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Analiza dokumentacyjna t 

W sprawozdaniu przedstawiono wyniki bada& układu sterowania 
robota IRp-60 zgodnie i p. 5.5 Protokołu 45/86. 

A 
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Warszawa, 87.10.13 

Aneks nr 1 

do sprawozdania p.t."Wprbwadzenie- zmian w prototypach układów 

sterowania robotów IRp-6 i IRp-60 oraz powtórne przeprowadzenie 

niektórych badań. Wykonanie badali układu sterowania IRp-60 

zgodnie z p.5.5 protokołu nr 45/86"nr rej. 5841. 

W celu wyjaśnienia przyczyn* nie osiągnięcia prędkości maksymal-

nej przez oś ,4; - wartość prędkości była o ok. 12 %.niższa od 

prędkości robota IRb-60,w czasie badania czasów rozruchu i ha-

mowania /patrz w/w sprawozdanie pkt 2.2.2/ wykonano dodatkowe 

badania. 

W wyniku przeprowadzonej analizy działania programu sterującego 

dla osi 4 zaprogramowano ruch badanej osi 01C dokładnie w 

zakresie 9984 inkrementów oraz minimalny czas ruchu 0,8 s. 

W programie ruchu osi .4f -zwiększono również zadeklarowaną 

prędkość maksymalną z' 1000 mm/s na 2000 mm/s. 

Uzyskano wzrost prędkości ruchu osi 

Wartość napięcia prądnicy tachometrycznej dla ISrędkOści maksymal-

nej ruchu wynosi +14,5 V /patrz tabela 1/. V sprawdzeniu porów-

nawczym dla robota IRb-60 z tą samą częścią manipulacyjną uzyska-

no +15 V i -15,5 V. 

Z zarejestrowanego przebiegu napięcia prądnicy /p.zaIącznik 1/ 

odczytano czas rozruchu i hamowania. Czasy te są porównywalne 

z czasami odczytanymi dla robota IRb-60 , co stanowi podstawę 

do uznania wyników badań robota IRp-60 za pozytywne. 
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1. Wstęp 

W ramach zlec. 9513 wykonano badania układu sterowania IRp-60 zgodnie 

z pkt II 5.5 protokołu nr 45/86 CPBR 7.1 cel 52. 
Zakres badań obejmował: 

— sprawdzenia i pomiary nie wykonane w trakcie pierwszych badań w 

1986r. na skutek uszkodzenia sig układu sterowania, spowodowanego 

zwarciem transformatora sieciowego: 

— sprawdzenie poziomu emitowanych zakłóceń elektromagnetycznych 

— sprawdzitnia:i pomiary, których wynik w pierwszych. badaniach był 

negatYwny: 

1/ oględziny 

2/ spr: serwomechilnizmów 

3/ spr. odporności- na zakłócenia elektromagnetyczne 
4/ spr9 stałości parametrów 

• 5/ spr. odchylenia od linii prostej oraz błędu zachusania orientacji 
narzędzia 

6/ spr. błędu zachowania stałego położenia, TOP 

7/ spr. stopnia ochrony obudowy 
— badania dódatkówe, nie prze*idziane projektem ZN: 

1/ spr. wyttiymaIości robota na zimno 
2/ spr. rezystancji izolacji pozostałych obwodów szafy 

3/ spr. wytrzymałości elektrycznej izolacji pozostałych obwodów sza—
fy eteroimiózej 

4/ bpr., poboru rabcy za pomocą Oicznika energii elektrycznej 

5/ ipr. odpornoisoi na zakłócenia impulsowe od strony we/wy poprzez 
kabell-izalgziacza. 

1.1: Przedmiot bfdah. 

Badinimit Poddano prototyp układu sterowania robota IRp-60 po usunięciu 

Skutków pótaru bpowodówanego zwaróiem jednego z 3—ch transformatorów 

zasilającydh"otaz pó wprowadzeniu zmian konstrukcyjnych i montażowych 
w oparciuo doświadczenia zgromadzone podczas badań tego układu w 

1986 t'ókb..1 



1.2. Dokumen.**Stanbwiąóe podstawę badali 

- projekt znoielitbirenej ZN-86/MERA-018/ Roboty przemysłowe IRp-60. 

Wymagania i badania 

- instkukcja SpreidzSnia nowych funkcji robotów IRp. 

1.3. parixth±a ożyta do badali 

megaombmierż'induktorowy IMI-1 nr 41744. 
- mu1timetk* V5311 fix n 7517;'2941 

- liczniki e'nergii blekttybznej 3-fezoWe3 HN4 nr 250454 

- rejebtrStor Galileo I13& 8-50-1351 

- źródło sygnału ADZ201 hr 11 
- rejes.britbt Yokbgawa typ 3078 hr 72P14 

- miesnikiviel.kbe361' inech cznych N-101 nr 12/68 

- cZ14nik indilkejnyOTO8A30'n'r 318 

- czujnik indukcyjia 0T06-20 hr 505 

- czujniki zegioWeqiś nr 53/86, 15/8e, 6/86 

- 

- symulatet 'eak16664:ibpalsoWyCh'5/50'ns N8G225 /SCHAFFNER/ 

-- * 1,2/5WGZI-50/IAMERA PIAP / 
t siebibWych'SZ8L.2 /' MARA ETAP/ 

- sym4latb yladbiral'e/ektrybkhobbi statycznej SED-2 /MERA ETAP/ 

- sieć SztiicZnit'SMZ:=6YINbb`Wkobłaiv/ adaptowana prze k MERA PIAP 
- zestaw'ui.ządzeh pombcnicZych MERA PUP 
- generatbi.'ibaptilsOwy k21508A nr 2240 

4vc*ittbgbibillie'rZ.LbZilbomierzEFL-21 nr 40799. 

2. Wynki bąd41. bkleah'btetoirknia'IRp-60 
2.1. Oględkihtr 

Oględzin dokonano wg p.4.2.1 projektu znowelizowanej ZN-86/MERA-018f: 
SprawdzSno dokumentację techniczno-ruchową układu sterowania, Specyfi-
kację oraz schematy elektryczne. 
Podczas oględzin stwierdzono wykonanie polączeh przewodowych na płyt-
kach obwodów di.ukowanych związane z uruchamianiem iikladów pi.ototypowyoll 
Na szafie umieszczona jest tabliczka znamionowa. 

Wynik sprawdzenia pozytywny. 
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2.2. Sprawdzenie serwomechanizmów 
• 

Badania SerwoMech&4izm6w wykonano zg. z p. 4.2.8 projektu znowelizo-

wanej ZN-86/MERA-018/ dla osią' ,g ,0C ,t iVrejestrując przy po-

mocy 'rejestratora Galileo przebieg napięcia prądnicy tachometrycznej. 

Rejestracji dokonano podczas pracy AUTO robota nieobciążonego 

zaprogramowanego tak, aby badana aś robota wykonywała powtarzalne ruchy 

w kierunkuA.odatnim i ujemnym w całym zakresie ruchu z prędkością 

maksymalną. 

Na podstawie wykresów /p. zał. 2/1+5/ określono wartości czasów roz-

rucha-i hamowania, przeregulowania prędkości oraz wartości amplitudy 

oscylacji sygnału prędkościowego. 

2.2.1. Sprawdzenie wartości maksymalnych prędkości robota 

Wartości maksymalnych prędkości robota wyznaczono dla osi T, OltC7 i" L V 

robota nieobciążonego metodą bezpośrednią, zg. z p. 4.2.8.1 projektu 

znowelizowanej ZN. Wyniki sprawdzenia zamieszczono w tabeli 1. 

Prędkość określona przez pomiar czasu przemieszczenia się przed foto-

diodą odbijającą światło odcinka pomiarowego o znanej długości 1 

stanowiącej 1/10 zakresu ruchu. rotodioda usytuowana była przed 

środkiem zakresu ruchu badanego iamienia w odległości 1/2 długości 

odcinka pomiarowego- 1 . Prędkość maksymalną ruchu nastawiano 

programując minimalny czas ruchu /co 0,1 s/, przy którym program 

jeszcze startował. 

Wobec Znacznej różnicy prędkości dla osi J: wykonano sprawdzenie 

porównawcze z układem sterowania IRb-60. Zmierzona prędkość wynosiła 

1,07 m/s przy poziomie napięć z prądnicy tachometrycznej +15,5 IT, -15 V 

/patrz- zal. 1.1/. Po wykonanym strojeniu sterownika osi J: w układzie 

IRp-60 uzyskano wzrost prędkości z 0,7 m/s do 0,85 mis przy poziomie 

napięci z prądnicy +14,5 V /patrz zał. 1.2, 1.3/. 

Dla osi 9 i X wykonano również pomiar prędkości maksymalnej w ru-

chu prostoliniowym /złożonym z ruchu osi O itr / i otrzymano odpo-
wiednio 0,6 mis i 1,04 m/s. 

W związku z nieliniowym przebiegiem prędkości ruchu osi X za miarę 

prędkości maksymalnej tej osi przyjęto maksymalny poziom napięcia 

prądnicy tachometrycznej /odczytany z rejestratora/. Biorąc pod uwagę, 

te wfrobocie IRp-60 nastawianie prędkości ruchu osi robota odbywa się 

przez ustalenie czasu ruchu, który mote być nastawiany z dokładnością 

do 0,1 s należy liczyć sig z uzyskaniem maksymalnej prędkości ruchu 

robot IRp-60 o 10 % mniejszej, nit w badaniach porównawczych z 



układem sterowania IRb-60. Uzyskane wyniki badali porównawczych układu 
sterowania IRb-60 mieszczą się w podanej wyżej tolerancji i można uzia.5ć 
je za pozytywne. 

• 

2.22. Sprawdzenie czasów rozruchu i hamowanii 

Wartości czasów rozruchu i hamowania określano zg. z p.4.2.8.3 
projektu znowelizowanej ZN-86/MERA-018 dla wszystkich stopni swobody 
robota dla prędkości maksymalnej. 
Wyniki pomiarów podano w tabeli nr 2, a przebiegi napięć prądnic ta-
ahometrycznych stanowią załączniki nr 2. 
Z przebiegów napięć wyinaczono czasy rozruchu i hamowania. 
Dla „osi T', X otrzymano czasy odbiegające od wymagań• w W. 
Dla osi T czas rozruchu w kierunku dodatnim jest mniejszy od wyma-
gań ZN o ok. 15 %. 

Dla osi (r w sprawdzeniu porównawczym układu sterowania IRb-60 uzys-
kano czas rozruchu zgodny z ZN /patrz zał. nr 7/. 
Z analizy przebiegów napięć prądnicy tachometrycznej oraz badań po-
równawczych układu sterowania robota IRb-60 wynika, te przyczyną zbyt 
krótkiego czasu rozruchu w kierunku dodatnim osi ą 

jest prawdopo-
dobnie nieprawidłowa nastawa wartości parametrów" sterowników osi f • 

Ostateczną ocenę można będzie otrzymać po przeprowadzeniu dodatkowych 
badań z prawidłowo zestrojonym sterownikiem. 
Przyczyną otrzymania dla osi C. krótszych czasów rozruchu i hamowania 
/od wartości wymaganych ZN/ jest uzyskanie niższej wartości prędkości 
maksymalnej od wartości zaprogramowanej o ok. 17 % w porównaniu z 
prędkościami uzyskanymi w czasie badań przeprowadzanych w p. 2.2.1. 
Potwierdzają to badania porównawcze układu sterowania IRb-60 /patrz 
zał. nr 7/. Dla układu sterowania IRb-60 uzyskane czasy rozruchu i 
hamowania są dłuższe o 30 % od czasów dla układu sterowania IRp-60. 
Dla wyjaśnienia przyczyny nie osiągania prędkości maksymalnej osi *C 
w czasie badań czasów rozruchu i hamowania konieczne jest przeprowa-
dzenie dodatkowych badań. 

Dla osi e VIA uzyskane wyniki badań są pozytywne. 

2.2.3; Spra*dzenie makaymalnego przeregulowania prędkości serwomecha-
nizmów 

Maksymalne Przatógulowanie określano i przebieglenapioia prądnicy 
tachometrycznej dleckaźdego Stopnia Swobody robota. Przeregulowanie 



stqbiló w ok_ tt w grAnicach dopuszczalnych zg. z p. 2.2.15.2 

NZ-86/18RA-018/. 

D1ei5ozóstel.yeh Stobni swobody nie stwierdzono przeregulowania pręd-
kości berwoMetcheniimów.' 
Wynik sprawdzenia pozytywny. 

2.,3 Sprawdzenie poziOnu emitowanych zakłóceń radioelektrycznych 

Sprawdzenie *konała Palist*owa Inspekcja Radiowa zg. z p. 4'.2.12 Zff. 
Wynik przed6ti*ionow'zal. nr 3'do sprawozdania. 

Na:pód6-bake prot6kolu nr 43 PIR z badań zakłóceń radioelektrycznych 
emitowanych'przez prototyp robota IRp-60 stwierdza sig przekroczenie 

dopuszcialitegb poziomu napięcie zakłóceń przy częstotliwości tylko 
150 kaz, natomiast hie stwieraża sig przekroczeń wartości natężenia 
pola zakłóceń * całym bedanym zakresie częstotliwości. 
Przyczyną przekroczenia wartości napięcia zakłóceń. jest najprawdopo-
dobniej generowanie zakłóceń przez układy napędowe robota /przekro-
czenie wystepowalo jedynie podczas ruchu robotal. 
Dla sprawdzenia tej hipotezy --Ibrzeprowadzono badania porównawcze 

robota IRb-60, który posada identyczne układy napędowe jak IRp-60. 
Wyniki w załączniku nr 8. 
2.4. Sprawdzenie odporności na zakłócenia elektromagnetyczne 

Badania przeprowadzono po wprowadzenia zaleceń zaproponowanych po ba., 
daniach pełnych z listopada 86 r. oraz po usunięciu niezgodności w 
montażu szafy robota zauważonych w trakcie pietwszej serii badań 
w marcu. 

Badania przeprowadzono przy odłączonej baterii zasilania rezerwowego 
i przyłączonym testerze do we/wy obiektowych szafy sterowniczej. Robot 
zasilono z sieci 3-fazowej przez sieć sztuczną. Nadmiar Kabla sieciowe-
go ułożono w płaską pętlę. 6 czasie badań robot wykonywal program tes-
towy Zalecany przez W. Czas trwania jednego cyklu programu wynosił 
ok. 58 s. 

Poprawność działania robota stwierdzono zgodnie z ZN na podstawie kon-
troli położenia części manipulacyjnej robota /narzędzia/ w punkcie 
pozycjonowania PP oraz obserwacji ruchów części manipulacyjnej. Bada-
nia przeprowadzono metodami zgodnymi Z PN-86/B-06600. 
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Sprimdzsinie oporności na zakłócenia impulsowe od strony sieci 

zasilającej 

Spr'irSdzetie wykonano dla impulsów nanosekundowych 5/5Q na metodą SN10. 

Pozipm zakli5ceń* 5/50 na /faza/ Działanie robota 
1+1- polaryzacja impulsu/ 

+2 kv /R,S4T,6/ poprawne 

Wym'agany poziom odpornoŚci wg p. 2.3.7 ZN dla wykonania W2 wynosi 

2 kV 5/50 na /SN10/ 

Wynik sprawdzenia pozytywny. 

Dla zakłócali 1,2 /50 us, 0,5 J dysponowano symulatorem o napięciu wyj-

ściowym 1,1 kV, przy którym podczas. poprzednich badań robot pracował 

poprawnie. Badań nie powtarzano. 

Wynik sprawdzenia pozytywny. 

2.4.2. Sprbidtahlb—Oapotnb6oi na zakłócenia impulsowe od •strony 

wej66 i wYji§6 * " 

Sprdtdzallia**kbhailedia ihipUlsóitrn'anosekilndowych 5/50 as metodą 8E10 
przizakl6cahiul kabld'ab tbste±d'ptzlączonego do we/wy obiektowych 

szafy stei.bwhibZ0.1 " 

PozioM''zhk16cali 5/50hś *' Działanie robota 

0,51 kV t' poprwsna 

1 klit poprawne, ale niekontrolo-
wane'zmiany stanów wyjść 
testara 

2.34'ZN ala wykonania W2 wnosi Wyeagany'ipbziWbaiothatói'wg 

1 kV 5/5b ha 8E1 0's 

Wynik"sipraWhZehitit ipipz 5/h./ipatrz zał. nr 4 p.3 i 4/. 

Sprvazahi6fkadpornolibi'ha wyładowania elektryczności statycznej 

Spr6dtehie if/Ykbhahb metbaą 8E80' "Pi.zy inicjacji wyładowań bezpośred-

nich'na ;Aatę śterbihiezq*Vi.aZt na panel "Programowania. Przewód uzie-

miaj4by'amiala a'iprzleiczono do zacisku ochronnego szafy sterownicze 

PodbmZakIbceil' 

2k I 

Działanie robota 

poprawne 

Wymhean oziófiCoapi*nbhbi wg p. 2.3.7:3 wynosi 2. kV. 

Wynik bi'óbiipb4tA4.." 

4,o 
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2.4.5. Uwagi i wnioski dotyczące bada & KEM układu sterowania robota 

IRp-60 - zamieszczono w załączniku nr 4 n/sprawozdania. 

2.5. Sprawdzenie stałości parametrów 

Sprawdzenie stałości parametrów wykonano zg. z p. 4.2.17 projektu 

znowelizowanej ZN-86/MERA-018/. 

Podczas próby stałości parametrów robot pracował z programem T-60-1 

I wykonał 19539 pełnych cykli o czasie 'trwania jednego cyklu 28 s. 

Na łączny czas próby ok. 152 h robot zatrzymał sig 3 razy z następu-

jących powodów: 

- po 60,5 h - awaria bloku zasilacza MZ21R i pakietu MZ70 /zły styk 

na złączu/ 

- po 76,5 h - wysunięcie Się układu scalonego z podstawki 

- po 105 h - wymieniono potencjometr w sterowniku osi 0 
Po zakaficzeniu próby wykonano pomiary: 

- napięć tachogeneratorów - wyniki podano w tabeli nr 3 

- prądów silników - wyniki podano w tabeli nr 3 

Stwierdzono podwyższoną wartość napięcia prądnicy osi O dla kie-

runków ruchu w całym zakresie prędkości. Dla wyjaśnienia przyczyny 

zwiększonej wartości napięcia o 6,8 % dla prądnicy osi G należy 

zbadać jej charakterystykę. W sprawdzeniu porównawczym układu IRb-60 

otrzymano wartość napięcia zgodną z wymaganiami M, jednak bardzo 

bliską /6,5 V/ g6rnej wartości dopuszczalnej / 6,55 V/. 

44 



Prawdopodobną przyCiyną różnicy miedzy wartościami napięć prądnicy 
osi e /7 V dla róbbta IRp-60 i 6,5 Irdla wzorcowego robota IRb-60/ 
jest'ilietgOdne z-tolerancją wykonanie prądnicy tachometrycznej i 
rótniCa'w nastaiiach prędkości w układach sterowania IRb-60 i IRp-60 
/rótnica,nastaw równa bk. 8 % mieści się w tolerancji dla układu ste-
rowania/. Nie motna-jednak wykluczyć błędu w nastawie prędkości osi 
przez układ sterbwania IRp-60. Dla ostatecznego wyjaśnienia tej sprawy 
naloty przeprowadzić dodatkowe badania /w pierwszym rzędzie zdj* cha-
raktyrys1yk4 prądnicy tachometrycznej/. 
Prąd bilhika osi t przy ruchu w kierunku ujemnym przekracza wartości 
dopuszczalne M. Również przekroczenie wartości prądów silnika osi 

.przy ruchu w kierunku ujemnym robota IRb-§0 dowodzi, te przyczyną 
tego zjawiska są Zwiększone opory taróia w części manipulacyjnej 
/patrz zał. nr 7 tabelh'2/. Podczas trwania próby zaobserwowano nad-
mierne grz&hists'śiq'silnika oraz drgania ramienia . Sprawdzenie 
kontrólne Części manipulacyjnbj Wykonane przez pracowników pionu pro-
dukóyjnego_nie przyczyniło sig do ustalenia przyczyny zlej pracy napę-
du tej osi. 

Wymianionestero hik'mocy MAK-1 ha nowy równoważny MAK-1A, w wyniku 
czego(uzyśkaho popr&Wha'pracę osi X /bez drgań oraz przegrzewania 
się silhika/. 
Przyczyna iatrzyiy*ania sig robota w czasie próby długotrwałej były 
uszkodzenia eleien.6ów ólektionicznych oraz awaria zasilacza pochodzą-
cegó kooperaCji; 

2.6.SpraWdzenie O'dchyleni& ba linii prostej oraz błędu zachowania 
orientacji narzędzi& 

2.6.1. Sprawdkenie odchylenia od linii prostej w ruchu prostoliniowym 

Sprh*di6hie odchylenia 'od linii piostej w ruchu prostoliniowym wykona_ 
no przy atyciii 61Seójalnie zaprojektbwan0 i precyzyjnie wykonanej gło-
wicy pomlarow6j wypo6atonbj w dwa czujniki indukcyjne /rys.1/. Głowica 
pomiarowa była ósadtona w pryimie specjalnej głowicy modującej. 
PrzY skalibróii&nej"ośi N pryzma U'stalała dokładnie pionowe położenie 
osi'jedn6gólż czu5nikó* Co pozwoliło na wpisanie do programu dokładnej 
definićji'nitrzOdiia pómiarowego. Do sprawdzenia jako wzorca liniowości 
utyto liniału /laty/ diugabi 1,6 wprodukcji Zakładu Narzędzi Pomia-
rowYbia'W Rawib'MazóWiebkiej.' W rUchu prostoliniowym czujniki zajmowały 
kierUnki'pi.o6tóbadke dt głównej i bocznej powierzchni lawy pomiarowej. 
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Czujniki podłąbtonb* do miernika wielkości mechanicznych skąd napięcio-

we sygnały Wyjści:0We Pi.opórbjonalne do przemieszczenia kohcówek pomia-

rowych podane byIY'ila tObstrator XY f-my YOKOGAWA. Robot był zaprogra 

mowny tak, te Diankt'TCP*glowicy pomiarowej Wykonywał ruch prostoli-

niowy Wzdłuż pbwieiZ0hhi lini41U wzorcowego między dwoma zapamiętanymi 

punktami X:1 1,r2.'SprSwazenie odchylenia wykonano dla ruchu prosto-

p'tzektitnej sześcianu zgodnie z instrukcją 

sprawdziknia nowybh funkcji. Odchylenia od linii prostej w dwóch wza-

jemnie probt0padlych kierunkach dla różnych prędkości ruchu ilustrują 

przebiegi żami6Szciohe w załączniku 5. 4
Odchyleni i'r4chu iprostoliniowyMwyraża się zależnością: 

S = kc oh 

gdzie: S - odchyleni6"fium/ 

Av istall'i•ejbbtiitb:ja/czulo66/401/ 

kc,-stala czuanika /1/ 

h - amplituda odczytana z przebiegu /mm/ 

Uzyskane wyniki badań odchylenia w ruchu prostoliniowym w funkcji 

prędkości ruchu robota przedstawione są w załączniku nr 5. 

2.6.2. Sprawdzenie błędu zachowania orientacji narzędzia 

Sprawdzenie błędu zachowania orientacji narzędzia w ruchu prostoli-

niowym wykonano zgodnie z instrukcją sprawdzania nowych funkcji 

przy pomocy metalowej tarczy pomiarowej o średnicy 100 mm osadzonej 

w pryimie głowicy mocującej i poruszającej się wzdłuż 6 strun rozpię-

tych między prowadnicami ustawionymi na kolkach liniału /wzorca 

liniowości 1,6 m/. Tarcza pomiarowa i prowadnice zostały wykonane 

w tolerancji +0,05 mm. Przy skalibrowanej części manipulacyjnej za-

-programowano ruch prostoliniowy- i tarczy w przestrzeni ograniczonej 

przez dwie równolegle płaszczyzny wyznaczone przez pary strun oddalo-

nych od tarczy o 1 mm. Dwie dolne środkowe struny wyznaczały toleran-

-ca odchylenia narzędzia w kierunku równoległym do płaszczyzny tarczy. 

W probie sprawdzono łącznie odchylenie od linii prostej w ruchu 

prostoliniowym oraz błąd zachowania orientacji narzędzia. Sprawdze-

nie wykonano dla ruchu prostoliniowego poziomego i po przekątnej 

sześcianu. Uzyskana wyniki badań zestawiono w tabeli nr 4. 
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2.7: Sprkivabhie blędu'Zachoiania stałego położenia TOP 

SprialkdAni'e bigau'io4k6haho'zg.'i p:3 Instrukcji sprawdzania nowych 

funkóji'róbbt6WIV6r6j'ekt/: komiary wykonano przy utyciu głowicy 
z 3 c6ubilikni'i'ktli pi.eb rjnib bbadzonej na trzpieniu dla 6 różnych 

p000.óbi'trzPiehi'a /narigazia/ w zakresie ruchu 1200. Przy skali-

browan0 c'zę661 kaniPuIacAhej wykonano sprawdzenie błędu zachowania 

stakegolaolólehill TCP' rzy zmianie oilentacji w płaszczyźnie pionowej 

ukośnej.'Wmiki* i)lomfar64, zamieszczono w tabeli 5. 
Na tys. .1Aizeasawialló'llustracjęfzmian położenia punktu TOP w trzech 

• wzajkanibl)i.obt6'pladlych kierUnkabh. Uzyskane wyniki wskazują na wyra-

żną bes.b An sZeni613Iędu zachowania stałego położenia 
TCPW Ao6iinku'aó ivyników uzyskanych w poprzednich badaniach. 

Podczas sprawdzenia stwierdzono, te w trakcie zmiany-orientacji osi 

narzędzia występ4je znaczny wzrost błędu zachowania położenia TCP.I co 
jest spowodowane błędami dynamicznymi. 

2.8. Sprawdzenie stopnia ochrony 

W wyniku dokładnych oględzin stwierdzono, że w szafie układu sterowa-
nia IRp-60 występują te same wady w wykonaniu rygli zamków co w szafie 

badanego układu IRp-6. Do wnętrza badanego układu IRp-6 woda przedo-

stawała się szczelinami w osłonie otworów pionowych rygli zamków 

przednich i tylnych drzwi. Dodatkowo w szafie układu IRp-60 stwierdzon. 

odklejenie się miejscami uszczelek drzwi. Proponuje się dokonanie 

oceny stopnia ochrony szafy układu sterowania IRp-6, dla której w po-

przednich badaniach uzyskano wynik negatywny, 6 identycznej konstrukcji 

jak szafa układu IRp-60. 

2.9. Sprawdzenie rezystancji izolacji pozostałych obwodów szafy ste-

rowniczej 

Sprawdzenie wykonano zg. z pkt 4.2.3.1.b "Zmiany i uzupełnienia do 

projektu Norm Zakładowych ZN-86/MERA-018" po przygotowaniu szafy 

sterowniczej w następujący sposób: 

- odłączono kabel robota i kabel rozgałęziacza we/wy od szafy sterow-

niczej 

- do złącz Q1.02.X1-X5 dołączono zwory 

- do Złącza Ql.A2.X1 dołączono zworę zwierającą wszystkie styki złącza 

za wyjątkiem styku 24 i 25 

- odłączono przewody uziemiające od zacisków uziomowych Gl, G2 szafy 
i zacisku i w zespole bezpieczników i styczników. 
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Następnie zMiarkono rezystancję izolacji próbnikiem izolacji o napię-

ciu 500 V Iąckilc jedną z końcówilk próbnika ze śrubą uziomową szafy 

a drugą kolejno do zwor. 

Stwierdzono, że rezystancja izolacji jest większa od 50 M 

Wynik sprawdzenia Pozytywny. 

• 

2.10. 6prawdzetie wytrzymałości elektbycznej izolacji pozostałych 

Obwodów szafy sterowniczej 

Sprawdzenie wykon-ant) zg. z pkt 4.2.4.1.b "Zmiany i uzupełnienia do 

projektu NorleZakladowych ZU-86/MERA-018"- po przygotowaniu szafy ste-

rowniczej jak w p. 2.9 n/sprawozdania. Próbę przeprowadzono napięciem 

probierczym 500 V łączqc'jednk z kohcówek transformatora probierczego 

ze śrubą uziomowq szafy, a drtigq kolejno ze zworami. 

Wynik sprawdzenia pozytywny. 

2.11. Sprawdzenie Odporności na zakłócenia impulsowe od strony wejść 

i wyjść poprzaz kabeFrozgalęziacza 

Opis wykonania sprawdzenia zawiera p. 2.4.2 n/sprawozdania. Sprawdze-

nie wykonano przy utyciu klamry Pojemnościowej /patrz "Uwagi i wnioski 

dotyczące bada. KEW- za.. 4/. s 

2.12. SpralvdZahie pobora mocy za pomocą licznika energii elektrycznej 

Sprawdzenie poboru mocy za pomocą licznika energii elektrycznej 

zg. z p.4 Zmiany i uzupOnienia do projektu ZN wykonano w ramach 

badań uzupełniających zlec. RP52.2, a wynik był zamieszczony w za-

łączniku nt 8 do aprawozdania nr rej. 5738. 
Pobór kocy wynosił 6,6- kW. " 

Wynik sprawdzania pozytywny. 

2.13 • spraWdzanie wytrzymałości robota na zimno 

Sprawdzanie WytizymalOiadi robota na zimno wykonano zg. z p.5"Zmiany 

i uzupalnienia ...4.:": 

Po próbie'ItYtiżYiaIoóbi i regeneracji-dókónano oględzin, następnie 

dokonanó spriiiidzetia- razyataftóji iiolacji okaz sprawdzenia działania 

robOta kimplathego. 

.(5 
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Podczas oględzin Stwierdzono, po otwarcia szafy, te nastąpiła kondon-

sac3a pary wodb.6 'nS. elementach,o dutych gabarytach /dutej pojemności 

ciebineg- jaki traInSfOrMatory siediowe, dławiki. Aby wyeliminować 

w/w zja*isko4La1ely * Za 66iśle określić - wydłużyć - czas regeneracji 

po tej próbie; bioi4c'Pod uwagę fakt, te sprawdzenie wytrzymałości na 

zimno IRp-60 WykótlyWan6 było po raz pierwszy. 

Sprawdzenie i.ezYstanCji izolacji po próbie wytrzymałości na zimno 

Spra*dzSnie rezYstaiacji izolacji pozostałych obwodów sieciówych wyko-

nano zg. z p. 4.2.3.1.b "Zmiany i uzupełnienia ....". Rezystancja 

izolacji zostalatibrZbAa próbnikiem. izolacji o napięciu 500 V po 

przygotowaniu szafy jak w p. 2.9 xi/sprawozdania. 

Stwibi.dzónó te i.ezyStSncja izolacji większa jest od 50 M 

Wynik sprawdzenia i)bzyy*ny. 

Wynik SpriaWdzbhilit*wyti'Zymalości na zimno - pozytywny. . 

• 



3. Okaż badbai i uzyskane wyniki 

- -

Lp. iNazwa badania 
O11111,1••••••• 

J Wynik 
ImmomempiummuommommommoOmswomemmemmswommomvommi ..... .......... lmmnmsNammmwmoamwmmimewmmmoammm dm.wolimmimrammolomAmo 

1 'Oględziny 

2 ISpr.: serwomechanizmów 

3 Spr. poziomu emitowanych zakłóceń radioelektrycznych 

4 ISpr. odporności na zakłócenia elektromagnetyczne 

5 ISpr. stałości parametrów 

6 ISpr. odchylenia od linii prostej oraz błędu zacho-

wania orientacji narzędzia 

7 Spr, błędu zachowania stałego położenia TCP 

8 Spr. stopnia ochrony obudowy 

9 Spr. rezystancji izolacji pozostałych obwodów szafy 

10 Spr. wytrzymałości elektrycznej izolacji pozostałych 

obwodów szafy sterowniczej 

11 Spr. odporności na zakłócenia impulsowe od strony 

wej66 i wyjść poprzez kabel rozgałęziacza 

12 Spr. poboru mocy za pomocą licznika energii elektr. 

13 Spr. wytrzymałości robota na zimno 
emimamommommvawm....mmoollmoaamiNmeeleamoNammalOmm ..... mm.4mmommoN.00.00MOOmftwei.wem..moim.moilms ...... . ...... 

3/ 

+ 'wynik pozytywny 

wynik nagatywny 

1/ ocena'bS.dall ujemna z powodu nie osiągania przez oś J. prędkości 

maksymalnej, której wartość jest o ok. 12 % niższa od prędkości 

robota IRb-60. 

2/ illynik °beny badania pozytywny dla układu sterowania 

Przyćzyną przekroczenia poziomu napięć zakłóceń riabelaktrycznych 

są akIady napędowe /p.3 załącznik 8 do n/sprawozdania/ 

3/ wynik pozytywnY'= patrz *niosek 2 

4/ próba będtie'Wykońana'dla szafy układu sterowania iRp-6. 



4. Wnioski 

1. Uzyskane wyniki badaft układu sterowania robotów IRp-60 stanowią 

podstawę do stwierdzenia, te układy te spełniają wymagania projek-

tu znowelizowanej normy zakładowej, oprócz wymagania dotyczącego 

wartości prędkości maksymalnej dla osi t , której pomierzona 

wartość jest o ok. 12 % mniejsza od wartości uzyskanej dla robota 

IRb-60. 

Dla wyjaśnienia i wyeliminowania przyczyny tej nieprawidłowości 

należy dokonać sprawdzenia poprawności działania programu sterują-

cego dla osi oe 

2. Przbprowadzone badania potwierdziły możliwość realizacji przez ro-

bot nowych fonkcji: 

- zachowania starego pólożenia punktu TOP, 

- ruohh prostbliniowegb Ze stałą orientacją narzędzia. 

Wymagania na powyższe fonkcje w zakresie operacji technologicznych 

robota będą mogły być wprowadzone do W po przeprowadzeniu badań 

na kilki]." e'gzemplarzach robotów IRp. 

3. Ujawnione podczas badali usterki układu sterowania oraz stosonkowo 

duża jego awaryjność były spowodowane niską jakością użytych 

element6w i zespołów oraz błędami montażu, wynikającymi z przesta-

rzałych technologii stosowanych w MERA PIAP w" zakresie elektroniki 

oraz braku wyposażenia dla kontroli wejściowej materiałów i kompo-

nentów. 

Dla-tego w celu zapewnienia odpowiedniego poziomu jakości i nieza-

wodności na etapie produkcji układów sterowania robotów IRp-60 

należy: 

- stosować do budowy układów sterowania elementy i zespoły najwyż-

szej jakości 

- prowadzić selekcję elemantów handlowych w oparciu o-kontrolę 

wejściową dostaw 

- w procesie produkcji stosować kontrolę międzyoperacyjną i koAcowq 

przy użyciu odpowiednich.i urządzen testujących. 

4. Opracowana w Instytucie dokumentacja układu sterowania robotów 

IRp-60 nadaje się do uruchomienia produkcji w przedsiębiorstwie 

przemysłowym. 

AB 
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Oprowdzenie blidu zachopian.gt statego paienia TCP IRp- 60 - pionowo ukośnie 
Tabl.. 5 

Net 
iner 

suU 

Pomiar 4 Pomiqy 2 Pomiar 3 ' Pomiar It Pomiar 5 , 
' x 3 z x z x 9 z X y 

7 

' 

Z X 
' 

9 Z 
I0100 0,00 0,00 -0,02 0,14 0,00 0,00 ' 0/45 -),04 -0,01 0,15* -0,02 0,00 0,15 '0,00 

80 -0,03 -0,50 -0,79 -0,03 -0,50 -0,80 -0,40 -0,50 -039 -0,40 -0,49 -0,80 -0,40 -0,50 -0,80 

400 0,25 -0,24 -1,53 +0,25 -0,25 -4,50 0,23 -0,2.5 - 4,52 0,17 -0,2L1 -1,52 0,16 -0,2L1 -1,52 

120 0,42 -0,08 -1,86 0,12 -0,05 -4,92 0,12 -0,05 -4,92 0112 -0,05 -1,92 0112 -0,05 -4,92

440 -0150 -0,34 -o07 -0,51 -0,34 -0,09 -0156 -0,29 0,04 -0,54 -0130 0,04 -0,5Li -0,30 0,04 

/60 -4,2if -0,40 +1,72 -4,25 -0,42 +1,75 -1,23 -0144 4,82. -4,49 -OM . 4, 4 -4,2.0 -0,40 111 W" 

, Pomiar G Pomiar T Pomiar 8 Pomiar 3 Pomiar 40 

GO - 0,04 0,15 0,00 - 0,03 0,46 0,04 -0,02 0,46 0,00 0100 0,17 0,02. -0,04 0117 0,02 

80 -0110 -0,49 -0,80 - 0,10 -0,49 -0,80 -0,42 -0A8 -0,80 -0,40 -0,48 -0,80 -0,40 -0,41 -ągo 

lm 0,17 -0,22 -4,52 0,17 -0,24 - 4,53 0,47 -0,24 -4,51 0,24 -0,20 -4,64 0,22 -0,21 -4165 

120 0,05 -0,05 -4,92 0,05 -0,03 -4,95 0,06 -0,04 -4,95 0,05 -0,04 -,4,57 0,06 0,00 -4158 

140 -0,54 -0,29 0,05 -0,56 -0,28 0,16 -07 -0,28 0116 -0,55 -0,28 0,49 -0,55 - 0,26 0148 

. 460 412.2. -0,L11 4,55 -4,26 -0,39 1,94 - 4,21 -0,39 1,93 - 4129, -0,2)9 2108 -4125 '`DISS 2, 08
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TaLe.LQ, i 

1:)n-awci2enak. '13/tylnicy iachomarycznei 61

Vobr 
[obriminJ 

U I 
EV] 

U f 
Crn V] 

AW f 
[7,3 

U i , 
EV] 

Upp i 
EmV3 

6W ł 
[7:1 

200 4,113 30 1,04 159 34 1,22 
1100 , 2186 52 j 0J1 239 56 1,00 

600 Iii 1 ' 75 ' 0187 1-1117 80 0,96 

800 5,75 f5 5,56 440 Olg Y 
11000 7116 135 , 0 6,56 430 0193 
1200 8,61 170 - 0,99 8,33 160 -o,y6 
/woo 40,07 no ' 0,9g g33 150 0,98 
1 600 41151 200 4 0,87 44112 210 OM 
4 800 12,97 220 0,85 12,54 220 0188 
2000 4 2 

* 
2140 0183 4 ,13 260 0192 

2200 15,87 260 0,82 15156 no 0,90 
2400 17,34 290 0184 OM 315 0,92 
2600 18,80 MO 0150 1868 360 0,97 
2800 20,30 380 0,93 20,20 1440 1105 
3000 21170 1400 04 24,70 11 O 140 
3200 23,10 500 4,08 

Vwctga• 
f- ozmaczci, pomiar przy zriiatniz Vobr od O do max 

- -II- -11- -II- od, rut,x do O 



(...,2c4/2-e/21 

Robot 1Rb-60 

Os 

Pqalko..;ć V= 34 61. 

t OPOG_WOLJC.te 

I3rfo1koć V= 5% - 

Vobt 2 1? 

Prędkość' V= 507; 

1.1 tachoprqdoicy 
[ v] 

zrnier2one 2.N 

i silnika 

omiereone Ng. 2.y zmier2ome 

259 

50° 
G i5 43,0 

1410 

1+ 
1-4.9 ZA1 
14. 

Uwagi 

DC 5.5 4Z,0 12, 110 42,0 45, O 5:0 Pas.cl rniereon9 !sasi przy 
pozionven usraNielenu ramienia i (yczeciHrliacbe /120 kg. 

5 3 5 U 
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Protokół nr 43b  /  1  /  87 

OKRĘGOWY INSPEKTORAT 
PAŃSTWOWA INSPEKCJA RADIOWA 

W Warszawie . 

Pomiar natężenia pola zakłóceń radioelektrycznych 

Nazwa urządzenia  Robot przemysłowy 

typ  IRp -6o  nr fabr.  prototyp   rok. prod. 
Mera—Piap 

Producent  
M Właściciel   era—Piap

, t 

Przyrządy pomiarowe: 
1 Miernik zakłóceń  typ ULMZ-4 47 nr fabr.  7 

2   typ   nr fabr.   ' 
3   typ,   nr fabr.  

4   typ   nr fabr.  
pomieszczenie producentg Miejsce pomiaru  

Metoda pomiarowa wg PN  7.8  /  T _  04502 
.. 

Zasilanie  

Częstotliwość pracy 

• 
'Moc urządzenia 

WNIOSKI: Przebadany egzemplarz nie spełnia wymagań 
normy PN-70/E-06018. 

/patrz protokół nr 43a71 / 87/ 

, UWAGI: 

dB 

, 

Poziom dopuszczalny wg PN 
70 E". 

06018 
Vi m

.. 

/ 
Wyniki • ii 

so 
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PAŃSTWOWA INSPEKCJA RADIOWA 

PROTOKOL Nr  

Z ałacmd 3a 
43 a 1 87 

  - 

OKRĘGOWY INSPEKTORAT 

Warszawie w 

napięcia 

Pomiar migimisegkirt zakłóceń radioelektrycznych 

Robot przemysłowy 
Nazwa urządzenia  

60 prototyp 
typ   nr fabr.   rok prod. 

Producent 

Właściciel  Mera- Piap 

Mera -Piap 

Przyrządy pomiarowe: 
iMiernik zakłóceń LMZ-4 1108 

typ   nr fabr. 

2Sie6 sztuczna  typ smz-6  nr fabr.  1114 

3   tYlD   nr fabr.  

4   typ   nr fabr.  

Miejsce pomiaru  
pomieszczenie producenta 

Metoda pomiarowa wg -PN 78 T 04502

Zasilanie 

Częstotliwość pracy 

Moc urządzenia 

WNIOSKI: Przebadany egzemplarz nie spełni-a wymagań. 

normy PN4470/E-06018. 

szczegóły na odwrocie! 

18 Poziom dopuszczalny 
. . . 
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UWAGI: 

-Pomiary wykonali: 

1 M. Karmatiski 

2 Z . Sze liga 

3  

4 

Ottreati t

Taiitnalle 

(1116,At-

E TOR 

ZGPiT W-w, z. 1239-79 -- 2.700 



Załącznik nr 4 

Uwagi l'whibski'd6tyól4ce badań KM układu sterowania robota IRp-60 

1. W badaniacit zaklócalnoóci elekttomagnetcznej obwodów we/wy uży-

wano w dalszym ciągu kbak jak przy pierwszych badaniach/ jako urzą-

dzenia sprzęgającego klamry pojemnościowej. Wynikało to z braku 

zalecanego przez ZN rozgałęziacza obw. we/wy. 

Użycie rozgałęziacza wg ZN nie powinno pogorszyć odporności po wpro-

wadzeniu kondensatora odsppzęgającego na złączu we/wy /p.2./ 

2. Po pierwszej serii badań wykonanych w marcu przekazano konstrukto-

rom uwagi o niezgodnościach w montażu szafy robota. Niezgodności 

zostały usunięte. Następnie w ramach badań KEM dokonano odsprzętenia 

napięcia obiektowego 24 V na złączu wyjściowym SzR, co podniosło 

poziom odporności tych obwodów z poniżej 500 V do więcej niż 1000 V. 

Użyto kondensatora ceramicznego o poj. 47 nF. 

3. Badane urządzenie spełnia wymagania na poziom odporności wykonania 
W2 /wg PN-86/E-05600/ od strony obwodu sieciowego oraz od strony 

obwodów interfejsowych we/wy przy wprowadzeniu kondensatora odsprzę-

gającego 47 nF w obwód zasilania 24 V, przyłączonego na złączu we/wy. 



Załącznik 6 

W ttak6ie badania układu sterbwania IRp=60 wystqpiłir nastauj4ce 
usterki: 

1. tOdczSS realizacji próby stalości parametrów, po ok. 60 h ubzkodze-

niu uległ blok zasilacza MZ21R - blok zasilacza został wymieniony 

na nowy 

2. WYmiana płyty MZ-70 - zasilacza rezolwerów 

3. Przyczyną kolejnej zlej pracy układu sterowania było wysuwanie Się 

układów scalonych z podstawek oraz poluzowanie - wysunięcie płyt 

z prowadnic i złączy - płyty nie były zamocowane wkrętami. Objawem 

zlej pacy był ciągle wyśWietlany błąd nr 29 i 30, którego nie 

można' by/b skasować. Po dociśnięciu płyt lub układów scalonych 

układ stei.owania tsracbWal%prawidlowo. 

4. Naprawa sterownika mocy MAK-1 osi T - wymieniono potencjometr 
5. Usunięto zwarcia w obwodzie EX-01 
6. Naprawa 2 szt. kabli, wstążkowych - wysunięcie złącza 

Wyżej wymienione usterki wystąpiły podczas sprawdzania stałości para-

metrów. * 

7. Podczas Wykonywania dalstych sprawdzeń robot zmieniał pozycję 
poprzednio zaprogramowaną. Przyczyną zlej pracy była przerwa w ka-

blu łączącym uzwojenia wyjściowe rezolwera osi ot ze złączem 

ZR1X14 /W części manipulacyjnej! - zaszła konieczność wymiany kabla 

8. Wystwila zła praca" 'joysticka - po zdemontowaniu stwierdzono 

rozgiębie'ki.zyżaka i spowodowany tym obrót drążka z krzyżaku 

9. Wymiana MAK-1A i dławika osi t w układzie sterowników mocy 

10.Vszkódzeniii. uległy: potencjometr cn- -5-14 10 k , transoptor 

CNMP-63,' Układy scalone UCY 7851 i 1055tor8. 

8691 



Załącznik 7 

, t 
Sprawdzenie porównawcze układu sterowania IRb-60 

Z przeprowadzonych sprawdzeń porównawczych układu sterowania IRb-60 

wynika , te: 
- dla o.si f uzyskano czas rozruchu zgodny z wymaganiemi ZN oraz 

podobną do układu sterowania IRp-60 niesymetrit czasów w kierunku 
dodatnim i ujemnym 

- dla osi toC zmierzona wartość napięcia prądnicy jest zgodna z wy-

maganiami projektu znowelizowanej Zff. Czas rozruchu w kierunku do-

datnim dla Vmax jest za krótki. Ponownie stwierdzone przekroczone 

wartości prądu silnika dla 5 % i 50 % prędkości maksymalnej w kie-
runku ujemnym. 
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PROTOKÓŁ Nr 102 

urismommmonsimmom OKRĘGOWY INSPEKTORAT 
PAŃSTWOWA INSPEKCJA RADIOWA w Warszawie 

napięcia 
Pomiar alipliesiorgrait zakłóceń radioelektrycznych 

Nazwa urządzenia . 4.91?9, , .......... ..... .______-_.. 

typ ..... ...... -... nr fabr. 
MERA Producent -PT...AP

Właściciel .......... .... .............. 

rok, prod. ..„1.2ą2.
..... 

Przyrządy pomiarowe: 

1Mie.r.n.' ....... typ 1.411Z-4  nr fabr.  1108 

nr fabr.  1114 2Si e 6 p, z. tu plana .... ..... typ S MZ - 6 

3   typ   s  nr fabr   ., 

- 4    typ   nr fabr,  

Miejsce pomiaru . PORieszazonie...pr-oduoanta. 

Metoda pomiarowa wg PN   78j  T  ....._ 04504

Zasilanie 32c220 V 

Częstotliwość pracy 

Moc urządzenia 

d 

2. 

WNIOSKI: Przebadany egzemplarz nie spelnia wymagali 
normy PN-70/E-06018. 

k Poziom dopuszczalny 

— Otyliki pomiarów 
wg PN 79/"E- 06018 'm.1"8".1

, 

mr, . .

I
• 
m. u OM m 

MMMII! 

11

411111 
„ III 

. 

. 

m 

1 

._ 
_ 

___

- — 
, 

/7
n 
C.

to .r C-1, 

VAB 

404 

to3

fo2. 

MHz 

UWAGI: 

Pomiary wykonali: 

Z . Szeliga_ 

2 

3 

4 

Zatwierdza 

MMCDV PE 

wattinkti4K§

ZGP1T W-W, z. 1532:82 - 22.00 



Załącznik' 13' 

- I 
Sprawdzenia dodatkowe układów sterowania 14-60, IRb=60 

1. §prawdzenie chai.akterystyki prądnicy tachometryctnej osi c) 
Badhnie płrądnicy taahometrycznej osi E) przeprowadzono w celu wy-

jaśnienia Przyczyny zawyżonej wartości napięcia tej prądnicy, podczas 

sprawdzbnia Po p6 e stałości parametbów'robota I1p760. 

Sprhwazenie charakterystyki prądnicy tachometrycznej wykonano po 

uprzednim wymontowaniu zespołu napędowego osi G z robota IRp-60 i 
podlitczeniu do zasilacza o regulowanej wartości napięcia wyjściowego. 

Mierząc prędkb66 obrbbową tesiolu napędowego za pomocą multitacho-

metru; bprhwdzóno'whrtość napięcia stałego indukowanego w prądnicy 

w zkalhżności Od prędkości obrotowej U = f/Tobr/. Sprawdzono również 

pulsację napięcia indukowanego w prądnicy 

L IV 
wt %J -.1"- 2 • 007,

Wyniki pomiarów zawiera tabela nr 1 zał. 8.! 

Według danych Instytutu Elektrotechniki dotyczących 

metrycznej PAT062-07R stała napięciowa tej prądnicy 

+10 %, h pulsacja napięcia 2i114 = I %. 
Na podstawie wyników pomiarów stwierdza sig, te stale. napięciowa 

badanej prądnicy wynosi 7,2 / 1000 a i przekracza o
zakładaną przez producenta tolerancję. Pulsacja napięcia indukowane-

go w prądnicy nie przekracza 1 % w zakresie od 400 do 2600 obr/min. 

Uzyskane wyniki badań potwierdziły słuszność przypuszczenia 
/p.2.5 n/sprawozdania/, że przyczyną przekroczenia wpości napięcia 

prądnicy tachoMetrycznej w osi ED jest zła jej charakterystyka. 

prądnicy tacho-

kE = 6Y/1000 
obr 

2. Sprawdzeni czasów rozruchu i hamowania osi § 

Badania przeprowadzono w celu wyjaśnienia przyczyn zbyt krótkiego 

bzasu rozruchu w kierunku dodatnim osi CI) oraz krótszych czasów 

rozruchu i hamowania od wartości wymaganych Mi dla osi ok. , uzyska-

nych dczas sprawdzenia serwomechanizmów wykonanego w ramach badań 

układu sterowania robota IRp-60. 

Powtórne sprawdzenie czasów rozruchu i hamowania wykonano po regula-

cji'sterówników mocy osi CI) i cL przez konstruktorów z OAEw 
Wyniki pomiarów Podano w tabeli nr 2 zał. nr 8, a przebiegi napięć 



prądnic telchomeirycznych stanowią załączniki nr 8/1, 8/2. 

Na podstawie wyników pomiarów stwierdzą się, że czas rozruchu tp 
w kierunku dodatnim osi CO zwiększył się o 80 ms i spełnią wymaga-
nia ZN, natomiast czasy rozruchu i hamowania osi dE w. dalszym ciągu 
są zbyt krótkie i nie spełniają wymagań 24 Przyczyną zbyt krótkich 

czasów rozruchu i hamowania dla osi CC jest nieosiąganie przez tę 
oś wymaganej wartości prędkości maksymalnej. Pomierzona wartość 
prędkości maksymalnej /p.2.2.1 n/sprawozdania/ jest o ok. 12 % 

mniejsze od wartości piiędkości maksymalnej robota IRb-60. Z uwagi 
na to, że poprzez regulację sterownika mocy osi GC nie udało sig 

uzyskać wyższej prędkości proponuje sig sprawdzenie poprawności 
działania programu sterującego tej osi. 

3, Sprawdzenie porównawcze poziomu emitowanych zakłóceń radioelektry-
cznych 

Badania porównawCze przeprowadzone z'ukladem sterowania robota IRb-60 
i tą samą częścią manipulacyjną wskazują, te powodem przekroczenia 
poziomu napięć zakłóceń radioelektrycznych są układy napędowe 
/układy napędowe tj. silniki + sterowniki mocy są w obu robotach 
IRp-60 i IRb-60 identyczne,". Po wyłączeniu zasilania układów napę-
dowych pozioill zakłóceń dla robota IRb-60 spadł do ok. 60 dB. 
Zalecenia obniżenia poziomu zakłócań zostały przekazane do konstruk-
tora i producenta układów napędowych robotów IRb-60 i IRp-60, 
tj. do Instytutu Elektrotechniki. 
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