTALOWANYCH W
MIEJSCACU. PRACY

4.,4,2.,1. Badania

'Pierﬁsza seria bédaﬂ robotdéw zostaia przeprovadzona w FSM
w Tychach, w miejscu ich uzytkowania, Obéjmowaly one pomiar ’
oscylovraflczny predkosci obrotowych napeddw i praddw przez
nie pobieranych w warunkach pracy rzeczywistej.

~ Charakterystyki pomierzong:

- dla robota IRb-60, dla osi ¢ 0LV, t przy realizacji
programu aplikacyjnego i przy obquzenlu uzy tkowym oraz
wycinki tych charakterystyk przy zwigkszonej predkosci
rejestracji, umozliwiajgce oceng prQQRoéci rozruchu i

\ hamowania wg. wymagan Normy Zaklé&owej.

- dla robota IRb—é dla osi y;9}£;t przy obcigzeniu peXnym
uzytkowym i realizacji programu uzytkowego, oraz prazy
obcigzeniu sama wytteczka; ponadto dla osi 7’: rzy obcigzenin

.chwytakiem /bez czujnika i wytloczki/, cdikowicie bez
obciazénia oraz przy zwigkszonej predkodci rejestracji dla {
oceny predkosci rozruchu i hamowania.

Wyniki tych badari w postaci 22 oscylbgraméw, 5 tablic i
komentarza zespolu wykonujacego pomiary /OBN/ sa umieszczone
'w zatgczniku L.1. do sprawozdania, Odnotowano rdézne drobne

odstepstwa od wymagan ZN, nieistotne z punktu widzenia
dalszej oceny.

4,4.2,2, Interpretacja wynikow badan

Interpretacje wypikéw badan przeprowadzono na bazie teorii
podgnej w p. 4.4.1 tegoi: spravozdania. ) '

e
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Poniewaz pomiary obejmowaly tylko dwie wielkodci /predkosé
obrotowa i prad/ jnterpretacja jest przyblizona, szezegolaie
w zakresie wyliczanvch-obciQZeﬂ i przyépieszeﬁ.

Pomimo to pozwala oha na sformutowanie potrzebnych wnioskdw.
Odczytane i wyliczone wartosci parametréw %estawiéﬁé"v
tablicy 4.5. dla robota IRb-60, a 4.6. dla robota IRb-6.

1.4.,2.3. Wnioski

Z przedstawionej analizy daja sie wysunaé nasteoujace wnioski:

10 Nie sg osiagane peine predkosei ruchu wynikajace 2z danych
napedow, '

2% Nie sé osiagane dopuszczalne Srednie przyspieszenia ruchu,

3° Napedy pracuja w rezimie pracy przerywanej o wypeinieniu
12,5 do 64 %o .

4€’Napedy robota IRb-60 s3 wyrasnie nie dociazone.

Powyzsze wnioski upowazniajz do podjecia dziatan zmierzajacych

do forsowania napedéw dla zwigkszenia predkosci dziatania

robotoéw, . -

4.5.ABADANIA FORSOWANTA NAPEDOW -~

4.5.1. ZALOZENIA .

Badania przeprowadzono na terenie PIAP na seryjhie produkowanyc.

robotach IRb-60 i IRb~6. Zgodnie Z wezedniejszymi uwagami '

-qgraniczono sie do badania ruchow nie v -Wwptywajacych na dokta-

dnosé pozycjonoWania, a majacych duzy udzia} w catym cyklu

pracy robota tj. ruchow w osi?, przyczyn badano nieobciazo-
nego robota IRp-560 /ze wzgledu na jego b, maie obciazenie
uZytkowe/ oraz nieobcigzdnego i obcinzonegn znamionowo

robota IRb-6.

Dla kazuego Z robotdw badania arzeprowadzono w dwu etapach:

- etap I obejmowax badania przy zwigk zonej nrogramowd wartosec
predkosei zadane] nonad wartosé przvijeta w dokumentacji
licencyjnej Jako 100%, bez forsowania sterownildw nanaddw;

- atap II1 obejmowal badania jak wyzej, lscz nrzy forsowaniu
sterownikdéw napeddw; sposdéb forsowania zostanie opisany

odpowiednio W dalaszych fragmeataca sprawozdania.

A0
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Dla przeprowadzenia badan zostaly ulozone proste programy
uzytkowe., Jako kryterium przeprowadzenia préby z wynikiem
~dodatnim przyjeto wykonanie programu. Wynik negatywny prdby
objawiax éi@ zainicjowaniem stopu awaryjnego, wskutek nienada-

_ zania nape¢du robota za wartosciag zadana predkosci zadawana

z komputera, co powodowalo przekroczenie dopuszczalaego
bl@du*‘%okoﬁenia osir .

Badania prowadzono w potozZeniu ramion robota mozliwie wiernie
imitujicym poxoZenia wystepujgce na obiekcie w czasie obrotu
dookola osi ? .

5.2. BADANIA ROBOTA IRb=60

4,5.,2.1, Etap I badan

4,

Oscylograny uzyskane w czasie préb stanowi® - zalacznik L.2
do sprawozdania., Z oscylogramdw odczytano wartosci parametridw
zestaw1one w tablicy 4.7, 2z zestaw1enia teuo wynika:
1 Nie uzyskano skrdécenia czasu cyklu nracy w porodwnaniu

z nastawe 100%
2° Napedy sa nadal =upiedocizzonse.

5.2.2. Etap II badah

‘Drugi etap badarn przeprowadzono po podwyzszeniu napiecia

podawanego przez sterownik trystorowy MAK-1A na twornik

silnika napedowego, ?odwstzenie to uzyskano przez przyiaczenie
napigecia sieci na zaciski 10-12 transformatora zasilajacego,
zamiast na zaciski 10-13, jak podaje dokumentacja. Powoduje to
zmniejszenie przektradni transformatora, a wigc wzrost jego napicg
c¢ia wyjsciowego, Jest to jedyny mozliwy sposéb sforsowania '
pracy napgdu bez »nrzerdbek w sprzecie. W zataczniku L.3

zebrano uzyskans oscylogramy, a w tablicy 4.8 zestawiono
odczytane z nich wyniki. Z zestawienia tego wynikaja

nastgpujace wnioskis

Uzyskano skrécenie cyklu praecy o ok. 13%

Takie skrocenie jest mozliwe rdéwniei przy pracy w neinyim
zakresis obrotu osi y

Uzys&ono poawyzszenias predk0301 maksymalnej ruchu,

Nie przekreczon@opuszczalneso pradu diugoirvaiag

o
=

o silnika

napgdowego, ale uzyskano peine wykorzysicaie naned u;

- | | : . OZ{

1 1 ARy [P pcirammm e A
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To rozwiazanie uznano za wtasciwe i nadajace sie¢ do zastosowa-
nia w FSM Tychy, przyczym zaleca sig przyjac¢ programowa
nastawe predkosci na poziomie 115%.

4,3.3. BADANIA ROBOTA IRb-6

£,5.3.,1, Etap I badan

Oscylogramy uzyskane w czasie prob stanowiag zatacznik L.4

do sprawozdania. Z oscylograméw odézytano_wartoéci parametrow

zestawioﬁe w tablicy 4.9. Z zestawienia tego wynika:

10 przy ograniczonym zakresie ruchu i -obciazeniu uzyskano
skrécenie cyklu pracy o ok. 12%, jednakze ten rezim pracy
byt na granicy stopu awaryjnego

2% konieczne jest przeprowadzenie dalszych prob.

4,5,3.2. Etap I1 badan B

Drugi etap badan przeprowadzono po zmianie nastawy potencjo-
metru sprzezenia zwrotnego predkosciowego w sterowniku TAR-1la.
Potencjometr tem /ozmnaczony PR2/ dostraja napiecie pradnicy
tachometrycznej do potrzéb-regulatora predkosci., Przez obrét
watka potacjometru w prawo_hzyskuje sie ostabienie sygnatu
sprzezenia zwrotnego,co regulator predkosci odczytuje.jakq
zbyt mata pregdkosé obrotowa silnika i forsgje.jego przyspiésze—
nie. Powoduje to zmniejszenie maksymalnej wartosci bledu
poXozenia 1 przesunigcie inicjowania stoﬁu awaryjnego
w kierunku wyzszych nastaw predkosci zadanej, oraz ogdlne
przyspieszenie pracy serwomechanizpu. W zat. L.5 zebrano
uzyskanae oscylogramy,'a w tablicy 4,10 zestawiono odczytane
z nich wyniki. Z zestawienia tego wynikajsg nastgpujgce wnioski:

0 s . N N

1~ Uzyskano skrdcenie czasu wykonaanis cyklu probnego ok. 20-23%
o .. . . s s .

2° Uzyskano podwyZszenie predkosci maksymalnej ruchu
0 s . Sy

3" Nie. przekroczono pradu diugotrwalego silnika napg¢dowego.

To rozwigzanie uzanano za wiasciwe i nadajace sig do zasto-
sowania w FSM Tychy, przyczym zaleca sig przyjaé zmiane
nastawy potencjometru PR2 o 15 obrotdw w prawvo,
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4,6, WNIOSKI

1° Przenrovadzone badania wykazaly Ze jost mozliwe przyspleszenie
pracy robotéw IRb-6 i 60 w granicach 13% /IRb-80/ do
/IRb-6/

2% Mozliwo$é przeprowadzenia takiego zabiegu powinna b&é
kazdorazowo poprzedzona analiza obciquﬁ robota, wystepuja-
cych przy okreslonym zastosovaniu.

3% p1a uzyskania wyraznie wigkszych predfosci w ruclach typu
"trancoortovego" lub poczatkowych fazach ruchéw roboczycn
konleczne jest opracowanie innych robotéw, szvbkich,
typu "roboty o napedzie bezposSrednim - direct drive robots”

4° Przy wprowadzeniu zwigkszonej predkodci pracy robotéw w

stanowisku doswiadczalnym okazalo sie, Ze dlz tych robotéw,
ktére juz pracowaly mozna wprowadzié wigkszy przyrost
predkosci maksymalnej niz na robotach mato uzywanych bedacych
w dyspozyecji w MERA-~PIAP. Mozna bylo miasnowicie na obiekcie
wprowadzié dla IRb-60 - 120% , a dla IRb-6 -149%.

Se PbDbbﬂO”A\I“ I WNIOSKI

5.1, Technologiczna préba pracy stanowiska zrealizowana z
wykorzystaniem wynikdéw prac ujetych w p. 2,3 i 4 niniejszego
snrawozdania, wykazala wydajnos$é minutowsg 7,5 szt/=ain,

“
=
 {
E 4
=
i

Préba pracy zblizonej do dzialania ze sterownixiem, na
robocie IRb-60 decydujqcyh o maksymalrej wydajnosci dla linii,

wykazala wydajnos$é ponad 9 szt/min.
Uzyskane'wyniki~préb i badar pozwalajg stwierdzié, ze dla
zrobotyzowanej linii ze sterownikiem z cazg pewnosciz

| et 1IN R R O oo P SRR ] PO e i 1 i

mozna osiggnaé wydajnosé minutowsg wigkszy niz 8 szt/min.
Notatka stuzbowa z prdéb - natrz zaxacznik 1,

]

. % wyniku badand stanowiska deswiadczalnego w tym w szczegdl-

(&1
]

nodci przy wysokiej wydajnosci minutowej xgkazako_sig,ze
konstruowane i wykonane urzadzenia cdla linii muszd
speiniad nastepujace wymagsnia:
5.2.,1. Podajniki wykrojek muszj zapewnié niezawodns wydawanie
pojedyﬁczej.blachy. Czujnik pomiaru gruboééi blach

winien mierzvé pgdczas ;{rzygatgwania ieh do pObI‘anla.

F ol . v
S.2.2,.-Podajniki wykrojek musza zapewnid niezawodnie
dokXadne 1 sta Xe noxozenie wydawanvch bléch.

-‘ e



5.2.3. Chwytaki musza zapevnié /np. poprzez mechanicizng
bloisade/ utrzymanie w nich blach podeczas znacznych
orzyspieszen w czasie ruchdw transportowych.

5.3, W czasie préb stanowiska stwierdzono znaczne drgania
chwytaka robota IRb-6 powodujace szybko zamienne obcigzenia
mechanikijnapeddw, co potwierczaja zdjete przebiegi praddw
silnikdw. '

7 tego wzgledu, a takze ze wzgledu na to iz robot IRb-6 -
nie posiada hamulcow elektromagnetycznych, co przy_stanach
awaryjnych powoduje conajmniej uszikodzenie chwytaka, do
zatadowywania pierwszej prasy w zrobotyzowanej linii
nalezy zastosowaé¢ robot IRb-60.
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4. Préb@ pracy w)g punktu 2 przeprowadzono tylko na robocie

FSM_TYCHY

R2, poniewaz Jego czas cyklu pracy decyduje o czasie cyklu
pracy stanowiska dodwiadczalnego,

W prébach pracy stosowano urzgdzenie przegubowe, ktdére do-—
celowo hgdzie zmisnlone tj, przogab bydzie nsyvuowsny na
toricu przy chuytaku 1 zostanic wydiuZony skok siZownika,
Wyeliminuje to ruch w 0sio( 1¢0) robota R2 1 skréei dodate
kowo jJego czas cyklu pracye

Na podstawie powyzszego FSIM fychy potwlerdza wykonanie
pracy przy realizacjl punktu 2.1 Harmonogramu robotyzacji
linii 6 pras Srednigh 300 T w zakresie zwiekszenia wydajno-
fci stanowiska dodwiadczalnegoe.
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