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Przedmiotem pracy w etapie 4 jgst wykonanie czterech prototypdw
hamulca elektromagnetycznego ramienia robota IRb60oraz sprawdze-
nie ich podstawowych wZasciwosci.

Wyniki badand dadzg ostatecie stwierdzenie mozliwodci wykonania

tego tyou hamulca z krajowych material5w.

Praca jest realizowana w ramach prac wasnych na zlecenie

nr 9462. Jej celem jest eliminacja importu hamélcdw z II strefy

platniczej.

Praca obejmuje wykonanie czterech prototypdw oraz przeprowadze—

nie badand laboratotyjnych przy wykorzystaniu doswiadczed zebra-

nych we wczesniejszych etapach 1 i 1a oraz na podstawie dokumen-

tacji opracowanej w etapie 3.

WYKONANIE, ,

Hamulec elektromagnetyczny/rys.l1/zgodnie z dokumentacja zbudo-
wany jest z zespoZu obrotowego i stojana/rys.2/. Detale na
obwdd magnetyczny wykonano ze stali zxm armco. Trudnodci z uzyska
niem stali armco o odpowiedniej Srednicy pokonano przekuwajac
prety o mniejszej Srednicy. Z uwagi na brak odpowiedniej ilodci
stali armco nabiegunnik dolny w prototypie nr4 wykonano ze stali
St3. Haspegpnie detale sprawdzono na zgodnosé z dokumentacia.
Wybrano barwienie na kolor czarny w kagpieli alkaliczne]j jako
sposdb ‘zabezpieczenia przed korozja z uwagli na to, e chromowas
nie galwaniczne zastosowane w modelu zmieniaZo wymiafy w Zahcu-
chu wymarowym w zbyt duzym zakresie, a chromowaqie dyfuzyjne

wprowadza zmiany ksztaztu, ze wzgledu na wysoksg temperature,
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w ktdrej zachodzi proces. Barwienie na czarno nie wprowadza
powyzszych bkeddw. Nastgpnie zespdz stojana i zwory zmontowano,
przy czym magnes poigczono z nabieg&nnikami wkretami, zapewnia-
jac pewnosé przylegania powierzchni magnesu i nabiegunnikdw,
Magnes wykonano gz farrytu baru jak przy modelach, pray czyﬁ _
wysokosé jego przyjeto 10 mm, czylli o 2 mm wyzej niz w modelach.
Zmiana ta wynikaka z wnioskdw po badaniach modeli. Wykonanie
magnesaw oraz obrdbke zgrubna zlecono w "Polfetie" w Skierniewi-
cach, a obrdbke dokadna w C.L.0. w Warszawie.

Cewke wykonano z drutu DNE 4 0,35 i w trakcie nawijania zalano

o s 7

epidianem zmieszanym z proszkiem aluminiowym,esg w3 RS

Eexkas, Drut § 0,35 dobrano w wyniku optymalizacji dla istnie-
jacych wymiardw hamulca, biorgc pod uwage wartosé amperozwojow
oraz temperature grzania cewki. Nastepnie cewke 2z przewodami
wyprowadzeniowymi zmontowano ze stojanem hamulca i pondwnie
zalano epidianem z proszkiem aluminiowym. Na zespoxach stojana

i zwory naniesiono ne powierzchniach tracych weglik chromu H1O
metodg elektroiskrowa, uzywajac w tym celu aparatu Carbidol i
tokarki. Proces wykonanf..przy nastepujacych parametrach: = 28—%%%
posuw =0,2 mm/obrdt, maksymalna energia wytadowania, minimal-

na czestotliwoséh drgan elektrody.

BADANIA LABORATORYJNE.,

e S . A Fp M B A e S S S ) G Pred Goetl ) ey P

o iy s O Pt S e s T Wt s N Bt Grmt =y B e By My Ee ap U Gt e S S PO R S e e

Badania laboratoryjne przeprowadzono pod katem zgodnosci podsta-
wowych parametrdw prototypdw hamulca z hamulcami firmy Binder
Magneta. Do ustalenia zakresu badai korzystano z projektu normy
zak¥adowej nr ZW-85/MERA-018/253 ograniczdjac badanie do zakresu
badan laboratoryjnych istotnych konstrukcyjnie.

Zakres badan jest nastepujacy: '

- sprawdzenie otwierania hamulca i momentu hamowania,

~ sprawdzenie zdolnosci odprowadzenia ciepZa przez uzwojenie,

5
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- sprawdzenie uglecia zwory zespoiu obrotowego.

3.2. Sprawdzenie otwierania hamulca_ i momentu_hamowania,
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Stanowisko do sprawdzania hamulcdéw zardwho momentu jak i otwie-
rania zbudowano ta@, aby zamontowanie hamulca byZzo podobne do
zamontowania na robocie , przy jednoczesnej prostocie wykonania
/rys.3/. |

Stanowisko to przedstawia sie nastepujaco: na stole wiertarki

zamontowano specjalna piyte aluminiowg. Do pxyty tej przytwier-
dzono Srubami hamulec. W osi hamulca umieszczono trzpiehd tokarski
podtrzymywany kxami, z ktdérych jeden jest umocowany we wrzecionie
wiertarki, a drugﬁna pxycie aluminiowej.

Statyczny moment hamowania pomierzono przyktadajgc site do ramie-
nia o dxugosci ? mm. Size odczytano na dynamometrze a rami? umo-
cowane byio do trzepienia specjalnym uchwytem, przez co wyelimi-
nowano bxad od ciezaru samego ramienia.

Natomiast sprawdzenie otwierania hamulca polegaXo na tym, Ze
korpus zespozu obrotowego byx unieruchomiony wkrebem dociskowym
wzgledem trzpienia tak, aby zwora ze stojanem hamulca twodyia
szczeline 0,3 mm. Nastepnie wkaczono i wykaczono prad przeptywaja
cy przez cewke. Hamulec uwazano za otwarty w chwili, gdy zwora
byta przyciggana przez sprQZyné przy wiaczonym prqdzieflub jasli
to nie zachodziZo z powodu histerezy spreszyny, gdy wyst@powal
zerowy moment hamowania.

Wyniki pomiardw zestawiono w tablicy I. Zawiera ona pomierzone
parametry przed rozmagnesowaniem /kolumny 2, 3, 4/ oraz po roz-
magnesowaﬁf%%ﬁﬁg%%&céw /kolumny 5, 6, 7/. Rozmagnesowanie czes-
ciowe przeprowadzono po to, by hamulce byzty otwierane przy
gmniejszonym poborze prgdu spowodowanym nagrzaniem slg uzwojenia
w czasie dizugotrwaze] pracy.

Hamulec nr 1 po cze$ciowym rozmagnesowaniu posiada moment 1,04KG
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Dalsze rozmagnesowania istniejgcg w Instytucle magnesdnicg byZo nie.
mozliwe. Z tego wzgledu nie jest speiniony warunek otwierania
hamulca w temperaturze 5000.
loment wynikajacy z niepeiznego zrdwnowazenia strumieni magne-

tycznych od cewki i magnesu w temperaturze 5000 wynosi 0,16 kGm.

Pomiar sity uglecla sprezyny.

Pomiar wykonano obcigzajac zwore sitag 6 kG.

Wszystkie sprezyny ptaskie zespoiu zwory ugiety sie prawidzowo
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Dla przeprowadzenia badan poxozono na piycie stalowej o gabary-

tach # 200 x 10 hamulec ze szczeling powietrzng 0,3 mm migdzy

zwora a stojanem. CaXos$é lezaka na drewnianym podXozu.

Hamulec przykgczono do Zrdédka o napieciu = 24V. Temperature

mierzono termometrem rt@ciowym‘o zakresi; /0 ¢'100/°C.

Wyniki badan zestawiono w tablicy II. Badania wyp?dly pozytyw-
i e, -

nie, poniewaz w tak niekorzystnych warunkachVnagrzafy sieg

mniej niz o 35°€.

s ois it v et oy 2 Koy ey oy s e e ey s e = B o

Vlykonane prototypy hamulcéw elektromagnetycznych przesziy bada-
nia laboratoryjne, ktdére przeprowadzono na stanowisku specjaknie
do tego celu wykonanym.Pomierzone momenty przekroczyity warunki
nominalnej wartosei tego parametru, przy czym hamulec nr 4
wykazaZ najmniejszy moment, prawdopodobnie z powodu gorszego
niewxadciwego materiaiu uzytego na nabiegunnik dolny.

zmiany konstrukcyjne wprowadzone do prototypéw, wg propozycji
przedstawionych w sprawozdaniu nr rej.5362 dla zwigkszenia
momenfu, spowodowaky wzrost momentu, wiekszy niz zakzadano.

W wyniku tego uzwojenie w obwodzie magnetycznym hamulca byo

%
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Drut nawojowy DNE B 0,35; ilos$é zwojdéw 925. Napigcie 24V

Tablica II. Pomiarés zdolnoscl odprowadzania ciepia przez
uzwojenie hamulca.
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zbyt sZzabe dla umozliwienia wy*aczenia hamulca.
Dla uzyskania prawidXowego dziakania prototypdw zaszia
potrzeba czesclowego rozmagnesowania magnesow.
Przy ustaleniu wielkosci rozmagnesowania musiano uwzglednicé
tez dodatkowe roémagnesowanie /zapewniajace wyZaczenie w tem-
peraturze BOOC/ uwzgledniajgce wzrost rezystancji uzwojenia
cewxi, powodujace . dalsze zmniejszehie strumienia magnetycz-
nego. W wyniku tego ugzyskany moment jest okozo 0,2 kGm mniej-
szy 04 wymaganego, przy hniewykorzystaniu mozliwosci magnesu
zapewniajqcych:moment o 0,3 kGm wigkszy niz wymagany.
Otrzymane wyniki Swiadczg o mozliwosdci uzyskania wymaganych
parametrow przy niewielkich zmianach wymiarowych optymalizujg-
cych konstrukcje. Zmiany te z uzasadnieniem sg przedstawione
W Ded.

Poprawnie wykonano pzasks spresyne w zespole zwory, ktdra

przy obcigzZeniu 6 kG uginata sie o 0,3mm.

Sprawdzenie zdolnoscil odprowadzenia ciepZa przez cewkeg, prze-
prowadzone w niekorzystnych warunkach odprowadzanie ciepza,
wypadty pozytywnie, poniewaZz zaden z hamulcdéw nie nagrza sig

o wiece] niz 13500.
WHIOSKI.

Badania wykazay,ze strumied magnetyczny magnesu jest za duzy
o okoZo 30% od strumienia cewki, a moment hamowania przewyzsza
moment nominalny. W zwigzku z.powyZszym nalezy przeprowadzid
zmiany konstrukcyjne hamulca, abj powiekszyé przestrzen prze-
znaczong na‘cewke.

Proponuje sie zaxkmxmwaniw zastosowad magnes o 1 mm nisszy,
wymiar dolnego nabiegunnika zmniejszyé o 1 mm, gdrnego nabie-
gunnika o 1 mm, zwore o 0,5 mm. i kofpus zespozu zwory o 1 mm,

Z otrzymanych 4,5 milimetra, 3,5 milimetra nalezy wykorzystad

A0
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na powigkszenie wysokosSci cewki.

Zmiana obwodu magnetycznego zmniejszy strumien magnetyczny o koo
710 + 20/% natomiast powieckszenie przestrzeni na cewke pozwoliko
zastosowaé drut 4 0,38 bez obawy o pogorszenie warunkdéw cieplnych
uzwojenia, a pozwoli’: zwiekszyé strumien magnetyczny cewki

o okozo 25%.

Ocenia sie, %e proponowane zmiany zapewnig prawidlowa prace
hamulca.

Parametry proponowane]j cewki i cewki zastosowane]j w prototypach
przedstawione sg w tablicy III.

Tablica III,

2 B I
! 1 prototyp i ) . !
! parametry | hamules :proponowane zmiany!
=okienko cewki | i |
! - » ! 8 x 16,5 i 12.2 x 16,5 ;
1 i 1 1 !
mmn oo oo e -
I
lilo$é zwojdw i 964 } 1230 E
R R b 4
! atesenic vredy | ! .
i
| ! i §
_____________ R | e e e i
- " " :
181Za magnetomo- : 6366 | ’ |
:tpryczna A/ 2w ] 36, b 78 }
e oo e
1
I i 1
| moe [ 15,84 | 15,6 |
| | i 1
S e e z
| c 2z
1 ggstosé pradu ! [ !
! 1 1 !
1 i 1 ]
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Ostateczna regulacja hamulca gzapewniajaca z jedne]j strony uzys-
kanie odpowiedniego momentﬁ hamujacego, z drugiej zas zapewnienie
jego pekxne "otwarcie" w temperaturze SOOC, nalezy przeprowadzad
przez czgsSciowe, kontrolowane odmagnesowanie magnesu stazego.

Zaproponowane zmiany zostaty wprowadzone do dokumentacji.

M
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Przy wykonywaniu serii informacyjnej hamulcdéw jest nieodzowny
nadzér autorski zardwno dla wprowadzenia ewentualnych korekt
spowodowanych rozrzutem parametrdéw marEk materiakéw jak tez
dla przekazania uzyskanych doéwiadczeﬁ w czaslie opracowania.
Wnioskuje sig¢ wykorzystanie prototypdéw o numerach 2, 3 i 4 do
robotdéw w warunkach normalnej eksploatacji. Zasadnosé tego
wniosku oparto na pomiarach szeregu hamulcéw_importowanych,
ktére wykazywaxy mniejsze lub tazkie same wartodci momentdw
hamowania jakie uzyskano w prototypach.
Egzemplarz prototypu nr 1 proponuje sieg pozostawié w ORC jako
egzemplarz przydatny do prowadzenia dalszych prac rozwojowych
nad tego rodzaju hamulcami. -
W konkluzji przedstawionych informacji techniczhych mozna
stwierdzié, ze zdobyty w wyniku zrealizowanych prac poznawczych

kg "know how", usprawiedliwia do postawienia wniosku o0 zanie-
chaniu importu takich hamulcdéw z II-giej strefy pzatnicze]

i rozpoczaé produkcje wkasna poczynajac od seriiminformacyjnej.
Przy serii np. 200 szt. /jest to seria uzasadniona z uwagi na
wielkodé zapowiadanej produkecji robotéw IRb-60 przez przedsig-
biorstwo "HYDOMAT"/, koszty jednostkowy hamulca wykonywanego
v 72D h MERA-PIAP ocenia sig¢ na 42.000 zt. - wynika to 2z oszaco-

wanej pracochXonnosci jednostkowej na 31 rbh i koszcie roboczo-~

\oraz kogzcie uskus obeych i materiakdéw w wysokodei 4,800 ,
godziny 1.200 zt.NZwazywszy, Ze cena jednostkowa hamulca impor-

towanego wynosi 300 &, nalezy uznaé uruchomienie produkcji’
w ZD za ekonomicznie opZacalne, jako Ze przelicznik dolarowy

bedzie sie¢ ksztaikowaé na poziomie ca 140 2t za 1 dolar.
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