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Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wymaganych pozioméw
odpornos$ci robotéw przemys2owych IRb produkcji licencyjnej na
zaktécenia elektromagnetyczne w oparciu o badania zakiécalnosci
robotéw IRb produkcji ASEA.

Okreslone w badaniach ilosciowe poziomy odpornosci jak i

‘spos6b ich pomiaru stanowia uzupeinienie projektéw norm zakiado-
wych: Roboty przemysiowe IRb. Wymagania i badania [1,2].
Poniewaz licencjodawca nie podat pozioméw odpornosci robotdw

na zewngtrzne zakioécenia elektromagnetyczhe, przeprOWadzone
badania stanowia pierwsza probe uzupeinienia tej luki.

Uzyskane wyniki badarn umozliwiaja dokonanie oceny rozwiazan
uktadowych robotéw z punktu widzenia ich poprawnego dziatania

w warunkach zewnetrznych zakzdcenh $rodowiska przemysiowego.
Badaniami zakécalnodci objeto zewnetrzne obowdy elektryczne
robota IRb=-60, obwéd zasilania elektroenergetycznego /sieciowego/
oraz obwody wejs$¢ uzalezniern i wyj$c programowanych wykorzysty-
wanych przez uzytkownika.

Przedmiot i wggunki badan

e - -—
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Badania zak}écalnosci elektromagnetycznej przeprowadzono dla
robota IRb-60 o pigciu stopniach-swobody, skiadajacego sig =z
czesci manipulacyjnej /QHRRB-907 TVNR 4085 35 86/, szafy
sterowniczej /YB 161011-AF/ z jednostka pamigci kasetowej.
Zakres badan zakiécalnosci odpowiadal zakresowi przewidzianemu
w projekcie normy zakiadowej NZ-80/MERA-018/226.
W badaniach wykorzystano nastg@pujgca aparature:

~ symulator zakidécen impulsowych

NSG 222 /+NSG 200C/ firmy SCHAFFNER,

- symulator zakZoécell sieciowych
§ZS~-1 opracowanie MERA-PIAP,

- sieé¢ sztuczna SM2-6 produkcji ZZG INCO,

~ pomocniczy ukiad przekaznikowy do
symulacji zanikéw napigcia sieci,

-~ oscyloskop 0S 150.

G
lzgl‘%'




W trakcie badar wstepnych stwierdzono, ze zalecony w normie
zaktadowej program testujacy /zgodnie z P-6397-001-DF p. 3,6/
nie jest przydatny do tego rodzaju badan,

ZioZzona sekwencja ruchéw robota w tym tescie uniemozliwia
zaobserwowanie faktdw zakidécenia czgsci manipulacyjnej w

trakcie realizacji programu. Dlatego tez badania zakiécalnosci
robota przeprowadzono wykorzystujac specjalny program kontrolny
/specjalny test/.

Specjalny test zostal tak zaprojektowany,aby umozliwiaz kontrole
ruchéw w pieciu osiach, peinego zakresu ruchu osi, kontrole
pozycjonowania cz@scli manipulacyjnej robota. Program zawiera
jeden punkt pozycjonowanié PP oraz zakiada ruchy poszczegélnych
osi w zakresie dopuszczalnym przez pozozenia krarhcowe. Przy
takim zalozeniu zaklécenie robota moze by¢ wykryte przez kontrol
. poiozenia w punkcie pozycjonowania i zabezpieczenie awaryjne
robota przy przekroczeniu zakresu ruchu.

Zapis programu kontrolnego, specjalnego testu dla celdéw badan
zakXdécalnosci:

nr instr., opis ruchu osi
20 0 + do punktu pozycjonowania PP
30 czas oczekiwania ok.8s, kontrola poZozenia
czesci manipulacyjnej
40 8 - pk
50 ¢ + pk
60 ¢~ pk
70 Q + pk
80 8 - pk
90 & - pk
100 &+ pk ‘
110 : t + pk, ustawienie ramion: & pionowo,
& poziomo

120 t - pk
130 t + do polozenia poziomego

0~ do poiozenia pionowego wskaznika .
140 U+ pk
150 U=~ pk
10 08P +,0 -, V- do poiozenia wstepnego

pozycjonowania,

i
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Oznaczenie osi i kierunkéw ruchu zgodne z rys.1 NZ-80/MERA-018/
226, Oznaczenie "pk" - potozenie krarfcowe.
Czas realizacji jednego cyklu programu przy pracy automatycznej
wynosi ok. 50s. Badania przeprowadzono przy predkosci
pozycjonowania 100% w pracy automatycznej.
Za stan zaklécenia robota przyjeto wystapienie:
- zmiany standéw elementéw sygnalizacyjnych i informacyjnych
na panelach operacyjnym- i programowania oraz na jednostce
pamieci kasetowej,
- niezgodno$¢ poozenia czeéci manipulacyjnej robota w
punkcie pozycjonowania PP,
-~ zakldécenia W ruchu lub elementéw w czeéci manipulacyjnej
robota.
Za granice zaklécenia, poziom zakiécalnosci przyjeto minimalng
amplitude- impulsu zakiécajacego lub minimalny czas zaniku
napigecia sieci, przy ktérych wystapii stan zakiodcenia robota.
Przy czym amplituda impulsu zakiécajacego okreslona jest przy
zadanej stromosci zbocza narastajacego, przy nieobciazonym
symulatore /Rys.1/.
Przy zadanych parametrach oddziatywujacych zakiécenh robot
"nie zakléca sie" jesli poprawnie zostana wykonane kolejne trzy
cykle programu. Oznacza to, ze przy badaniu zakiécalnosci
impulsowej robot: jest naraZony'na oddziatywanie ok. 1875
impulséw zaklécajacych, za$ przy zanikach sieci robot narazony
jest na ok. 30 symulowanych zanikéw.

3.1. Badania zakidcalnosci iggglggggl

Dla uzupeinienia projektu normy zakladowej badania zakécalno-
éci powinny okres$li¢ poziomy odporno$ci na zakidcenia
impulsowe:
" = ukadu elektronicznego robota zasilajacego z ominigciem
filtru sieciowego /p. 2.3.7.1,8/,
- ukladu elektronicznego robota zasilanego poprzez filtr
sieciowy /p. 2.3.7.1.b/,
- robota /pe. 2.3.7.1,c/% A
W



3el.1,

3.1.2.

3.1.3.

Wniosek 1

Zak16calno$¢é uktadu elektronicznego robota zasilanego bez
filtru sieciowsgo okreslono w uktadzie pomiarowym rys.2.
Symulator zakidéceri NSG 222 przyiaczono do wyjéé bezpiecznikéw
BS i B10 po wyjeciu wkiadek topikowych /odpowiada to zaciskom
13 i 14 listwy X2 bloku B18/.

Stwierdzono, Ze przy najwyzszych poziomach amplitud impulséw,
dla czaséw narastania 5, 15, 25, 35ns 1 przy przediuzeniu
czaso6w obserwacji do szesciu cykli programu, robot nie
zaktéca sie. '

Odpornosc¢ uktadu elektronicznego robota zasilanego z ominigcie
filtru sieciowego /bez filtru sieciowego/ na zakidcenia
impulsowe jest wyZsza od 1500V/100n8/Sns. /NZ p. 2.3.7.1.8/%

Zaki6calnosé ukiadu elektronicznego z filtrem sieciowyh okre-
$lono w uktadzie pomiarowym rys.2. Symulator zakidced przyia-
czono zgodnie z NZ p. 4.,2.13.1.b. :

Stwierdzono, ze uklad nie zakldéca sig przy najwyzszychspozio-

mach amplitud impulsdéw generowanych przez symulator.
Wniosek 2

Odpornosé¢ uktadu elektronicznego robota zasilanego przez
filtr sieciowy /z filtrem/ na zaklécenia impulsowe jest
wyzsza od 1500V/100ns/5ns. /NZ p.2.3e7+1b/ @

Zakibcalnosé robota okredlono w uktadzie pomiarowym rys.3.
Symulator zaklécen przyiaczono zgodnie z NZ p.4.2.13.1c.
Impulsy zaklécajace podawano kolejno na zaciski 101, 102, 103
/fazy R,S,T/ przylacza sieci, listwa X2 blok B18.
Stwierdzono, Ze robot pracuje poprawnie przy najwyzszych
aplitudach impulséw zakidcajecych generowanych przez
symulatoriprzedluzonym czasie zakidcania do 6 cykli programu.

Wniosek 3

Odpornosc robota na zaklécenia impulsowe od strony sieci
zasilajacej jest wyzsza od 1500V/100ns/5ns.
/NZ Pe 20307.10(:./0

-




3.2. Badania_zakioécalnosci_przy_zanikach_ napigcia_zasilania

Do okreslenia odpornosci robota na zaniki napigcia zasilania
sieci nalezy pomierzyC minimalﬁy czas trwania zaniku, przy
ktérym zaczynaja wystepowa¢ objawy zakiécenia robota.

Uklad pomiarowy do badania zakiécalnosci robota od zaniku
napigcia w pojedynczej fazie lub na wszystkich.fazach podano
na rys. 4. g

Badania przeprowadzono dla dwéch stanow robota, przy pracy
automatycznej i przy pracy recznej /wcisniety przycisk
PRACA/. Symulowany czas zaniku piynnie.zwigkszano do momentu
mystapienia objawéw zaki6cenia. Czgstodc generowanyéh zanikéw
wynosita ok. 5 zanikéw/s.

Wyniki_pomiaréw_czas

zaniku przy

ﬂ- -
aktdcenia

1. Stan PRACA

8/ 20.4..30ms zaniki w fazie 101 /R/ lub-102/S/ powoduja

. zgasniecie lampki PRACA,zapalenie lampki
GOTOWOSC. Dodatkowo wystapily pojedyncze
przypadki. zapalenia lampki STOP AVWAR,
SYNCHRONIZACJA, migotanie lampki PROGRAM I,

b/ 20 ms zaniki we wszystkich fazach jednoczes$nie
powoduja zapalenie lampki STOP AWARYINY.

¢/ dowolny zanik napigcia w fazie 103 /T/ nie powoduje
dugi zadnych zauwazalnych skutkéw.

2. PRACA AUTOMATYCZNA

a/ 10...20ms zaniki napiecia w fazie 101 /R/ lub w fazie
' 102 /s/ powbduja zapalenie sig¢ lampki STOP
AWARYINY lub zgasnigcie lampki START PROGRAN

PRACA i zapalenie lampki GOTOWOSC ,

b/ 10...15ms zaniki napiecia we wszystkich fazach jedno-
czeénie powoduja objawy jak w p.a.,

c/ > 200ms zaniki napigcia w fazie 103 /T/ powoduja
zauwazalne ruchy oscylacyjne ramienia W
takt zakZécenn, STOP AWARYINY spowodowany
przez ramige 6 . ég
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4.

Poniewaz ukZad elektroniczny zasilany jest poprzez transforma-
tor z napigcia miedzy~-przewodowego faz R i S./101, 102/ nie
wykonywano pomiaréw reakcji uktadu elektronicznego na zaniki
po stronie napigcia 220V.

Wniocsek 4

Robot i uklad elektroniczny robota jest odporny na zaniki
napiecia zasilania trwajace krécej niz 10 ms.
/NZ pe 2.3:7.4/0

Wniosek 5

Zaniki napiecia w fazie T /103/ nie sa kontrolowane i w trakcie
realizacji programu mogag powodowaC nieokre$lone ruchy czesci
manipulacyjnej.

Badanie_zakidécalnoéci_impulsowe] robota_od strony wejéc

Uktad pomiarowy podaje rys.5, robot-byk zasilany poprzez siec
sztuczng SMZ-6, Badanie przeprowadzono zgodnie z p. 4.2.13.3
Normy Zakiadowej. Do ustanowienia normy Zkiadowej badania
powinny okresli¢ poziom odpornoséci impulsowej robota od strony
wejS¢ uzaleznien /p. 2.3.7.2/.

Do uzaleznienia pracy robota z otoczeniem uzytkownik moze wykor:
sta¢ 16 wej$¢ dwustanowych zgrupowanych w dwéch grupach /9,10/.
W kazdej grupie 8 wejsC posiada wspdlny biegun OV WE, wybierany
adresem grupy. Ukiad robota wyposazono w 8 podstewowych ukzadow
wejsSciowych wspdipracujacych z magistrala danych. Zwielokrotnie
nie liczby wejé¢ do 14x8 uzyskano przez adresowo uaktywniane

O WE dla grupy i diody izolujace.

Do wejécia cyfrowego moze by¢ przyilaczany zestyk.lub klucz
tranzystorowy [;]. Zestyk wymaga dwuprzewodowego poiaczenia,
za$ klucz tranzystorowy tréjprzewodowego. Stad badania zakidcal
nosci powinny dotyczy¢ obu biegundéw wejscia i bieguna OV ukZadu
elektronicznego /wykorzystywanego przy kluczu tranzystorowym/.
Badania przeprowadzono dla nastgpujacych zaciskéw:

X13,3 WE 2 /grupa wejéc 9/
X13,2 WE OV /wsp6lny biegun dla grupy 9,WEl...WE8/
X13,66 OV /ukzadu elektronicznego szafy/

oraz dodatkowo dla: S?

X13,156 WE 10 rupa wejs¢ 10,wejécie z innej grupy al
' égpégpracajace z szyna danych Bag Jaz WE
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Przy zakiécaniu wybranych zaciskéw wejsciowych wystapily
nastepujace charakterystyczne objawy zakXdécenia robota:
~ zakiécenia wyswietlacza na panelu programowania w
postaci chwilowych zmian wskazah,
- zakiécenia czytnika pamigci kasetowej w postaci zapalenia
sie lampki sygnalizujacej prace czytnika,
- wystegpowanie bledéw poozenia czegsci manipulacyjnej w
punkcie kontroli pozycjonowania,
- wystgpowanie zadziazania STOPU AWARYJNEGO,
~ Wwystepowanie gaszenia lampki START PROGRAMU,
Wyniki badania przedstawiono graficznie na rys.6. Przedstawia
on poziomy amplitud dla réznych czaséw narastania zbocza
impulsu zakitécajacego, przy ktérych wystapiiy charakterystyczne
objawy zakidécenia robota, ,
Z analizy zakiécalnosci /rys.6/ wynikaja nastepujace wnioski:

Wniosek 6

Odpornos¢ wejscia uzaleznienia robota na zakiécenia impulsowe
jest nizsza od 475V/100ns/5ns i nizsza od 350V/100ns/35ns .,

O poziomie odpornosdci wejscia decyduje zakiécalnosc bieguna

WE OV wspdlnego dla grupy. Pierwszymi wystgpujacymi objawami -
zakldécenia robota sa zakiécenia wyswietlacza w panelu programuja
cym i czytnika pamieci kasetowej.

Wniosek 7

Przy amplitudach zakXécen powyzej 750V oddziazywujacych na
wspolny biegun grupowy wejscia, wystepuja zakzécenia w pozycjo-
nowaniu robota- /od kilku do kilkudziesieciu mm/.

Przy poziomie zakXéceri powyzej 900V wystepuje zjawisko gasnig-
cia lampki START PROGRAMU,

Do sterowania urzadzer zewnetrznych uzytkownik mdze wykorzystac

14 wyjs$¢ programowanych,. Cewka przekainika lub elektrozaworu

przyktgaczona jest do wyjscia i do wspdlnego bieguna +24V.

Stad badania zaklécalnod$ci przeprowadzono dla wybranego WY1

/X13,28/ i bieguna +24V /X13,29/. Badanie przeprowadzono w

uktadzie podanym na rys.5. !
giC)
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Przy zakidécaniu wystapily nastepujace objawy zaklécenia robota:
- zakldcenia wyswietlacza na panelu programowania w postaci
chwilowych zmian wskazan, - .
~ zaktécenia w czesci manipulacyjnej objawiajace sie chwilo-
wymi zataczeniami elektrozaworoéw, : '
- zakidécenia czytnika pamigci kasetowej w postaci zapalenia
si¢ lampki sygnalizujacej prace czytnika,
-~ wystgpowanie bieddéw pozozenia,czesci manipulacyjnej w
punkcie kontroli pozycjonowania od kilku do kilkudziesieciy
mm , ,
- wystepowanie zadziatania: STOP AWARYJINY, UTRATA PROGRAMU.
ZakXécalnosc wyjéc przedstawiono na rys.7. Z analizy zakiécalno-
$ci wynikaja nastepujace wnioski:

Wniosek 8

Odpornosd¢ wyjsécia programowanego robota na zakidcenia impulsowe
jest nizsza od 475V/100ns/5ns /nizsza od ok, 400V/100ns/25ns/.

O poziomie odpornodci wyjécia decyduje zakiécalno$c wyjscia +24V,
Pierwszym objawem zakidécenia robota jest zakldcenie wskazan
wyéwietlacza w panelu programujacym.,

Wniosek 9

Przy oddzialywaniu na wyjsécie zakzécen impulsowych o amplitudzie
powyzej 600V, wystepuja chwilowe zataczenia elektrozaworéw w
czesci manipulacyjnej robota.

Wniosek 10

Przy oddziaiywaniu na wyjsScie zakXdécen impulsowych o amplitudzie
powyzej 900V wystepuja zakidécenia w pozycjonowaniu czesci
manipulacyjnej robota.

Tt e o gy S ey S e S0 Sme
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Proponuje sie wprowadzi¢ nastgpujace uzupeinienia do ZN-80/MERA-
-018/226 dotyczacej IRb=-603

1. W punkcie 2.,3.7.,1 ZN
- usuna¢ punkty a i b-dotyczace wymagarn na odpornos$¢
uktadu elektronicznego z filtrem i bez filtru. Sprawdzenie
jakosci filtru powinno by¢é dokonane w badaniach kontrukcyj-

nych prototypu,
. x{ﬁ{




3.

4.

6.

7.

8.

9.

- zgodnie z wnioskiem 3 uzupeinic¢ brakujace parametry
impulsu zakiécajacegos
amplituda 1500V
czas trwania 100ns
czas narastania 5ns

Zgodnie z wnioskiem 6 uzupeini¢ p. 2.3.7.2 ZN o brakujace
parametry impulsu:

amplituda 450V

czas trwania 100ns

czas narastania 5ns

Zgodnie z wnioskiem 8 uzupeinic p. 2.3.7.3 ZN o brakujace
parametry jak wyzej.

Wprowadzi¢ do punktéw ZN zmiang dotyczaca stosowania
specjalnego testu zamiast stwierdzenia:

"préba wg. P=-6397-001~DF p. 3.6", -

Dotyczy to nastepujacych punktéw ZN 2.3.7.1, 2.3.7.2,
2.3.7.3, 2.,3.7.4 i odpowiadajacych im punktéw 4.2.13.ZN.

Zgodnie z wnioskami 4 i 5 zweryfikowac brzmienig p. 2.3.7.4
Robot powinien by¢ odporny na zaniki napiecia trwajace nie
diuzej niz 10ms. Skorygowa¢ odpowiednio sformulowanie

W pe 4.2.13.4,

Zgodnie z wprdwadzonymi zmianami w p. 2.3,.,7.1 skorygowac
Poe 4.,2.13.1 2N,

W p. 4.2.,13.2.2N wprowadziC sprawdzenie dla zaciskéw X13-2
i X13~3 zamiast X13,27.

W pe 4.2,13.3.2N wprowadzi¢ sprawdzenie dla dodatkowego
zacisku X13,29.

PowyZsze zmiany nalezy réwniez wbrowadzié w Normie ZgkZadow
ZN~-80/MERA~018/225 dotyczacej IRb-6. Wniosek ten wynika z
identycznoéci rozwigzath ukladéw elektronicznych w obu robo-
tach. Wystepujace réznice w ukzadach napedowych nie powinny
obnizyé odpornos$ci. Koniecznoéé postawienia takiego wniosku
wynika z faktu braku mozliwos$ci zbadania egkzemplarza
robota IRb~6 produkcji ASEA.

A2



7.

Wnioski kohcowe
SEIsSEstmlmmasis

1.

Przeprowadzone badania zakidécalnosci robota IRb-60 produkcji

. ASEA umozliwily okredlenie odpornoéci robotéw na zakidcenia

2.

elektromagnetyczne oddziaiywujace na obwéd zasilania sieciowe-
go oraz obwody wejsciowe i wyjsciowe. '
Przyjecie okreslonych w badaniach pozioméw odpornosci dla robo
téw produkowanych w PIAP zapewnia ich pordéwnywalna jakosc z
robotami ASEA. Wprowadzenie do projektu Norm Zakiadowych
wyznaczonych w badaniach pozioméw odpornosci stwarza werumki
do ustanowienia tych norm. '

Roboty IRb charakteryzuja sie:

= wysoka odpornoscig na zakiécenia impulsowe oddzialywujace
na obwéd zasilania sieciowego /powyZzej 1500V/100ns/Sns/, .

- brakiem zabezpiéczenia i sygnalizacji 'w przypadku zanikéw
napigcia w fazie T /103/, krétkotrwaiy zanik napigcia w tej
fazie moze powodowa¢ niekontrolowane ruchy czedci manipula-
cyinej,

~ 10ms odpornoécia na krétkotrwate zaniki.napigcia w dowolnej
fazie zasilania,

~ niska odpornoscia /pemied 450V/100ns/S5ns/ na zaklécenia
impulsowe oddziatywujace na wejscia lub wyjsécia wykorzysty=-
wane do pozaczenia robota z otoczeniem.

Dotyehczasowe doswiadczenie w stosowaniu urzadzef cyfrowych do
automatyki przemysiowej wskazujg, Ze poziom odpornosci tych
urzgdzeh na zaklécenia impulsowe powinien by¢ wyzszy od 1000V,
a dla Srodowiska o wysokim poziomie zakiécerh nawet 1500V/100ns
5ns. Przy takim wymaganiu robot IRb posiada §.niski poziom od-
pornoéci od strony wejs$c i wyjéc obiektowych. W przypadku wyko
rzystywania tych wejs$c¢ i wyjs¢ moga wystapicC przypadkowe zakid
cenia W pracy robota. Zalecane w DTR zasady stosowania kabli
ekranowanych i odpowiedniego doboru trasy utozenia tych kabli
moga okazaé sig niewystarczajgcym Srodkiem przeciwzakiéceniowy

4.Postuluje sie wykonanie pracy polegajacej na podniesieniu pozio

mu odpornosci robota od strony wejs¢ i wyj$¢ na zakitécenia
impulsowe. Do czasu wykonania tej pracy zalecié stosowanie dod
tkowych elementéw posredniczacych zapewniajacych peina izolacj
galwaniczna zewnetrznych obowdéw od ukladu elektrycznego robot
Przy modernizacji ukladu elektronicznego dla wejsé i wyjéc

nalezy zastosowaC rozwigzanie .ukladowe zapewniajace wysoka/{»,
odporno$¢ na zakiécenia.,
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