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1. Wstęp

Zgodnie z wnioskiem z etaPa'I niniejszej pracy, w drugim etapie

podjęto próbę zorganizoWahia'badaft'eksfiloatacyjnych robotów IRb.
W tym celu:

- dokonano analizy wykoi.zstania robótów IRb instalowanych u użytko-
wników w ci4gu ostatnióh'5 lat, "

- zebrano dane, na podstawie których oszacowano średni czas między
uszkodzeniami robótów

- dokonano analizy uszkodzeń robót& IRb,
- oceniono przydatność opracowanej'Uprzednio w PIAP/OBN "karty

uszkodzenia urządzenia.
W niniejszej pracy oparto się na wykazie już wyprodukowanych robo-
tów IRb-6 i IRb-60 uzyskanym z OAK oraz na wykazie napraw robotów

prowadzonych przez ZD PIAP.

2. Analiza wykorzystania robotów IRb

2.1. Analiza wykorzystania robotów IRb-6

Według wykazu otrzymanego z OAK w latach 1978-79 PIAP przekazał
użytkownikom 14 robotów IRb-6, a w r. 1983 w zakładach przemysłowych
znajdowało sig.11 robotów z czego:

4 w Pomorskióh Zakładach Aparatów Elektrycznych EMA APATOR w Toru
niu: nr ni. 4085/2360, 4085/2486, 4086/0302, 2/79;

4 w Lubuskich Zakladach:Aparatów'Elektrycznich LUMEL w Zielonej

Górze: nr nr 3/79;'6/79,4086/0300, /a wg LUMELu - nr 15/368/;

2 w Fabryce Aparatów Elektrycznych'APENA W Bielsku-Białej: nr nr
4085/1863; 4086/0301;

1 w Zakładach Mechanicznych URSUS w Warszawie: nr 1/79.
Z pozostałych trzech robotów obecnie jeden jest w Politechnice śląs-
kiej /nr 4/79/, używany do ćwiczeń ze studentami, drugi /robot któ.r

ry był. w PREDOM MESKO/ jest w OZAS - Opole, a trzeci, uprzednio

przeznaczony dla FSM /adaptacyjny/ jest w MERA PIAP.

Spośród 11 robotów znajdujących się w zakładach przemysłowych pracuj
obe6nie 9, z czego 7 przy spawaniu różnych. detali /APATOR,APENAURSU
a 4'róbóty IRb W'MERA LUMEL Użytkowane w gnieździe maszyn.

4:1
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2.2. Analiza wykorzystania róbbt6w.IRb-60

Według wykazu otrzymanego'z OAK wiatach 1978-80 dostarczono użytkow-
nikom 10 robo.tów IRb-60. Obecnie w. zakladach przemysłowych są cztery
roboty, z których:

- jeden pracuje przy docieraniu detali w MERA ZAP w Ostrowie W14).,

7 dwa są wdrażane w Zakładach Wyrobów Tłoczonych w Bolechowie k/Po-
znania, z których jeden Uprzednio pracował przy obsłudze ciężkiej
prasy w HCP Poznan,

- jeden w Zakładzie Elektrometalurgicznym w Blachowni, stos any

przy czyszczeniu odlewóW.

Sześć robotów zostało sprzedanych instytutom i są używane do badań.
oraz prac aplikacyjnych, mających na celu zainstalowanie ich W za-
kładach przemysłowych.
W związku z tira, że spośród 14 robotów obecnie ubtkowane są tylko

w części dot. oceny Średniego czasu miedzy uszkodzeniami
2 roboty, dalszy ciąg sprawc5=n7W557TTZyć" będzie robotów IRb-6.

3. Oszacowanie gredniego czasu między uszkodzeniami robotów IRb-6

W celu oszacowania średniego czasu między uszkodzeniami podzielono
roboty na "szwedzkie" i "krajowe", tzn. dostarczone przez f-mę
ISEA lub montowane i testowane w MERA PIAP z podzespołów /tzw.kitów/
dostarczonych przez ASEA.

Dane dot, robotów szwedZkich:

nr użytkownik czas pracy t
h

liczba
awarii m

zastosowanie

4086/0302 APATOR 8000' 6 spawanie

4085/2380 APATOR 1800 5 It

4086/0301 APENA 3600 2 It

4085/18-63 APENA 1200 O It

Łącznie 4 roboty prze.bracowaly:Y t = 14600 h przy m = 13.

średni czas między uszkodzeniami można oszacować na:
Y:t 14600 e•dT =  _ 1100 h

Dane dot, robotów krajowych:

nr użytkownik czas pracy t
h

liczba
awarii n

zastosowania

2/79 APATOR 4000"' 9 spawanie

6/79 LUMEL 15000 4 podajnik
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7/79 LUMEL 15000 3 podajnik

1/79 URSUS 2800 3 spawanie

Zakłady LUMEL wykonują drobhe naprawy, głównie w części manipulacyj-
nej; nie prowadząc wykazu.'Przyjmaj4c-zatem średnio 2 naprawy rocz-
nie dla każdego robota, należy ŻWigkszyć liczbę uszkodzeń o 15."
Łączny czas pracy dla cztereOh'robbtów 5:t . 36800, a liczba uszko-
dzeń m = 35.
Aredni czas między uszkodzeniami można oszacować na :

T = -E7 . 36800 1000 h
35

Powyższe oszacowanie jest niewątpliwie obarczone dużym błędem, można
jedhak przyjąć, że średni czas między uszkodzeniami nie jest gorszy
niż podawany w literaturzeW

4. Analiza uszkodzeń
4.1„Analiza uszkodzeń robotów IRb-6

Uszkodzenia podzielono na trzy rodzaje: mechaniczne, elektryczne

i elektroniczne. Brano pod uwagę uszkodzenia robotów znajdujących
Się aktualnie w zakładach przemysłowych. Z ogólnej liczby 56 za-
rejestrowahych uszkodzeń 40 % przypada na uszkodzenia elektryczne
i DO 30 na mechaniczne i elektroniczne.

Trzeba jednak dodać, że biorąc pod uwagę nierejestrowane uszkodzenia
W Zakładach LUMEL typu mechanicznego jak np. zerwanie cięgien lub
uszkodzenie łożysk igłowych - okazuje Się, że przeważają uszkodze-
nia mechaniczne.

SzcZególowa analiza napraw uszkodzeń mechanicznych wykazała, że pra-
wie polowa ich dotyczy niewłaściwego luzu w przegubach, natomiast
pozostała część stanowi naprawy uszkodzeń dotyczących wymiany bądź
regulacji cięgien, obudowy Łożysk, zużytego mieszka, skrzywienia
śrub t; napędowej ramienia dolnego;
Z 22 uszkodzeń elektrycznych 9 dotyczy rozregulowania sterowników
mocy, a 8 przerw w połączeniach elektrycznych. W zakładach APENA
uskarżają się na pracę prądnicy tachometrycznej /francuskiej/, któ-
ra WYwoluje drgania układu.
Wsród'uszkodzeń elektronicznych dominują uszkodzenia różnych płytek
tym - po/owa dotyczy płytki we/wy. Sporadycznie występują uszko-

dzenia panelu programowania, zespołu wyświetlacza, układu dekodera



lub brak powtarzalności - cZytania'i zapisu.

Szczegółowy opis aSzkodzeń znajduje się w książce serwisowej w ZD
PIAP.

4.2. Analiza uszkodzeń robotów IRb-60

Uszkodzenia robotów IRb-60 wYstępowaIy'w okresie przygotowywania
ich do pracy lub w krótkim okresie'pracy.

Najwięcej danych uzyskano z Instytutu Budowy Maszyn Politechniki
Śląskiej, która posiada 2 roboty /nr 4085/2560 i 5/79/ i przygotowuj
do pracy w gniazdach, w których roboty te mają służyć do zładowywa-
nia i rozładowywania urządzeń techhologicznych.
Zgłoszono następujące uszkodzenia:
10 elektronicznych dot, płytek w tym 3 płytki we/wy,
15 elektrycznych głównie dot, układu. sterowania i prądnicy tachome-

trycznej,

3 mechaniczne, a mianowicie pęknięcie sprzęgła, za duży luz w prze
gubie i przetarcie przewodu pneumatycznego.

Mniejsza ilość uszkodzeń mechanicznych niż w robotach IRb-6 jest
spowodowana tym, że uszkodzenia mechaniczne występują częściej przy
dłuższej eksploatacji, co przy dużych robotach nie miało miejsca.

5. Ocena przydatności "karty uszkodzeń"

"Karta uszkodzenia urządzenia" opracowana w OBN przed 5 laty i za-

łączona do.nin.sprawozdania jest całkowicie piizydatna do badań eksp-
loatacyjnych robotów. Posiada ona 21 pozycji, z których siedem
pierwszych dot. identyfikacji urządzenia, producenta i użytkownika,
następne siedem - czasu pracy między kolejnymi uszkodzeniami i cha-
rakteru uszkodzenia, a ostatnie siedem dot. warunków pracy i napraw.
Trudności w wypełnianiu kart polegają na niechęci ze strony użytkow-
nika do prowadzenia jakichkolwiek wykazów. W zasadzie "kartę" pawi-
nieńwypeIniać serwis ZD PIAP, z tym, że przy każdorazowej naprawie
trzebaby'uzyskać od użytkownika informacje co do czasu pracy między
uszkodzeniami.'Możnaby w tym celu dostarczyć użytkownikom formularze
do wypełnienia czasu pracy i czasu przestojów. W związku z tym, że
trzej podstawowi użytkownicy chętnie korzystaliby również w okresie
pogwai.ancyjnym z serwisu ZD w ramach dodatkowych umów ./LUMEL chciał-

by hawet zawrzeć umowę na koneerwację róbotów/ - prowadzenie badań
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eksploatacyjnych nie'bytóby trudne i'zależaloby glóWnie Da dobrej
woli serwisu. Dla ułatwienia serwisówi, karty mógłby po każdorazowaj
naprawie wypełniać przedstawiciel Praćowni:Badaft Niezawodności OBN

na podstawie informacji pracownika serwisu.

6. Opis użytkowników ó robótśch.'

Pozycja nr 20 w opisanej'wyżej:karcia'uszkodzenia zawiera opinię
załogi o urządzeniu, podaną w'skali 10-stopniowej. W ramach rozmów
z użytkownikami użyskano*następujące opinie o robotach IRb-6:

w Zakładach APATOR
nr 4086/0302 - 8+9 pkt Był to ich pierwszy robot i zachęcił do

zakapu pózostalych

nr 2/79 - 4+5 pkt

nr 4085/2350 - 6+7 pkt

nr 4085/2486 -'6+7'pkt

w Zakładach LUMEL
ogólna opinia o czterech robotach - 8 pkt. Są to roboty krajowe
i jeden szwedzki.

W Zakładach APENA
oba roboty - 7+8 pkt

w Zakładach URSUS
opinia - 5 pkt /jeden robot/.

W stosunku do robotóW IRb-60 ogólnie dobrą opinię dala fabryka
MERA ZAP, Instytut Spa*alnictwa w Gli*icach dał 9 pkt z zaznaczeniem
że są lepsze od robbtów'typa-RIMP,'a Instytut Budowy Maszyn P.81.

dal. 8 pkt.

Podkreślaną, podstawową zaletą robotów jest poprawa Warunków - bhp,

natomiast różne opinie są co do wydajności stanowisk z robotami.
W Zakładach APENA zastosówanie robotów poprawiło wydajność dwukrotni
Zakład kupiłby chętnie następnego robota "z upłynnienia" po
obniżonej znacznie cenie w celu zapewniania pracującym robotom
Części zamiennych.
W Zakładach APATOR*podkreślają lepszą precyzję spawania wykonywanego
przy użyciu robota, jednocześnie podkreślają, że oprzyrządowanie
qj.ustxdrmg±x do stanowiska'zrobotYzóWanego jest drogie.



7. Proj&kt organizacji badad'aksPióatacSrjnYch

Proponuje się &Ja warian-Wórgarlizacji badań; wybór jednego z nich
zależeć będzie od aktaalnyóh ffióżliiróśCi -MERA.PIAP.

7.1. Wasriant I

W związku z wyrażonym'życżenieM'Przez dwa zakłady /APENA i LUMEL/
zawarcia umowy z serwisem ZD PIAP w zakresie konserwacji i napraw

robotów oraz z przeprowadzaniem większych napraw w innych zakładach
proponuje Się zawarcie przez śerWis ZD PIAP z zakładami eksploatu,-
jącymi.roboty umowy dób. przeprowadzania napraw lub nawet profilak-
tyki robotów.

Jak stwierdzono w p.5 niniejaze'go sprawozdania, opracowana w OBN/PIA
"karta uszkodzenia" jest całkowicie przydatna do badatl eksploatacyj-
nych robotów i może być w nich- Wykorzystana.

Organizacja badaA w przypadku zawarcia umowy obejmowałaby następują-
ce czynności:
- prowadzenie w zakładzie eksploatującym roboty "książki pracy robo-
ta" - co byłoby zawarowane uMowq,
- wypełnianie przez pracownika serwisu "karty uszkodzenia" lub wypel
nianie jej przez pracownika PBN/OBN w porozumieniu z pracownikiem

serwisu zaraz po dokonaniu przez niego naprawy.

Dalszy ciąg pracy, czyli opracowanie wyników byłby niezmienny dla
pierwszego i drugiego wariantu i przebiegałby zgodnie z opracowaną
W. OBN metodyką badaa eksploatacyjnych w 1977 r., a wypróbowaną w
1979 r. w Elektrowni DOLNA ODRA /sprawozdanie nr rej. 4513/.
Wadą tego spodobu zbierania danych jest zobowiązanie serwisu ZD PIAP
do pr.zeprowadzania napraw, Co może być utrudnione przez -brak części
zamiennych - szczególnie sprowadzanych za dewizy. W umowie należało-
by zastrzec, że "części dewizowe" będą płacone w funduszu zakładów, .

gdyż PIAP nie posiada takich środków.

7.2. Wariant II .

Drugi sposób otrzymywania informacji módne4Przeć na Umowach bezpo-
średnio z odpowiednimi pracownikami zakładów eksploatujących roboty
na Wypełnianie "karty uszkodzenia". W takim przypadku należy uzyskać
zgodę od dyrekcji poszczególnch zakładów. Wypełnione "karty uszko-



dzenia" bylpy weryfikowane' w'OBN PIAP i praca przebiegałaby dokład-
nie w sposób opisany w sprawozdaniu z badali - nr rej. 4513.

$. Podsumowanie

1/ Roboty IRb-6 zyskely'sobie'dbbtą opinię przy zastosowaniu ich do
spawania i do obsługi urządzeń technblogicznych przy wielu kolej-
nych oracjach.

2/ Roboty IRb-60 pomimo równie długiego casu, jaki upłynął od vvypro
dukowania'zostaly dotąd wdrożone w - przemyśle w mniejszej ilości.
Następne majce być wdrażane w 1984 r.
Roboty IRb-6 cieszą sig dobrą opinią, szczególnie jako poprawiają
ce warunki bhp i wydajność.

4/ W związku z dalszą produkcją robotów IRb jest celowe kontynuowani
badań eksploatacyjnych, co ułatwia:
- istnienie już opracowanej i w pełni przydatnej "karty uszkodze-

nia",

- możliwość zawarcia umów z użytkownikami w zakresie konserwacji
lub napraw przez serwis PIAP, co uzależnia wypełnianie "kart
uszkodzenia" tylko od wewnętrznych decyzji instytutowych.

3/
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