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ROBOTY PRZEMYSLOWE % BADANIA - -

Analiza dokument&cyina

Praca zaw1era wyniki badan sztywnosci, powtarzalno$ci.i serwomechanizméw
robota IRb-60 z ukladami napgdowymi prod, I.El. i oryginalnymi.

Tytuly popriedniéh sprawozdan .
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Badania prototypéw ukladdéw napedowych, opracowanych i wykonanych w Instytu~
cie Elektrotechniki, polegaly na badaniu ‘robota szwedzkiego IRb-60 nr fabr,7V
10853586 2z wmontowanymi do niego w osiach G 1 £ uktadami napedowymi, po

‘uprzednim przeprowadzeniu identycznych badafi tego samego robotg z oryginal-
‘nymi uktadami napedowymf .
) Uzgodniony_ z OAE zakres badah w oparclu o norme ZN-80/MERA-O18/226 obs jmowals
- 1/ badanie ‘Sztywnofci w osiach Bid
; 2/ badanie powtarzalnodci pozycjonowania w osiach & i oC
. 3/ badanie dzialania serwomechanlzmow obejmujqce' ’
- = pomiar maksymalnych prgdkosci ruchu osi & i i of metodq bezpoérednia
/pomiar drogi i czasu/,

.- - - okreflenie maksymalnych przeregulowai predkofci serwomechanizméw,

-~ sprawdzenie przyspieszeh i opbéZnieh serwomechanizméw .
4/ badanie dzialania robota przy podwyZszonej temperaturze /+5590/ w szafie
sterowniczej /tylko robot z silnikami i sterownikami I.El./
5/ pomiar przyrostu temperatury silnikéw, o .

Celem badai wg wyzea ustalonego programu bylo uzyskanie i pordwnanie wynikow
.pomiardéw w/w podstawowych paratetréw technicznych robota IRb-60, decydujq-

L4

~

cych m.ins o jako$ci badanych zespoidéw /lgcznie/.

-

Po wykonaniu badafi robota z oryginélnymi ukladami napedowymi dokonano wymiany
A ukladéw napedowych na uklady produkcji I.El. W trakcie uruchamiania robota
przez prgcownika I.El. stwierdzono uszkodzenie sterownika-MAK-1a w osi 69 ’
polegajqcb na pgknigciu Sciezki, ktdra w wyniku proby. lutowénia.odkleila~sie
od ptytki, Po usunleciu tej usterki robot zostal uruchomiony.
'\ ' Powtérne uszkodzenie tego samego sterownika nastqpllo podczas préby stroje-
.nia robota przez pracownika ZD PIAP /przepalenie tyrystora/. Wobec braku
mozliwoSci dokonania naprawy sterownika w PIAP /co zostalo stw1erdzone przez
pracownika I.El./ zostal on przekazany do naprawy w I.El., . °
W celu kontynuacji badafi wg przyjetego programu oraz‘w celu sprawdzenia
mozliwofci wspdlpracy silnika produkcji I.El, ze sterownlklem oryglnalnym,
w miejsce wymontowanego sterownika MAK-1a /0§ @ / wmontowano sterownik
oryginalny /I.El. nie dysponowal innym dobrym sterownikiem MAK-1a/,
W wyniku préd uruchomienia robota stwierdzono, 2e jest on niekompatybilny ze
sterownikiem MAK-1a. : ) .
W'zwiqzku z powyzszym w miejsce sterownika oryginalnego wmontowano sterownik
MAK-1, ktéry zapewnil prawidlowe dzialanie napgdu osi % .
\ W trakcie badah powtarzalnosc1 pozycjonowania, po 1 h pracy cigglej w robo-
" cle zadzialal stop awaryany, co powtarzalo sie¢ pray koleanych prébach uru-
.chomienia robota,

.
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'powtérnego namagnesowania.

. Badania wznowiono, po zamontowaniu naprawionego sterownika MAK-1a i namagne-
gowanego silnika, kiére to zespoly I.El, wkrécit jednoczefniee ., '
. ! ] L.

"= Czujniki zegarowe o rozdzielczodei 0,01tmm i O 001 mm' -

. o dzialce elementarnej 0 01'mm i skoku 10 mm,- Przesunigcie ramion dla osz‘

/
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Przy tym stherdzono nagrzewanle si¢g silnika w osi C) do temperatury

zhacznie wyzszej n1z temperatura takiego samego silnika w osi OG
Wezwany konstruktor silnika /pracownik I.El./ stwierdzil rozmagnesowanie’
sie silnika i uznal za konieczne wymonfowanie go i przekazanie do I.El. celem

2. -Aparatura uzyta do badait
-~ Woltomierz cyfrowy typ V€533 nr T-8-50~1991
- Rejestrator typ Hellige T-8-50-968

- Dekada oporowa PN-7509

-

- Czujnik zblizZeniowy indukcy;ny. : ; -

‘3. Przebieg i wyniki badad

3010 Badanie'sztywnoéci

Badanie sztywnoéci wykonano zgodnie z p.4.2.11 normy ZN-BZ/MERA—O18/226 ~
dla osi @ ,d: .

Obclazenia poszczegéln&ch osi realizowano przy pomocy obcigznikéw o masach,

odpowiadajacych momentom sit podanych w tab. - ' '
Do pomiaru zmiany polozenia robotsa /odchylenia/ uzyto czujniki zegarowe

sprawdzono zaréwno w dodatnim jak.i ujemnym kierunku ruchu dla kazdej bada-
nej osi. . B ' -
Pomiar wykonywano trzykrotnie. : . ) )

W czasie dokonywania pomiaru przemieszczeﬁ robot znajdowal sie w stanie
"PRACA" ' . ~ i

Wyniki pomiaréw podano w tab.1+6, w ktérych 0zhaczono:

M Ly#] ~ moment obcigzajacy robota

31 2,3 [@m,rai} - pomierzone wartosci przesunigé -

B, +B, +8B
Bér [pm,rag S 2 - 2 ~ wartoéé érednia przesunieé.

3

W tab.7 zestawiono warto$ci Srednie przesunigé osi dla robota z oryginalnymi
ukladami- nappdowymi i wykonanymi przez I.El. oraz w tabeli 8 podano Srednie
wartofci przesunigé dla obcigzed rdéwnych 10 % i 100 % obcigZenia maksymalne-~
gO. T P . ‘ M




_3e3+1+ OkreSlenie maksymalnych predkodci robota

=3=

3.2.~Badanie'powtarzalnoéci pozycjonowania

-

Badanie powtarzalnoéci pozybjonowania wykonano zgodnie z p;4.2.10 normy

_ ZN-82/MERA-018/226 w 120 cyklach pomiarowych, bedgcych sekwencja zaprogramo-

~

wanych ruchéw robota i zapisénych w pamigci kasetowej. , .
$rednia predkoéé'ruchu wynosila 75 % predkoéci maksymalnej; szybkosé najazdu
wynoslla 1,3 % szybkosci maksymalnej. Robota obcigzZono cigzarkami o masie
40 XG. : s -
Powtarzalno$é pozycjonowania sprawdzano pray pomoéy czujnikow zégarowych dla

.

osi & i oL o dzinkce elementarnea 0,04 mm,
' Pomlary prowadzono od momentu uruchomienia robota do chwili wykonania 120 cykl

pomlarowych, tj. przez okres ok, 12 h /czas 1 cyklu ok, 6 min/,
 Wyfiiki pomiaréw zestawiono w tabelach 9 i 10.

Graficzne przedstawienie zaleznosc1 powtarzalnosci pozycaonowanla w funkcji
llczby cykli /czasu/ zawieraja rys.q i 2.

f
;-

3.3, Badanie. serwomechanizméw
A}

- -

Badanie serwomechanizméw wykonano zgodnie z p.4.2.8 ZN-82/MERA-O18/226 dla

osi (7 OC rejestrujac przy pomocy rejestratora m-ki Hellige przebieg napie
cia pradnicy tachometrycznea oraz przebieg spadku napigcia wywolanego prze-

- plywem pradu silnika przez opornok pradowego sprzetenia zwrotnego.

Reaestracgi dokonano podczas pracy robota nieobcigzonego w reiimie pracy

AUTO, zaprogramowanego tak, aby mierzona o$ robota wykonywala powtarzalne
ruchy w kierunku dodatnim i ujemnym w calym zakresie ruchu z predkoéciq mak-
symalng, .

Na podstawie wykreséw /zaléczniki do nin, sprawozdanla/ dokonano sprawdzenia °
predkoéci maksymalnych, czasbw przyspleszenla i opéﬁnienia oraz przeregurbwa-
nia predkoéc1 i amplltudy oscylacji sygnalu predkosciowego.

Wynlki pomiaréw podano w tabelach 11 i 42. ’

X

~

Wartoséi maksymalnych prgdkoéci okreélono dla osi & iffj obota nieobcigzone-
go metodq bezposrednig zgodnie z p.4.2, 8.1 ZN-82/MERA-018/226, ,
Do pomiaru czasu ruchu danego ‘ramienia robota na drodze o znanej dlugofci
uzyto rejestratora Hellige. ) -

Obliczone wartosci predkoéci podano w tabeli 1. ‘

-
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3e3+2, Sprawdzenie przyspieszefi i opbZnied

Sprawdzenie wﬁkonano zéodnie z Pe4s2.8,3 ZN, Z zarejestrowanych przebiegé -

napigcia pradnicy tachometrycznej odczytanos: ,

a/ czas, po uplywie ktdrego napigcie prgdnicy tachometrycznej osigga 63 %
wartoSci napigcia w stanie ustalonym od momentu rozpoczgcia ruchdéw
f/tpér/'

Y czgs, po uptywie ktdérego napigcie pradnicy tachometrycznej osigga 37 %
wartofci napigcia w stanie ustalonym od momentu rozpoczecia hamowania

. png/
Wyniki pomiaréw podano w tabeli 12,

3¢343+ Sprawdzenie maksymalnego przeregulowania predkosci '

Sprawdzenie to wykonano zgodnie z p.4.2.8.2 ZN wykorzystujgc zarejestrowane
przebiegi napigcia pradnicy tachometrycznej, zamieszczone w zalacznikq do

nin,sprawozdania,

3e4+ Sprawdzenis amplitudy oscylacji sygnalu predkosciowego-

Sprawdzénie:wykonano dla osi 69 i o robota nieobciqzonego za pomocg
rejestracji przebiegdw napiecia prqdnlcy tachometrycznea zgodnie Z P
4,2,9.,2 2N,

305 Spfawdzenie dziatania w podwyészonej temperaturze

Badaniu poddano komp@tny robot z 2 polskimi. uktadami napedowyml wg programu
(I testu préby 150 h.

W czasie 8 h w szafie sterowniczej wytwarzano temp. +55 C za pomocy urzthéﬁ

nia grzewczego wyposazonego w uktad sterowania i regulacjg temperatury.,

Po 4 h pracy robot zatrzymal sig, ale po ponownym uruchomieniu pracowal

przez délsze 4 h vez zatrzymywania si¢. Po 8 h pracy robot ponownie zatrzy-

mat si¢ z zapalong lampksg stopu aﬁéryjnego. Po skasowaniu stopu awaryjnego

robot dal sie uruchomié. '

*346, Sprawdzenig;nagrzewynia Sy -

. Prébg wykonano w normalnych warunkach pracy robota przy obcigzeniu znamiono-

_wym oraz pracy wg programu testu préby 150 h_pracig

- Przyrost temperatuyy mierzono na komutatorze silnika metodg dotykowg przy
tzyciu miernika z czﬁjnikiem oporowym, )

: .
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W wyniku pomiardédw uzyskano nastepujace wartosci przyrostu temperatury: )

N
[y

‘przyrost temperaﬁury /%7

‘ Po1h po2h po3h
silnik w osi (¥ . o . 39 Y . 39
e ¥, ' , 31 T 31 3

~
-

4, Oméwienie‘wynikéw badef
4.1, Sztywnoéé

‘ﬁa podétawie analizy wynikéw badaﬁ\sztywnoéci zawartych w tabelach 1-7
mozna stwierdzié, ie.sztywnoéd.w'kierunkach osi (¥ i &L robota z oryg;-
nalnymi ukiadami napgdowymi oraz z ukladami wykonanymi w I.El sg porownyvalne
a ich warto$ci. w calym zakre51e obciazenia odpowiadaaq wymaganlom ZN. ‘
Z por6wnan1a danych zawartych w- tabeli 8, dot, wartofci sztywnoécl dla
obcxazen réwnych 10 % i 100 % obc;azenia maksymalnego, wynika, ze wartofei

te réiniq sig migdzy sobg nie wiecej niz O 15 %.

* A
4,2, Powtarzalnoéé pozycjonowania

Wymagania o&noénie powtarzalnosci pozycjbnowania, zdefiniowanej w p.1.é;7 ZN
's3 spelnione przez robot z ukladémi napedowymi produkcji I.El, 2 poréwngnia
wynikéw pomiaréw powtarzalnodci pozycjonowania, zestawionych 'w tabelagh 9 i 10
oraz wykreséw 1 i 2 zaleinoici powtarzalnofci pozycjonowania w funkcji liczby
cykléw /czasu/ wynika jednak, ze charakter zmian-pozycjonowania robota z .
ukiadami napedowymi I.El. w kierunku osi @& jest zupelnie inny niZz zmiany
“pozycjonowania robota z. ukiadami oryginalnymi i nie spotykany w dotychczas
przeprowadzonych badaniach robotéw zaréwno IRb-6 Jak i IRb-60,

Odmiennofé ta polega na przyjmowaniu przez ramie & najpierw polozef ujemnych
wzglgdem p.pomiarowego, a nastepnie, po ok,-40 .cyklach /4 gbdzinach/ polozeh
dodatnich i-ujemnych, Nie zaobserwowano przy tym tendencji do. stabllizacgl
pozycjonowania. ‘ . -

’Charakter zmian pozycjonowania w kierunku osi_ ol dla obu ukladéw napedowych
‘Jest podobny z tym, ze odchylenia wartoéci\poczqtkowej pozycjonowania po
uplywie 120 cykli /12 h/ sg wigksze o ok. 50 % dla ukladéw napgdowych produk-
cji I.,E., i obserwuae sig tendencae do dalszego ich powigkszania z.uplywem
czasue W celu ukreélenia czasu, po uplywie ktérego nastgpi pelna stabilizacja
. pozycaohowanla w kierunku osi aC /réwaniez & / nalezaloby przedluzyé czas
badafi powtarzalnofci pozycjonowanla np. o 12 h.‘
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4,3, Maksymalne prgdkoééi_robota

)

Z danych zawartych w tabeli 11 wynika; Ze warto$ci predkoéci dla obu bada-

"nych osi sg identyczne dla robota z ukladami napedowymi polskimi i orygl- )
nalnymi. - . )
Dla osi &l prgdkosé max jest o 30 % mniejsza, a dla osi & o 20 % mniej-

sza od wartofci wymaganych w ZN,

44, Przyspieszenia i opbinienia’

v @

Z danych zawartych w tabeli 12 wynika, %e dla osi e Przy ruchu w kierunku
"+" wartofci czasbw przyspieszenia'tpér sq pordéwnywalne dla robota z uklada-
mi napedowymi -oryginalnymi i polskimi, jednak mniejsze od wartodci wymaga-
nych w 2N, . -

WartoSci czasédw hamowania thér dla osi cX: w kierunku "+" sg identyczne dla
obu ukladdéw napgdowych i mieszczg si¢ w wartosdciach wymaganych w ZN,
natomiasf w kierunku "-" wartosé czasu hamowania dla ukladu polskiego jest
mniejsza od wartoSci podanych w ZN, . _

Dla osi 69 ‘W kierunku "+" wartoSci czaséw przyspieszenia i opbfnienia dla
obu ukladdéw napgdowych sg pordwnywalne 1 mieszczy sig w wartosciach Wymaga—
nych w ZN, natomiast w kierunku "-m czasy przyspieszenia obu ukladéw nape-
_dowych sg mniejsze od podanych w 2N, a czasy hamowania mleszcza sie w war-
tosciach- wymaganych w ZN,. ’

4,5, Maksymalne przeregulowanie predkosci seiwomechanizméw

© Z analizy wykreséw przedstawiajacych przebiegi napiecia .pradnicy tachometry-
czneg, zamleszcaonych W zalgczniku do n/sprawozdania, wynika, zZe maksymalne
przeregulowania predkoSci serwomechanizmdéw nie przekraczajg wartofci dopusz-

- czalhych w ZN, natomiast szczegélnie w kierunku ruchu "-" dla osi 69 wystg-
puje silna oscylacja, widoczna réwniez wizualnie. '
W ogble zauwaZa sig¢ znaczne réznice w przebiegach pradowych ukladéw.orygi-

' nalnych i polskich dla obu osi, polegajace na wystepowaniu 511nych oscylacai
pradu ‘silnika w ukladach polskich.

4.6, Amplituda oscylacji éﬁgnalu péedkoéciowego

P

"2 anallzy wykresdw przedstawiajgcych przebiegi napiecia pradnicy tachometry-~
cznej, zamieszczonych w zalgczniku do n/sprawozdania, wynika, ze oscylac;e
nie przekraczajsg’ wartoécl dopuszczonych w ZN,

§o7. Dziatanie W podwyzszonej tehpqraturze

Ocena proby dziatania w podwyZszonej temperaturze, zg. z p.+.2.18 ZN, jest
ujemna, poniewaz nastapilo dwukrotne zatrzymanie sie robota. éé?rf

’ . R F - . Y . L, LT M
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/484 Przyrost temperatury silnikéw

-

~ Temperatury silnikéw /mierzone na komutatorze wirnika metodg dotykowg/
oszqgnely maksymalne wartoéci po uplywie ok.1 h pracy robota nbciqﬁonego,
reallzujacego program testu préby.150 h pracy 1/wynosily 39—41 c dla silnika
w osi é? oraz ‘31 %. dla silnika w osi o .

5e Wnioski Co '

s

1/ Wa podstawie uzyskanych wynikéw badad mozna stwierdzié Ze:

- robot z ukladami napgdowymi produkcji I.El, spelnia wymagania ZN odno$nie
sztywnoéci i powtarzalnoéci pozycjonouania,
- w zakresie dynamicznych przeblegow vystepujg odchylenia od normy ZN oraz
réznice pomigedzy ukladami oryginalnymi i polskimi,
- przebleg pradu silnika w ukiadach polskich wykazuae oscylacyjny charak-
ter /nleplynny ruch v osi 69 e
2/ Stwierdza sie: ’
- niedogodnosé pomiardw napigcia pradnicy tachometrycznea spowodowanq
brakiem wyprowadzed pkt-6w pomiarowych,
- zastosow%ﬁ1e fzit cienkich przewoddw laczacych obwody drukowane z listwq
zaciskowgl, co powoduje wysiepowanie grofnych zaklbcef w pracy robota,
- niskg jakosé piyt drukowanych w sterownikach;
3/ izyskane wyniki badak serwomechanizméw wskazuja na potrzebe wprowadzenia
zmlan konstrukcyjnych ‘ukladbw, el1m1nujacych oscylacyjny charakter przebie~

géw pradowych przy zachowaniu wymaganych przyspieszed i ~opbZniefi robotdw;

4/ Ppelna ocena jakofci i mozliwofci wykorzystania ukladdw napedowych w produk=-

cji robotéw IRb-60 moze byé dokonana po przeprowadzeniu badafi pelnych
ukladdéw oraz préby trwalofci 150 h robota wyposaZonego w poprawione ukla-
_ dy napedowe w pigciu osiach, : '
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