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1. Wsto

U ramach realizacji zlecenia U-24.03.01.01 wyko-nano badania

prototypu urządzenia zabezpieczającego robota przed wyrządzeaiem
krzywdy człowiekowi, oznaczonego symbolem UZ-1.
7Poniewa urządzenie 721 zostało przekazane do bndań ze znaczaym
opóźnieniem w stosunku do planowanego terminu oraz z uwagi na fakt,
że w trakcie badań zachodziła konieczność powtórze-lia niektórych
prób, pro:xam badań pełnych prototypu
częściowo. Wykaz wykonanych sprawdzeń
sprawozdania.

został zrealizowny tylko
/prób/ zawiera pkt 3 nin.

2. Program badań

Badania urządzenia U7.11 były przeprowadzone zgodnie z następującymi
dokumentami:

1. złożone roboty przemysłowe. Urządzenia zabezpieczające robota

przed wyrządzeniem krzywdy człowiekowi. Program bndań prototypu.

nr rej. 4626.

2. KT 73/E-04550 Wyroby elektrotechniczne. Próby środowiskowe.

3. Wykaz wykonanych sprawdzeń /prób/

3.1.

3.2.

3.3.

3.4 .

3.5.

3. 6 .

Spr.

Spr.

Sp r.

Spr.

częstotliwości impulsów
kształtu impulsów
poboru prądu
zakresu działania i upływu oświetlenia.zewnętrzneo

Spx. wytrzymałości na suche gorąco
Spr. wytrzymałości na wilgotne gorąco stale.

4. Wyniki badań

4.1. Sprawdzenie częstotliwości impulsów

Sprawdzenie częstotliwości impulsów nadajnika przeprowadoozo 121'zy

pomocy częstościomierza cyfrowego wg pkt 2.4.2 Programu badań

prototypu. Pomiaru dokonano po okresie 30 minut od chudli

załączenia badanego urządzenia.

. Jr wyrobu f zmierzona
/Hz/

f wymagana
/Hz/ .

1

2

1538

1651

1250 +150

1 250 +150

Wynik sprawdzenia lagatyway.



4.2. Sp-rawdzende kształtu impulsów

Sprawdzenie kształtu impulsów nadajnika przeprowadzono przy pomocy

oscyloskopu wg pkt 4.2.5 Programu badań prototypu—
Wspólezynnik'wypelnienia impulsów obu badanych wyrobów wynosi 0,3.

Wymagany współczynnik wypełnienia impulsów wynosi 0,25 +0,5.
Wynik sprawdzenia pozytywny.

4.3. Sprawdzenie poboru prądu

Sprawdzenie poboru prądu przeprowadzono przy poulocy multimetru

elektronicznego V640 wg Pkt 4.2.8 Programu badań prototypu po
okresie 30 minut od chwili załączenia badanego wyrobu. Pomiaru
dokonano po pojawieniu się sygnału stopu awc)ryjlego.

Nr wyrobu I zmierooae
/mA/

. .

I dopuszczalne
7mA/

. 
1 *

2

+220, —20

+240, —20

+150, —50

+150, —50

Wynik sprawdzenia negatywny.

4.4. Sprawdzenie zakresu działania i wpływu oświetlenia zewnętrzneg

Sprawdzenia zakresu działania i wpływu oświetlenia zewn&:zneso

przeprowadzono Wg pktów 4.2.9 i 4.2.10 Programu badań prototynu.

Pomiary oświetlenia przeprowadzono przy pomocy luksomierza

dostarczonego przez OAD dla trzech punktów kątownika, do którego

przymocowane były diody elehtroluminescencyjne i fototranzystory.
Czujnik luksomierza był przykładany zawdze w identyczny sposób

kolejno do trzech fototranzystorów.

Pomiary dokonywane. były _Przy świetle dziennym. Urządzenie badane

umieszczone było podczas pomiarów zawsze w tym samym miejscu i

na tej samej wysokości względem podłogi.

Osoba przesuwająca' w kierunku badanego urządzenia krążek odbijający

promieniowanie ubrana była w biały fartuch.

Wartości podane w tabelach nin.sprawozdania sa, średnimi arytmetycz—

nymi s pięciu kolejnych pomiarów. Literą "A" oznaczono odległości

między tarczą. odbijającą promieniowanie a środkowym fototranzystorel

przy której występuje sygnał  stopu awaryjnego. Literą HD! oznaczono

odległość, przy której występuje ciągły sygnał akustyczny.



4.4.1. Sprawdzenie zakresu d.zaaIania i wpływu oświetlenia zewnętrzne'
go po formalnym przekazaniu urządzenia ITZ1 nr 1 do badań

117x IN". szyny z , A B 1 Oświetlenie' T. „Uwagi ,i i I iI

wyrobW elementami 1 /cm/ /cml I zewnętrzne i oCI'
fotoelektr. I i /lx/ ii

i 
i t 

i
i
i
i
i

T)

i 75 , 34 I 103 i 15e brak miejsca' 1,2
1 78 I SS f 

i 1 5 i 
183 i ,

a
na ustalenie 1,13

91 TOO 330 ,olc 1 aa .1 , Inej war— 1,16
1 - 95 I 120 J 450 

.l._ osep_ odległo —11,27i • -

1 1_05 1 1_39 1 853 isci B 11,32
1 

5250( 250 i 4066 I I I 
t

i 67 1 75 I 36 I i 11,13
1 
R 1 g 1 170 1

71 1 15 i
i 

11,12

1 
11 „i 6

1 1 i i i 

Urządzenie nie smeInia p'.:tu 2.1 wymagań, który mówi, 2r e dla °świetle.
nia zewnętrznego w granicach od O do 2000 lx odległość A powinna
wynosić 75 —100 cm, a odległość B powinna wynosić 100 — 200 cm.
Wynik sprawdzenia negatywny.

4.4.2. Sprawdzenie wytrzymałości na suche gorąco

Sprawdzenie zakresu działania i wpływu oświetlenia zewnętrznego 7.)o

próbie wytrzymałości na suche gorąco

!jr , iiir szyny z
13yrobuieleuentaml

1 .fotoelektrI_ i i  I
i i i

I ' 61 „ 72 : 305
i 

1 1 II i 57 „ 67 : 3301_  i I •

1 i ,
A B Oświetlenie

1  
/ 
/cm/ 1 /cmi 

/ 1 zewnętrzne
/lx/

Wynik sprawdzenia negatywny.

114 i 113

1
1 117

ł I I  -I-

4.4.3. aorawdzerlie zakresu działania i wpływu oświetlenia zewAętrzne.
go UZI po regulacji i UZ1 ur 2 po foraalnyin przekazaniu do

badań
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uyrobu
ilr szyny z"

elementami
toto elektr.

A
/cm/

B
/cm/

Oświetlenie
zewnętrzne
/lx/

T
oc

Uwagi
DA

75 82 210 1,09
I 74 90 297 16 1,22

79 110 ' 390 1,39
1

63 71 170 1,13
II '68 79 283 16 1,16

66 82 396 1,25

74 106 ' 126 1143
I 85 119 260 16 1140

90 145 364 1,62
2

68 98 120 1,46
11 77 103 247 16 104

,
83 125 369 1,50

Porównanie wyników pomiarów z pkt 2.1 wymagaL daje wynik negatywny.

2oniewa konstruktor urządzenia UZ1 stwierdził, że wymagania dot.
tego urządzenia zostaną zmienione stosownie do wyników pomiarów
przystąpiono do dalszych badań.

4.5. Sprawdzenie wytrzymałości na suche gorąco

4.5.1. Sprawdzenie zakresu działania i wpływu oświetlenia
zewnętrznego po próbie wytrzymałości na suche gorąco

Ur
Jyrobu

Ur szyny z
elementami
fotoelehtx.

A
/cm/

B
/cm/

Oświetlenie
zewnętrzne
/lx/

T
oC

Uwagi

D/A

-
1

i 93
87

7250w;
1 21

117
290

17

----

;4- brak miejsca
na ustalenie
dokładnej
wartości
odległości B

—

II 72
93

89 108
246

2
I 80

99
124
'7 250;;

154
267

17

II
76
93

114
25011

132
. 263

Wynik sprawdzenia negatywny.

4.5.2. Sprawdzenie zakresu działania i wpływu oświetlenia
zewnętrznego przeprowadzone w celu snrawdzenia powtarzalnoścd
charakterystyki urządzenia



yrobu
_.17: szycly z
ele,deatami
fotoele7,:tr.

A
/cm /
:
/cm

,,,iOświetlenie T Uwo-,,-
zewnętrzne oc B/A
/lx/

88 186
1 97 190 16 miejsca na

79 124 273 ustalenie
1 dokładnej

IT 74 11 O. 305 • wartości

. 92 162 123
I 92 133 _ 130

105 '7 250: 336
04. 105 7250 366

10

82 149 103

II 76
92

110 _
) 250:

110
327

96 )- 250- 380

:Podczas badania urządzenia U7,1 nr 1 występowało zjawisko pojawiania

się sygAaIu stopu awaryjnego i sygnału akustycznego, mimo braku

przeszkód w odległości większej od 200 cm od badanego urządzenia.

Stwierdzono, e wystarez-y lekko popukać w obudowę urządzenia, lub

porUsnać wiązką
urządzeniem aby
Stwierdzono; że

pra,'ewod6w łączących elenie ti-by fotoelektryczne z

zjawisko to zanikało.

=.,'ądzenie UZ1 nr 1 nie nadaje się do dalnzych

badań. Porównanie wyników pomiarów urządzenia UZ1 Ar 2 z pkt 2.1

wymagań daje wynik negatywny.

4.6. Sprawdzenie wytrzymałości na wilgotne gorąco stale

4.6.1. Spra70.zen1e zakresu działania i wpływu oświetlenia

zeImę -brzneso po próbie wytrzymałości na wilgotne gorąco

stale

jr
Jyrobu

Nr snyay z
elementami
fotoeletr.

A .
/em/ ,

Oświetlenie
zewnętrzne
/lx/

.

C-- C
D
 O
 C-- CN. O

 C
D
 C-- O

 c•-:
 ol
 O
 

L
"
1
.
0
 

L-\
 

L:\ 
C--
 t--

60
77
90

130
I 190 19

1 -65
2 210

270
320
630
1 700
3700

660'
II )--rr

ok)
11,10
3080

19

4



20r6wna-lAie wyrii7:6w 2o7diar6 50 s7,1!_c,-lio-Aym przez OAE p7 -.t 2.1 wL,ciaL,'yti

daje wynik le,zatywny spawdselia.

5. Wykaz np7.ratury Do7qiarowej

5.1. 7,7,i7i1acz typ 2303 -Te 097

5.2. Iuksoniarz UT 22314

5.3. lallti:letx V 640 nr 04673

5.4. Częstooionierz cyfrowy =21

5.5. Oscy1os7.7.o-Q OS 150.

G. Orzecze-lie

Lł 40815

7a pocist^wie wyvlik6w polaiar3-7 stwie7,!dzoroy, że wszystk.ie wyka lale

spra' id ze a, Tyr:11.:T. owa,-ie ra:liacl) i ćaii 9O jCi -p_rz r:abe z —

1)1 ecr,-, 1-ce -o i o--1 1--a--,77 ,7 077.o-71 71 0.17 y

wynik --tegIty-..7-1y, oprócz sprawdzenia kształtu impulsciw nadajnika.
zwiQzku z powyższym uważ y, że obydwa ec;zempir,:rzr, urządzo'Tn

zabezly.Teczqjce:.:o robota ,-)rzed wyrządzeaiPm 7-.72zywdy oz o"riekori,

oznaczo-le s i7)o1em uzi, nie sme2:11iPją r iaJi :atych

a ai „)rototylm i wymaa-ifl no=ly 2:-75/E-0450, dot. pr6b L:odowisko-

77vC710_

Dalsze 37oT-Itynuowanie baCtar1 przy aktualnym stanie technicznym UE1

11-Te mn sensu, ,-;dyż charakterysty:m urządzenia /odle :o6 ;11:Iędzy

przeszkoda, odbijajuą proDAeniowanie a badany:1 ukIade61 w f132 cji

oświetlenia zew-Aętrz -IeL'o/ jest przy9adkowa i każda lastona propa

da wynik neatyny.

UwaL:a:

!Lialiot prze-orowadoonyn w 07=7, wykonaaq przez OAE,

zaw-lera załącznik nr 1 do nin. sprawozdania.

8



Załącznik nr 1 do sprawom:Lana-
nr .ej.

Waioshi 0A3 z wyników bada-L

1. Uwagi ogólne

Pakt uzyskania negatywnych wyników nie dyskwalifikuje, zdaniem

konstruktora, caIego urządzeaia oraz możliwości jego pó6niejszeo
ewentual,Iego zastosowania /ewentualnego, ponieważ w chwili obecnej
nie Ina zaanówienia ani -zlecenia na kontynuowanie pracy ze względu
na ograniczenie prac przy robotach przemyslowychi.

Jednym z istotnycla czynników, który uniemożliwił doprowadzenie
pracy do właściwego zakończenia jest znacznie skrócony czas badań —

zamiast początkowo planowanych 3 miesięcy badania wykonano w ciągu
miesiąca dla jednego egzemplarza prototypu i ok. 3 tygodni dla
drugiego. Przyczyną jest opóźnienie wykonania przez Z .

Rozporządzajqc brakującymi dwoma miesiącami możnaby niewątpliwie

ustalić, które elementy ulegały zmianom przy próbach wytrzy-naIości

na gorąco,, a także czy przyczyną rozrzutu wyników pomiaru jest

niestabilnogó parametrów układu czy też wpływ trudno uchwytnych

czynników przy badaniach, jak różny rozkład oświetlenia całego

pomieszczenia laboratorium, pozycji, miejsca i rodzaju ubrania osoby

badającej, a także ewentualaie innych, znajCujących sig w pobliżu

osób.

' •Należy też zaznaczyć, ze zawarte w 13)-2°3-ranie bac7aA dane dot, oceny

wyników badań są założono przez konstruktora dopiero przy oDracowy—

wanu dokumentacji prototypu. Wynika to z bardzo krótkiego — oh. 1

miesiąca — czasu pozostałego do wykonania badań modelu. Jest to też

zgodne z wnioskami komisji przyjmującej model wraz z badaniami,

gdzie stwierdzono in. in. "W trakcie opracowywania dokumentacji

prototypu musza, być określone ścisłe parmetry techniczne". Jest

jasne, że wartości tych parametrów mogą byc'w pewnych przypadkach

zmienione na inne wartości możliwe do przyjęcia z .punktu widzenia

wymagań i konstrukcji.

2. Uwagi szczegółowe

2.1. Częstotliwość impulsów i pobór prądu

Nie są to parametry posiadające istotne znaczenie z punktu widzenia

pracy układu'. Większy o ok. 90 mA od założonego pobór prądu nie pia

znaczenia z punktu widzenia obciążenia zasilacza robota, przewidzia—

nego do .zasilania układu zabez,Aeczająceo.
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2.2. Wpływ oświetlenia zewnętrznego

Pomiary nie dały -uranej odpowiedzi jak urządzenie pracuje przy
oświetleniu zewnętrznym w granicach 0...20001x, wykonano bowiem 5
pomiarów przy oświetleniu zewnętrznym 103...8531x, d następnie
szósty pomiar dla oświetlenia 4066 lx, a więc przeszło dwakrotnie
silniejszego od założonej wartości 2006 lx. Przy oświetleniu 4066 la
nie zdołano ustalić odległości zadziałania ze względu na zbyt male
wymiary sali, w której dokonywano pomiarów; w każdym razie
odległość ta przekraczała bardzo znacznie przyjęty przedział. Drak
natomiast pomiarów dla ollwietlenia 2000 lx jak i dla 0 lx, czyli

zupełnej ciemności.
7Ta

A.

Podstawie dokonanych pomiarów można wysunąć następujące wnioski:
Wpływ oświetlenia zwnętrznego na sygial- stopu awaryjnego jest
większy od początkowo założonego, ponieważ dla szyny I mienia

się od 75 do 105 cm przy oświetleniu zmieniającym się W granicach

103...053 lx /dla szyny II zmiana jest 67...82 cm przy oświetleni

36...170 lx!, a więc ok. 12 razy mniej od przyjętej górnej grani—

cy!, podczas gdy przyjęta wartość wynosiła 75...100 au dla
oświetlenia 0 2000 lx. Ekstrapolując zależność odległości A od

natężenia światle, /rys.1/ dla natężeli O oraz 2000 lx otrzymuje si
zmianę odległości zadziałania „przy której następuje zatrzymanie
robota 62...125 an. Przyjmując górną granicę natężenia światła

1000 lx otrzymuje się granice zadziałania 62...110 cm. Drogą
zmiany czułości można łatwo przesuwać obie granice jednocześnie
w dół bei, w górę, można jednak przyj4ć, że stosunek obu wartości
pozostanie nie zmieniony.

Sygnał alarmu akustycznego /wartość ilDfl/ występuje przy odlegaxiśc
D zaledwie 1 ,13 ... 1,32 razy większej niż wartość A /stop

awaryjny/ podczas, gdy powinien występować przy odległości B ok.
dwukrotnie większej od odległości A stopu awaryjnego. Jest to

kwestia odpowiedniego ustawienia wartości progowej.

2.3. Wytrzymałość na gorąco suche i wilgotne

Po próbie wytrzymałości a suche gorco stwierdzono spadek czułości:

odległości zarówno występowania stopu awaryjnego /A/, jak i sygnału

akustycznego /D/ spadły o ok. 35 O, czyli wicej od przyjętej

wartości doplIszczalnej. newątpliwie przyczyną jest tu zmiana

parametrów któregoś z elementów półprzewodnikowych /względnie kilku

z nich!, wynikająca n niedostatecznego wystarzenia w procesie

produkcyjnym.
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rależy sądzić,
wytrzymałości,
którego, wzgl.

że sprawa zatrzymałaby się po kilku próbach
a właściwą .11etodp, jest ustalenie jakie parametry,

których elementów uległy zmianie i określenie
odpowiedniej tochnolo,gii starzenia tego elementu; znaczne skrócenia
czasu badań nie pozwoliło na dokonanie tego rodzaju ustaleń.
Podobnie 'przedstawia się sprawa badań po próbie na wilgotne ,:orąco
stale — stwierza się zmniejszenie czułości. Należy zaznaczyć, że
jedynie DO próbie wytrzymałości na gorąco wil7otne przeprowadzono
b2danie_w pełnym zakresie oświetlenia zewnętrznego; wykonano polliary
DT:LV natężeniach światła 1700 lx i 3700 lx. Stwierdzono /rys.2/, że
odległość A wzrasta o ok. 25 przy wzroście natężenia światła od
praktycznie zera do nawet prawie 4000

3. Zakres wykonanych badań

Wykonane badania obejmują większość Podstawowych badań pełnych
przewidzianych dla prototypu /Program badaCprototypu, sprawozdania

DT rej. 4G2G, str.97.

Ze względu na brak cznsu i trudności techniczne nie wykonano
następujących badań:

SDT. poziomu emitowanych zakłóceń radioelektrycznych,
- SDT. odporności na zakłócenia elektromagnetyczne,
- spr. działania w warunkach podwyższonej temperatury,

spr. wytrzymałości na narażenia występujące w czasie transportu,
spr. odporności na wibracje..

4. Zreasumowanie wyników

Uzyskane wyniki potwierdzają zasadność przyjętej metody oraz układu.
Należy wyróżnić dwa rodzaje rozrzutu danych pomiarowych w stosunku
do założonych wartości oraz różne przyczyny powodujące ten rozrzut.
A. Iolejne wyniki pomiarów dokonywanych w. zasadzie w tych samych

warunkach otoczenia przy zmieniającej się odległości k-Y.T%ka

Pomiarowego odbijającego promieniowanie.
Przyjęta metoda pomiaru jest prosta ale prymitywna i nic eliminuj
wpływu szeregu czynników ubocznycll jak różny i podlegający pewnym
zmianom rozkład ośwetleaia całego pomieszczenia hali 1.aborato_
ryjnej, pozycji miejsca i rodzaju ubrania osoby badającej, a
także i ewentualnyć1J innych, znajdujących się w pobliżu osób.
Drak czasu nie pozwolił na przeprowadzenie dokładnych badań
oddziaływania wymienionych i innych czynników wpływowych.
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Dodatkowy-u czynnikiem posiadającym z zaIoże ,lia istotny upływ na
wyniki pomiarów jest oświetlenie zewnętrzne. Wiadono, że przy
jednakowym, określonym rlatężeniu światła w otoczeniu elementów
fotoelektrycznych nerże być różne natęż-ell:Le światła padająceEo na
sam fototranzystor — w zależności od kąta nadania i stopnia
rozproszenia. Także znaczolie posiada oświetlenie zewnętrzne

krążka oświetlaneEo Podczerwienią.

Eiewątpliwie najwłaściwszą metodą badań byłoby wykonanie i

zastosowanie urządzenia, w którym odbijający Się krążek, wsEl.

inny element, nawet manekin człowieka, przesuwany byłby zdalnie

np. przy pomocy linek, a całość umieszczona byłaby w pomieszczeni

zacievInionym od światła dziennego i oświetlonym sztucznie w

-ściśle określony i kontrolowany sposób np. przez zprianę napięcia

zasilania nieruchomych żarówek.
Wszystkie wymienione czynniki, nowe w stosunku Jo dotychczasowej

praktyki badań w 1,1BRA 2IA2, Powinny być dokładnie przebadaqe,

przeanalizowane i uwzElędnione. W tym celu zaplanowano na okres

3 miesięcy 1100 godz. dla OBU i 450 godz. dla OAB, czyli przez

C T czas 2 1/2 osoby z OBU i 1 osoba z CAB.

B. Wpływ badań wytrzymałości na suche i wilgotne Eorqco

Po badaniach tych stwierdzono wy2: 1-11-1y, wi;-,kssy od założonego,

spadek czułości; nastąpiło zmniejszenie odleEIości zadziałania

stopu aworyjqeEo o ok. 30 O /zalliast dopuszczalnych zmi?n

25 O spowodowanych wszystkimi czynnikami/Abliżony upływ wywiera

badanie wytrzymałości na wilEotne Eorąco. Trudno jest zresztą

ścigle stwierdzić, wobec wyżej 0:167/ion:rah wpływów przypadkowych,

coy zmiany są spowodowane wyłącznic wpIywem przeprowadzonych

badań wytrzymałości, czy też innymi czynnikami, w tym Elównie

innym rozkładem oświetlenia całej hali pomiarowej. Badania

wytrzymałości należałoby przeprowadzić kilkakrotnie, po każdej

próbie należy pomierzyć dokładnie szereE parametrów wennętronych

układu /napięcie, częstotliwość i kształt impulsów/ przy bardzo

ściśle zachowanych warunkach pracy układu, który Pownien być

umieszczany zawsze w jednakowym miejscu takiego saLleEo pomiesz—

czenia o niezmienionej konfiEuracji wnętrza. Pomieszczenie

powinno być zaciemnione od światła zewnętrznegg i ewentualnie

oświetlone sztucznie w niezmie nny sPo sób. ITależy unikać obecnoścj

ludzi w pomieszczeniu, w którym prowadzone są

Dla dokładnego przebadania układu elektroniczneEo plożua umieścić

ten ostatni na zewnątrz pomieszczenia, w którym znajdują się

eleAe.Ity fotoelektryczne i optoelektroniczne, a poI,lczanie zreall
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