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1. Wstep ,

W odniesieniu do robotéw przemystowych badanie sérwomechanizméw
poléga ma Sprawdzeniu okreSlotych paramétrédw techniézno-eksploata-
%yjnygh;réboﬁa.’
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Badania serwomechanizméw sg istotnym sprawdzianem poprawnoSci dzia-

tania ukladu sterowania-i czgéci manipulacyjnej robota.

Celem automatyzacji badah serwomechanizméw jest:

~ zmniejszenie pracochtonnofci, ucigzliwosci diugotrwazych i wielo-
krotnie powtarzanych pomiardw,

- "szybkie wnioskowanie o badanym robocie na podstawie automatycznie
przetwarzanych i zarejestrowanych wynikéw,

- uzyskanie obiektywnego protokoiu pomiarowego i wyeliminowanie
subiektywnego czynnika ludzkiego z procesu pomiarowego.

Z uwagi na rbézne rodzaje serwomechanizméw w obecnie produkowanych

robotach, opracowanie niniejsze podzielono na dwie czedci. W pierw-

szej opisano serwomechanizmy elektryczne wykorzystujgce silniki

prgdu statego, stosowane m.in. w robotach IRb-6, IRp-6, IRb-60,

IRp-60 i w nowoopracowywanych robotach IRp-2,5, IRp-120 oraz moder-

nizowanych robotach PR-02E. Serwomechanizmy z silnikami prgdu stale-

go bedsg zastosowane rdéwhi&z w opracowywanych robotach IRb-6L, IRb-6W

i IRb-10. Czedé¢ druga zawiera opis serwomechanizméw hydraulicznycﬂ

stosowanych w robocie RIMP-901.

Inne roboty opisane w pracy CPBR 7.1 zlec. RP28, zad.2.1 sg ciggle

modernizowane i producenci nie sg w stanie na obecnym ebapie okreslié

ostatecznej wersji produkowanych przez siebie robotdéw, i tak np.

TEKOMA ;moZe to uczynié najwczesniej w 1989 r. Z tego wzgledu brak

w tym opracowaniu opisu i metod badai serwomechanizméw stosowanych

w prototypach robotéw NM, RPA~80, PRO-30.

Stanowisko do badafi serwomechanizméw zostato tak zaprojektowane aby

mozna bylo minimalnym nsktadem Srodkdéw /np. zastosowanie innych

czujnikéw/ przystosowaé je do badah rdznych serwomechanizméw,

2. Serwomechanizmy /

Serwomechanizmy stosowane w robotyte' s§ to uktady regulacji automa-
tycznej, w ktéryéh wielkbécia’régulbwahq jest przesunig¢cie lub obrét
czionu mechanicznego /osi/ robota. Polozenie elementu mechanicznego
jest w sposdb biqgly3lub’d&skretny’ppréwﬁiﬁane’2 wartodciag zadang

a réznica tych wielkoSci steruje za poSrednictwem regulatora i
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wzmacniacza silnikiem lub sitownikiem napedzajgcym ten element.
W robotach przemysiowych czesto czujnik potozenia elementu mechani-
cznego /ramienia robota/ Jjest spréggniety mechanicznie z silnikiem
lub sitownikiem,a czlohy mechaniczne przekazujgce ruch na osie robo-
ta znajduja sie poza petly sprz¢zenia zwrotnego. Czlony te nie nalesx
zg do serwomechanizméw ale wlasnoéci.ich wplywajq;na prace tych -
uktaddw. )
Do budowy serwomechanizméw polozenia sg wykorzystywene napedy o
wkadciwodciach catkujgcych charakteryzujace sig¢ claglha /analogowa/
zaleznoScig mi@déy wartoécia sygnatu wejSciowego a warto$cig sygnatu
wyj8ciowego elementu wykonawczego.
We wspbéiczeSnie badanych robotach stosowane sg serwomechanizmy wyko-
rzystujace napedy pneumatyczne, hydrauliczne i elektryczne.
Stosunkowo najmnlej wykorzystywane sa serwomechanizmy pneumatyczne.
z powodu trudnoSci zbudowania serwozaworu elektropneuymatycznego o
okre$élonej charakterystyce i silownika o mozliwie maiym tarciu spo=-
czynkowymn. ) \ )
W robotach 2z napedem hydraulicznym stosuje si¢ serwomechanizmy, w
ktérych czynnik hydrauliczny poprzez serwozawory steruje elementami
wykonawczymi, tj. sitownikami lub silnikami hydraulicznymi
@aréwno kierunkigmruchu jak i predkodcia)
Na jako8é pracy catego robota decydujgcy wpiyw majg wiasnoSci dyna-
miczne serwomechanizméw. Wymagania dynamiczne stawiane serwomecha-
nizmom potoZenia mozna sformutowaé nastepujaco:
- serwomechanizm powinien byé stabilny /nie powinien éenerowaé drgah
czedci manipulacyjnej/
- serwomechanizm powimien zapewni¢ nadgzanie ramienia rdbota bez
przeregulowan za zmianami sygnaiu poiozenia zadanego
- ukzad sefwomechanizmu‘powinien skutecznie ograniczgé wplyw zmien-
nych obcigzen wynikajgcych z porozel ramion i zmiahy‘obciqienia
chwytaka '
~ uklad serwomechanizmu nie powinien generowad zakiécell od niewiel-

kich zmian parametréw regulatora, wzmacniacza mocy i silnika wy-
konawczego /trudno jest wymienianym elementom zapewnié diugotrwalg
stalo$é parametréw/ )

- wartosci sygngiu sterujgcego wzmacniacz mocy powinhny w czasie
trwania stanéw nieustalonych miedcié sie w zakresie liniowo$ci
tego wzmacniacza.

”
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Najbardziej tozpowszéchnioné sg Serwdméchanizmy z napgdem elektryci—
nym. Elementami wykonawczymi gidéwnié sg silpiki prgdu statego:

W réznych odmianagh, np. z magnesami staiymi, obcowzbudne, z komuta-
cja szczotkowg, z komubacjg elektroniczng /bezszczotkowe/, z wirni=
kiem tarczowym lub cylindrycznym.

3, Wymagania na badania serwomechanizméw

-

Z uwagi na decydujgcy wpiyw serwomechanizméw na jakosé pracy robota
sprawdza si¢ poprawnodé ich dziatania przy badaniach niepeinych

i pelnych. Wyniki sprawdzefl sa pomocne przy biezgcej kontroli
produkcyjnej oraz przy wykonywaniu regulacji i nastaw ukiaddéw ste-
rowania napeddw. *

. ~Zaxgczone ponizej tabele przedstawiajg zakres badafr, ktérym pod-
dawane sg serwomechanizmy w Swietle obowigzujgcych norm -
ZN~-82/MERA-018/245,246 - IRb-6, IRb-60; ZN-86/MERA-018/255,251 -
IRp-6, IRp-60 - lub projektéw norm dla réznych typdéw robotéw prze-
mystowych. '

Fq Tabela 1
Lp. Parametr mierzony E Sposéb pom@aru Zakres Ocena i sposdb
¢ ! badaf | przedst,wynikéw -
R 2 2 :
1 | Max predkoéé ruchdw ipraca w cyklu auto- badania ! poréwnanie z wy-
i poszczegdlnych osi jmatycznym. Po tray peine i maganiami normy
| robota i proby przy najeidzie jniepelne 1 wykres V = f£/t/
! z 2.kierunkdéw ruchu
! V=100%, pomiar napieé
I . _ _jbradnigy tachometr, ¢ _ _ _ _ 1 _ . _< _ . _._
2 max przeregulowanie ij.w. JeWe wart.przeregulo-
predkosci i 7 wania < 10 %

! wart.predkosci
T B OO | _ _ . . ustalomej
3 | okreélenie czaséw JeWe Jew. 1 pordwnanie z wy-

H ;rozruchu i hamowa- dodatkowo pomiar pradu { maganiami normy
i ! nia dla poszczegdl- Isilnika danej osi w !
| _ingeh osi robota _ ftfunmkeji czasu | _ _ _ L _ _ . _LL._.__._ -
- i
4 | pomiar amplitudy jak w lwpae 1 Java ! znalezienie max
! < | oscylacji sygnalu V=1,3%% I warto$ci amplitudy
! ! predko$ciovwego danej 1 oscylacji i pordéw-
| osi robota { nanie jej z wyma-
! { ganiami normy.
! H i Wykres V=£/t/
bl ! Iz widocznymi oscy-
! ! ! { lacjami

s s ey 2 e
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Sprawdzenia te wykoﬁywane Ssg przy zatozeniu, ze uklad sterowania)

i uktady napgdowe zostaly wczedniej sprawdzone i wyregulowaxe przy
pomocy odpowiednich testdwe.

Nie Jest to wiec wyitgcznie sprawdzenie serwomechanizmdw jako. takich,
ale bada sie¢ efekt kodcowy, na ktéry skiadajg sie obok wiasnodci
serwomechanizméw, wtasnosci sterowania dyskretneso oraz mechaniki
czgSci manipulacyjnej robota przemysiowego.

14
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B - Instytut Mechaniki Precyzyjnej - prwjekt normy ZN-86 "Robot
przemystowy. RIMP-901. Wymagania i badania"

Tabela 2
R ————— : e ——
Lp.} Paranetr mierzony Warunki pomiaru Zakres badana Ocena i spo-
i ) { s6b przedsta-
i wienia wyni-
5 N kéw_
1 tMax predkosé przemied praca w cyklu automa-! badania pordwnafiie
szczania odniesiona ! tycznym | peine %z wymaganiami
! do roboczego pistoled4 max wysiegi poszcze= | ! normy
tu robota gbélnych osi robota, 1 A
| ‘ pomiar na odcinku po=- {
} miarowym poza czasami -
rozruchu i hamowania
e v ruchu ugtalonym 4 _ _ _ __ . fmm e e a
2 lMax przyspleszenie praca w cyklu automa- badania : poréwnanie
%odn1e51one do robo- |} tycznym pekne | 2z wymaganiami
lczego pistoletu ro- j max wysiegi osi robo- normy
.bota ta

" - - - e

C = Projekt normy- RWPG "Roboty przemystowe. Metody badaf" 47.027.12.86
Tabela 3

1 . . . . P -
Lp.jParametr mierzony Warunki pomiaru ZakTes badafiOcena i SpPO=-
. séb przedsta-
wienia wyni-

- S N kéw

O - 2 - 4 —

i 1 Pomiar stalos$ci wa~ irobot zaprogramowany w ocenie podle-~
séw poszczegblnych lcyklu automatycznym lga stabilnosé.
sekwen031 programo=~ jimitujgcym wykonywanie czasu operac.,
wych operacji technolog.. parametry
i Kontroli.podlegajg cza- - Riqp o™ timax™

sy trwania poszczegél- T y
nych ruchéw i calego ““imin
lcyklu.Obcigzenie robobal ' - ! .l zéi £

. 10; 50; 100% nominalnego, Pt

15 préb przy zakresach
ruchu osi 0-100%
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2 Pomiar predﬁoéci max
poszczegdlnych osi
robota. Predkosé osi
pozostatych = O

- Zakres ruchu osi 100%

obcigienié 100%n omi-.
nalego od 3+5 préb

iwykres V=£/t/
i ewentualnie
"podanle \'
1 dla po-

} szczegdlnych
losi

max

Siateins 4
3 1Predko$é max odnie~
| sienéx. dla koficowego
i czlonu robota /chwy~
1 toka

programowany ruchpgra—
jektorii w postaci
linii prostej 1ub o-
kregu.Obcigzenie 100%
3:§_Er6b s __

4 )Okresdlenie Sredniej
predkosci ustalone]
dla max polozeft i
:wysiegéw kolejnych
10si robota

o v o

patrz lp.2

Jew.

SN U ——— o e e e et e e e

podanie war—
toéci Vér-
dla danej osi
robota

5 10Okreslenie przeregu-
lowania predkosci
dla danej osi robota

-‘iminalnego przy 3+5 préb

okresla sie dla minim.
predkoSci ruchu danej
osi obcigzenie prazyj-
nuje sie 0;50;100% no-

Zakresy ruchbéw osi 50%
Ruch odbywa sig¢ po o-
kreslonej trajektorii

B W . S P e S o s s

okreslenie
wartosci prze-~
regulovania

: £¥E .400%
i Vv

6

[
i
J
1 - 4
|Pomiar przyspieszef
imax,rozruchu i ha-
lmowania dla poszcze-
}gélnyeh osi .robota

i

obcigzenie 0;50% nomin.

zaprogramowana max pred-
ko$é ruchu i wysieg

3+5 prob, pomiar za po-

mocg czujnikow ciénienial
lub pos$rednio poprzez
obrébke matematyczng

przebiegu predkosSci w
czasie

wykres a=f/t/

P—-l"' L
7 Lrieélenie max przy-
spieszenia dla ruchu
po danej trajektorii
w cyklu roboczym

——

obcigzenie 0-50% max
predkosci poszcz.osi
od 3~5 préb.Pomiar dot,.
okreslenia wart.przyspa.
W 3.gibwnych kierunkach
osi ukladu wspdlrzednych
X3Y42 t/, a /t/, a /t/
oraz obl czenie przysple-
szenia wypadkowego }

E'Jé “+a+a ! ‘
- X y z

oraz
cosinuséw kierunkowych |}
J

wykres axff/t/

_f/t/
al=£/t/
a_f/t?

g

Na podstawié uzyskanych wykreséw V=f/%t/ okresla sie czasy hamowania
i rozruchu dla poszczegdlnych: osi robota w funkeji obcigzenia.
Projekt normy RWPG: zaleca okreSlanie predkofci dla ramion robota

wykohujgcych ruch obrotowy w;[rad/E] a dla moduidw wykohujacych ruch

liniowy w [m/s] .

3
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Podane powyze] propozycje metod badan serwomechanizméw w funkcji
zmian wielkod¢l obcigzenia robobta pozwalaja na peiniejszg analizg/
ich pracy. Wyniki tych badaf sg szczegdlnie ihbteresujgee dla uzytko-
wnika robotéw przemysiowych przy programowaniu ich ruchéw w konkret-
nych cyklach technologicznych przy rdéznych wielkoSciach obcigzenia
czesScl manipulacyjnej.

D. Projekt normy IS0 15.V.,1986" '"MANIPULATING INDUSTRIAL ROBOTS -
PERFORMANCE CRITERIA AND' RELATED TESTING METHODS"' - PART 1"

Projekt powyiszy zaleca réwnie? stosowanie jednostek odpowiednich
dla charakteru ruchu danej osi robobta:

dla ruchu liniowego: predkosé [m/s], przyspieszenie[ﬁ/sa]
dla ruchu obrotowego: prgdkosé [fad/é], przyspleszenie [bad/sg]

P

Projekt zaleca pomiar predkodci kazdej osi roboya, predkoébi-wyﬁéd-

kowej, statoéci predkodci,oscylacji predkodci i przyspieszehr, a

takze minimalnego czasu pozycjonowania w zaleznoSci od kata lub

drogi przebybtej przez dang o8 robota.

Wyniki przedstawia si@ w postaci wykresdw ilustrujgeych przebiegi

badanych zaleznodci.

Normakbroponuje réwniez okre$lanie "doktadnoSci™ predkodci, btzn. jej
zmian w tym samym cyklu programowym dla kilku ruchéw roboczych, a

takze poréwnanie predkodci rzeczywistej z predkodcig zadang progra;

mOWO.

Przeglad powyzszy wykazlLje, Ze badania serwomechanizmbéw polegajg na
sprawdzeniu wielkodci “bezpoSrednio uzytkowych" robota, tzn. pred-
koSci ruchéw poszczegbdlnych osi lub predkosci wypadkowej, statodci
predkosci w czasie, przyspieszen, czasdéw hamowania i rozruchu oraz
przeregulowad i oscylacji. ' )
Badaria tekie dajg informacje na temat jakobéci serwomechanizméw
zamontowanych w robo¢ie oraz jakoSci wykonania i montazu czedci ma-
mipulacyjnej robota. Dla okre8lenia innych wiasngSci dotyczgcych
samych serwomechanizméw, np. momentu w funke ji pfedkoéci obrotowe]

na wale e¢lementlk wykonawczego, naleiy w%monthaé uktad napedowy z ro-
bota i zbadaé¢ go na specjalnym stanowisku testujgcym.

Stanowisko takie jest w stadium opracowania w OBN I dotyczyé bedzie
serwomechanizméw robotéw IRb-6, IRp-6, IRb-6L, IRb-6W, IRb-10.
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4, Metody pomiaréw parametrdédw robotéw z napgdami elekbtrycznymi

W tabelil & wyszczegdlniono serwomechanizmy z silnikami prgdu staie-
go stosowane w robotach produkowanych przez MERA-PIAP.
Instytut Elektrotechniki, oferuje zéspoly napgedowe PZTK88-35TRR 1
PZTK13-0BTRR przystosowane do montazu w robo¢ie odpowiednio IRb-6
/IRp-6/ i IRb-60 /IRp-60/ oraz silniki wykonawcze PZTK88-35,
PZIKB88-45, pBTK-65, PZTK~90 w wykonaniu T, TR, TI do ewentualnego
wykorzystania w robotach. Wymienione silniki wspbdipracujg z okreslo-
nym sterownikiem mocy typu MAK-1, TAR-1, TAR-14, TAR-1A2, TAR-1B.
Byily prowadzone badania z silnikami tarczowymi PTM90/R, PTM-200R
produkcji WZME "WAMEL". Ze wzgledu na duzg zawodnoidé tych silnikéw
zrezygnowano ze Stosowania ich w robotach.
W niedalekiej przysztodci nalezy sig spodziewaé zastosowania napedow
prgdu statego z komutacjg elektroniczng lub niezawodnych napeddw
pradu zmiennego oraz eliminowania przekiadm harmonicznych przez
wprowadzenie nowych technik sterowania. Dla robotéw o zwigkszone]
precyzjl dzialania przeznaczonych do montazu elektronicznego trzeba
bedzie stosowaé w zespole napedowym czujniki potozZenia o 2 lub
3-krotnie wiekszej rozdzielczodci.

4.1. Wybrane zagadnienia zwifzane z dynamikg serwomechanizmu
z silnikiem BC

Na rysunku 1 przedstawiono schemat pogladowy serwomechanizmu poio-
zenis z silnikiem DC. '

Wykorzystujgc transformate Laplace’a i przyjmujac uproszczenia[fﬂ:

igg)=o |

L=20 N
mozeny hapisaé wzbér na transmitanéje-éategd tkzadu
. /, )
0
D)‘: A R-J L e2 ?B&Km(’(&*l{‘ﬂz .Kt) »
( gx\dt) .q«}(p"’(oz' KM 5 J’ an- Ke . Koz. (m 5 4

gdzie:
Km,K, - wspdtczynniki proporcjonalnoSci charakterystyczne dla

danego silnika

MS - Em° i

Uy = By +3g
U Kb.ws

il

t
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Servamechanizmy elektryczmve z silnitam produ slalego, slosowane w rototach ey slowych ,
prooukowanych prer MERA - PIAP

Tobelo 4
. Elementy
Robot 0s Servomeahanizmu Jchemat blokowy serwomechanizimey
IRp~6 (12345 | Siltproau solego *! |
IRy-6 PZTk 88-35TRR lub PZTK 88- TRAFO
45 lub PZTK 88-65 b PZTk
PR- 02/ 73 58- 90
Argehica ta0h, PATD 62-07R T
e = . _ |Rezdhver LT5a-tC WK
/Rp-28 1234956
Stinvie pracis slego ™%/
ALk 88 -35TRR (ub .o” /VA 70
PZTk 62-61 wb '
Pire 62-46
Rezoiwer LT5a - 1fc
,a- sygnol odniestenia wartosci 2gdore polozernd
b Sygnal odvesiea predkosc rgdane
£ sygnal preakoscr rreczywistef
" sygnal polozerna 1zeczyrstego
[Ro -60 123,45 | Srinik prooy stalego TRAFO
PR-02]E 2 PZrk 13-06
18- 60
1Ry - 602 Praanica tachometrycena b
T 2,-420 ) . 2wl
L Kp FATO 62-OF R <2 Imam wak 14 HCO-EN—(R)
Rezotwer [T5a-11C ] [. s
a"
a . b, C,-“a’”/wyz'q'

MA 70 - Sterownik polozenio o
TAR 1A)2, MAK 1A  Steromni&r mocy

1/ obecnie stosowany PZTKE8-35 TRR

L>7 Zostorie Mybrany  po bQGdaniach
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Rs. 1.
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¢ Vid
_ ~ J
K¢
_9dz/'e

Ms - moment nopedowry  S//17ko
Js - moment bezwkoorosci sitniko
Mzs -  moment zoktccajocy silniko
Ws - prdkosd kgtowo 1O wole s/incko
Bs = wspolkzyrmik torio  lepkieqo
®L - rezes7ancjo.  (roukcyrosc’  obuodu wirniko
Vs = pologerie woks Silriko
-E‘/—/'?- - £ - pne/’oﬁn/é
éy‘ - bezwtodrosd ciatp
MZJ' - momenrt zak/a’ca/acy PO wIolP Ak loor
Gy —  prdkodd kalowo o wole prrektodize
B - wspolczymik  farcio  lepkiego
Wit — [PrAkCIC hkglowa No o35 czuynika
v - potoseric  rzeczisiste
Jid ~  polorenie zadane
K¢ = 57.1a£/a /byQa/mc_(/ Zochometnrozpes
/(a/,/(az - 'Zc Iy 74 f@w/za ieorce” /wmacmma} r

e - faaurw'é;u% /OIzefwc;z, a /poéoe'ema

Schernol  poglgdowty  serwomecharieme:  potorerio
Z 51037 Aicm /Jrga’u 5/0/29b
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Ka =KC.K81 ’
2 .-
I::IS+aD_n
2 o
B = Bs + a BjJ '

Mz = Mzs+ o Mzj
Uktad posiada wtasnodci cztonu II rzedu, dla ktérego czestotliwosé

witasna wynosi:

| '
T e \[0"(9';(32"’"%

a tiumienie:
_ RB+ Km(Ki+ Koz + Ke ).
}‘ 2 \fO- Kg - Ko,  km RJ '

By uzyskaé {dobrg jakoidd pracy robota nalezy zapewnié odpowiednie
parametry ukladu przez speinienie nastgpujacych warunkéws:

Ko-Kay= LR __

4a- Km
Koy y BB K
27 }(m"(t Kt
gdzie:
Y 3. _ wspélezynnik sztywnodci struktury osi

Er st

Mg - /ieaaeul! @z&fgg /oau,‘[jgty 2 imectics /bo/azc’uaa onvo.@/}t’
Nalezy takze zapewnié wialciwe skompensowanie bigdu poiozenia sta-
tycznego od tarcia suchego i sit ciezkoéei, prgdkodciowego i prazy-
spieszeniowego; .
Dla serwomechanizméw analogowo-cyfrowych pasmo przenoszenia dla
czg8ci analogowe] fan powinno byé ) 15 razy od pasma przenosze-
nia struktury mechaniczne]j danej osi robota fm

fon 2 15 < T
" 1
fm: %—:ﬁ
a dla czesci cyfrowej okrés prébkowania powinien wynosié:

/
—_ / 2T [ 7
,/b' e
PR S TR \

A%
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4. 2, Badania serwomechanizméw elektrycznych z silnikami prgdu stalego

Potrzeby i wymagania w zakresie automatyzacji badan serwomechanizméw
z silnikami prgdu stalego zostaly okreSlone w pracy p.t. "Opracowa-
nie zatozeh techniczno-ekonomicznych nowoczesnych stanowisk do badan
robotéw przemystowych" - sprawozdanie PIAP nr rej., 5707.
' ?Schemat blokowy projektowanego stanowiska do pomiaréw parametréw
Q;robqtéw z napedemn elektrycznym pokazany jest. na TySe2.
Stanowisko stanowi czeéé skladowg komputerowego stanowiska do badania
robotéw przemysiowych przedstawionego w pracy p.t. "Opracowanie
metod pomiaru oraz wykonanie projektu wstepnego stanowiska do badan
przestrzeni roboczej,powtarzalnodci pozycjonowania statyczne] i
dynamicznej, doktadnosSci odtwarzania zaprogramowanego toru ruchu
oraz stalofci parametrdéw w czasie" -~ sprawozdanie PIAP nr rej. 5%}9.
Realizacjg jego bedzie rozbudowa ukladu do badania staloéciffqﬁqffu”,
. Zestaw pomiarowy przewidziany do badania statosci para-
nmetrédw zostal rozszerzony o nastepujacg aparature:
- 1/ czujnik przyspieszeh B12 - zakres 0-200 m/sz, nieliniowodé 0,25 %
2/ multiplekser CAX1022 - analogowy, 20 wej$é dwuprzewodowych lub
10 wejsé czteroprzewodowych
3/ uniwersalny wzmacniacz z falg noéng CAX1002
- pasmo przenoszenia 0-1 kHz
~ nieliniowodé 0,1 %
- rezystancja wejsciowa 100 kS
4/ generator fali nodnej 5 kHz CAX1032 - niezbedny do wspdilpracy z
CAX1002 )
5/ modul odczytu CAX1304 - wyjdcie cyfrowe . ,
€&/ wzmacniacz programowany
7/ uktady filtrujace i dopaébwujqce poziom sygnaztu.
Czujnik z poz.1/ produkuje f-mp Hottinger Baldwin M&sstechnik GMBH,
przyrzgdy z poz.2+5 ~ firma P.Z. "CAREX".

Stanowisko to pozwoli praktycznie na badanie wszystkich robotdw
obecnie produkowanych w kraju z serwomechanizmami elektrycznymi wyko-
rzystujgeymi .srdniki prgdu statego.

Zastosowany sprzet pomiarowy i komputerowy stwarsza moZli@oéé aut oma-
tyzacji badai. . =
/W tabeli 5§ podano parametry sprawdzane podczas badall serwomecha-
nizméw z silnikami prgdu statego stosbwanych w robotach .prod. PIAP

M

Oraz fpunkty pomiarowe.
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Tabela 5
. -~y - —— - -t
Parametr | Warunki pomiaru Pomiar ¢ Punkt pomiarowy !
§ S et o o e - e e e e e e e et i e m ]
----------------- A . T e S G Y Y S R G S e U Gy S ST Gy AN G S G Gy G S SN S S T W S e S S - - Ll — '
przyspieszenie i opéinie- }do 100 % wart.predkosci l1nap.tachopradnicy | PeRe 2210V dla TAR !
nie fmax sygnal z czujnika przyspieszeii zacisk 3% i 4 dla MAK |
o N S J czujnik prayspieszed _ |
predkosé max 'doL1OO % war.predkosci nap. tachoprqdnlcy / P.P. 22 1 0V dla TAR s

1ma wart.zadana predkosci/sygn. z ac

e mm e A caujnika przyspieszef  _ _ _ _ i Pkt il gt H
przeregulowanle predkoéci jdo 100 % wart.max pred- naps.tachepradnicy PePe 22 i O V dla TAR !
1 koéci sygnal z czujnika przysp. zacisk 3 i 4 dla MAK !
e e e e = e = e e - o= o . Jczudnik prayspieszed  _ |
amplituda oscylacji sygn. E1,3 % wart.max prgdkosci }nap.tachoprgdnicy P.p. 22 1 OV dla TaR {
_kredkosciowego | ; zacisk 3 i 4 dla MAK |
---------------------- e d - - - Lad - - - L — Lol b - - — Ld - -y — —-— hd - bad — - L b l
prad silnikéw {do 100 % wart.max pred- }nap.bocznlka pomiarowego 1/ bocznik dla TAR 2/” !
. | kosci A zacisk M i CT dla MAK |
- c--L o - —— T D S D A N S L o P N S S Gy S D GO S . By B D A N S A S

1/ tolerancja bocznika nie powinna byé gorsza ni'z 5 %
2/ w nowej wersji sterownika TAR 1A/2 bocznik pradowy znajduje sie w przekqtnea mostka utworzonego przez tranzystory

sterujgce silnikiem, Nalezy w tym przypadku korzystaé z pos$redniego pomiaru sygnatu przeksztaiconego we wzmacnig-
czu sterownika mocy -~ punkt pomiarowy 13, Stala pradowa w tym punkcie wynosi okolo 1,1 A/V. .

/

_-v,-.
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4.2.1. Pomiar przyspieszef i opéznien

Pomiar pozwala na okre$lenie wiasnpgS8ci dynamicznych robota.

Dla robotéw IRb-6, IRb-60, IRp-6, IRp-60 wykonuje sie go w/g

ZIN-82 /MERA-018/245,246, ZN-86/MERA-018/255,256.

Przyspieszenie i1 opdZnienie oceniane Jjest ha podstawie czasu osiag-
nigeia 63 % predkosci maksymalnej przy przyspieszeniu /tp/ i czasu
spadku predkosci do 37 % predkoSci maksymalnej przy Hamowaniu /th/.
Pomiaru tego dokonuje si¢ rejéestrujgc przebieg napigcla pragdnicy
tachometrycznej z jédnocuzesnym pomiarem prgdu silnika. /Punkty pomia~
rowe patrz tabela 5/. Algorytm obrdébki” komputerowej w/w sygnaléw
podany jest w p. 4.3 n/opracowania /rys. Sa-d/.

W tabeli 6 przedstawione sg wymagane czasy tp i th robotéw produkcji
MERA PIAP. -

Tabela 6
N . S & .
Stopien swobody | kierunek ruchu tp /s/ ' ty, /s/
\ IRp-6_} IRp-60 | IRp-6' | IRp-60!
,
f +- 0,797 1 0,51 | 0,20 | 0,55 |
L T R B .
9 B 0,15 | ordg | 0,1 | §d
_________ f-.---.--—...-l—-._....{._o.?.’q_?—!__..r......
?
I 2 AL T 2010 1 030 f 02 1 0087
4 e 0,08 | 0,26 | 0,15 | 0,46
i-— ————————————————— [ oo = - o e em e em] - e - o - -
L e - 0,09 } 0,29 | 0,14 | 0,46 {-

Normy zakladowe dopuszczajg tolerancje =20 + +30 %.

Przy pomiarze przyspleszed i opbzniefl za pomoea czujnikéw przy-
spieszeh sygnal z czujnika poprzez miernik przesyiamy Jest do kompu~
tera 1 poddany jest obrébces i

Miejjéce zamocdbwania czughikdéw na robocie! /na przyktadzie robota
IRb-67/ przedstawia rys. 3.
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4.,2.2. Ocena bleddéw pomiardw przyspieSzeénr i’ opbdinieh

Btgd pomiaru czaséw hamowania i rozruchu wynika z dokiadnoéci zasto-
sowanej aparatury i1 bigdu przetwarzanig komputerowego wynikéw pomia-
TU. :
Wplyw na dokladnoS¢ pomiaré®w ma takze nieliniowofé charakterystyki
pradnicy tachomefrycznej. Badania prgdnicy tachometrycziej na sta-
nowisku testujgcym wykazaty, ze odchylenia wartodci napieé dla ca—
tego zakresu predkoSci obrotowych nie przékraczaja 1 % od przebiegu
teoretycanego tj. funkcji liniowej.
Bad przetwarzania wynika z czasu zwioki wystepujgcego pomiedzy za-
rejestrowaniem wartosci napigcia i-wartosci pragdd silnika. €zas ten
Jest rzedh nanosekund co przy wielkos¢iach mierzonych w milisekundach
nie wpiywa zasadniczo na dokiadnoéé pomiaru.

- ZastosoOwana aparatura pomiarowa, tj. karta przetwornika i wzmacniacz

programowany nie wnoszg wiekszego biedu niz dziesig¢tne czescli procen-—
ta. Czestotliwosé prébkowania przetwornika Wynoszqéa kilkadziesigt
niksekund pozwald dokiadnie okre$lié czasy hamowania i rozruchu.
Bigd catkowity pomiaru wynosi okolo 1-2. %.

W przypadku zastosowania czujnikdw przyépieszeft dla okreélenia
dynamicznych wiasnoSci czgéci manipulaeyjhej robotg, nalezy uwzgled-
nié¢ poprawke¢ wynikajgeg z réjestracji wartodci przyspieszenia ziem~
skiégo przy Puchu czujnikd w plaszczyimie prostopadtej do podioza
PoniewaZ poprawka ta jest. funkcjg katad obrotu osi robota, mozna

\gapisaé matematyéznie jej wartodd i uvzglednié przy przetwarzaniu

komputerowym jéj &plyw na odczyt wielkoSci mierzonego przyspiesze—
nia. ‘ '
Aparatura z&stosowana w tej mebtdzié +tj. ¢aujniki przyspieszen, multi
plekser; 'wzmacniacz, generator fali noénej'i modut odczytu sg wykona-
ne w kladie 0,2 co gwarantuje dokladnoéé pomiaru rzedu 1 %. .

4,2.3. Poﬁiar predkodct maksymdlnych

Dla rebotéw IRb-6, I[Rp+~6, IRb-6( IRp-60 pomiar prédkosci maksymalnych
poszczegdlnych osi wykonuje sig¢ dla robota nieobcigzonego. Pomiar
tego parametru'dokonywany jest na tym Samym stanowisku pomiarowym ce
pomiary przyspieszed i opdinien.

Pomiar moze byé realizowany przy pomdéy 2 metod:

Pierwsza £ nich polega na pomiarze napigcia:pradnicy tachometrycznej,
druga na ¢atkowaniu numérgeizhym przebiegdw przyspiéézeﬁ uzyskanych

za pomoey czujhilkéw prayspieszen.

, : Y
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Algorytm przetwarzania komputerowego podany jest w dalsze]j czeéci
n/opracowania /w p. 4.3/. Rys.5e
Wymagane ZN predkosci poszczegdlnych osi robota podaje tabela 7 .

Tabela 7
LTyp ro—i _ ' _ I
e B | hea |
& 95 % I 90%s
e 0,75 m/s 1 n/s
ot 1,1 m/s 1,5 m/s
! 1 115%/s 90°/s
v 195%/s 150%/s

Niezaleznié od wybrane; metody halkzy dokonaé trzech pomiaréw dla kaz
dego z’fgmibn‘w obydwu kierunkach ruchu. Wynik uznaje sie za pozayty-
wny Jje$li Srefhia wartodé & trzech pomiaréw jest nie mhiejsza od
wart.podanej w tabell’ 7" .

Poprzez dodatkowy pomiar sygnalu napigciowego wartodci zadane]
;rgdkoéci /punkty pomiarowe - patrz tabela d / i pordwnanie z pred-
koScig zhierzong mozna stwierdzié z jakim biedem serwomechanizm.
realizuje zadang wartosd predkoci. Informébj§“§02e byé interesujgca
dla ocehy' jaxbéci regulacji petli szybkofciowej serwomechanizmu.

4,204, Oceha bieddw bomiart pregdkodci maksymalnych

Przy pomibrize bredkofci’ na podstawisd przepiegh napiecia pradnicy
tachomebrycznej popetnishy jest bkall wynikajacy przede wszystkim

z tolerahcji’ thwh' sbals) napieciéaKg pradhicy tachometrycznej,
ktérej tolerantja w przypadku pradhic krajowych wynosi +10°'%. Przy
tak‘duzej‘%értbéciitolérancjigKﬁ ipné’ bieldy, a wiges biad wynikajgcy
z dokta8hosci' hixytej! bparhtury pomiarowej'i biad przebtwhizania sg
pomijalnie mald. Mozha' przyjhé,’ ze bzad’ catkowity tej’ metbly wynosi
+10°%. * N

20
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Metoda wykorzystujaca sysgnal z czujnikdw przysSpieszenia jest dokiad-
niejsza. Na btad tej metody oproétz bigdu zastosowane aparatury po-
miarowej wpiywa biad dodatkowy wynikajacy z zastosowanej mebody
caikowania. Oprécz tego wystgpuje jeszcze biad wynikajgcy z doktad-
noéci okreSlenia miejsca zamocowania czujnikdw.

Sprzet, pomiarowy opisany w sprawozdaniu CPBR 7.1 zadanie 2.1, tj.
gtowica teodolitowa i czujnik przemieszczen WIDAXO, -siuzgcy do pomiaru
przestrzeni robocze] pozwala okre§li¢ poiozenie czujnika wzglgdem

osi obrotu danej osi z dokladnoS¢ig do 0,1 mm, Poniewaz minimalna
odlegtodé umieszczenia czujnika od osi obrotu wynosi 30 mm, daje

to bkad rzedu 0,33 %. Catkowity bigd metody przy uwzglednieniu wy-
mienionych na wstepie czynnikdéw nie powinien przekroczyé 1 %.

Przy pomiarach predkoéci maksymalnych poszczegbdlnych osi robota

moze byé zastosowana metoda z wykorzystaniem przekaznikéw foboelektry
cznych uzywanych do pomiaru Rmex i Rmin /CPBR 7.1 zad.2.1/.
Dokladnoéé tej metody jest poréwnywalna z doktadnoScig pomiaru za
pomocg czujnikéw przyspieszeh.

Mozna, rezygnujac 2z catkowania za pomocg programu uzytkowego zasto-
sowaé aktywny ukiad caikujgcy zbudowany ze wzmacniacza operacyjnego ,
i elementéw R.C.. Z uwagl na trudnodci zwigzane z zakupem /brak na
rynku/ bardzo doktadnych elementéw R.C. a zwiaszcza kondensatorédw o
statych w czasie parametrach oraz uzyskanie poréwnywalnej doktadnodci
z catkowaniem matemabtycznym zostang wykorzystane matemabyczne
algorytmy catkowania numerycznego.

4,2.5. Pomiar przeregulowania predkoéci

Dla robotéw IRp-6, IRp360, IRb-6]IRb-60 warunki pomiaru sg takie same
jak prz§y pomiarach Ppredkodci hmaksymalnych.

Wediug ZN-86/MERA~O18/255,256,‘ZN-B&/MER%—018/245,2Q§ przeregulowanie
to dla kazdego z ramion robota hie powinho przekroczyé 10 % wartodci
prgdkosci maksymalnej. Pbmiary bed4 wykonywane ha tym samym stanowis-
ku i przy wykorzyStaniu'wczeéniej uzyskanych wynikéw, tj. przebiegu
napigcia prgdnicy tachometrycznej i czujnika przyspieszeén. Zostanie
wykonana komputerowa obrébka danych pomiarowych $tcsownie do zadania
pomtarowego. Algorytm obrébki sygnailu podany jest w dalszéj czesci
opracowania /w b. 4.3/\Biad pobeiniany przy pomiarach szacowany jest
analogicznie Jjak w p. 4:2.2.

A
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4:2.6. Pomiar amplitudy oscylacji.sygnalu predkosciowego

Pomiar ten wykonuje sig wykorzystujgc uprzednio zdjetg charakterys-—
tyke napiecia pradnicy tachometrycznej.

Dla robotéw IRp-6, IRb-6, IRp-60, IRb-60 pomiar dokonywany jes®

przy predkoSci réwnej 1,3 % predkosci maksymalnej dla nieobcigzonego
robota. Wg ZN-82/MERA-018/245,246, ZN-86/MERA-018/255,256 amplituda
oscylacji nie powinna przekraczaé wartosci podanych w tabeli 8 .

Tabela 8
Stop. [ Amplituda osczlacgg__i
swobody " I 1pp.g IRp-60 |
TRb~6 TRb-60

¢ 25 150
) o . 50 400
pooo 25 300
t 20 150
} F - 20 150

Podobnie Jjak dla’fobotéw IRp, IRU'pomiary te mozna wykonaé dla robo-
ta PR-02/E oraz pezosStalych. robotdédw z>serwomechanizmami elektryczny-
mi. .

Wymagania i warunki badafi'dla pomiaréw oscylacji sysgnaiu predkoscio-
wegbd .sg okredloné!tylko dla robotdw IRp-6, IRb-6, IRp-60 i IRb-60.
Celowe bytdby okréSlenie wymagafi odnodnié tego pomiaru réwnies dla
innych robotdéw. **

4.2.7, Ocena bleddw pomiaru amplitudyoscylacji sygnatu predkodcio-
wego

Bigd tej metody zalészy giéwnié od rozdzielczodci zastomowdnego
przetworhdika analogowo-cyfrowégo I wynosi 0,024 %.
A

4.2.8; Pomiar pradu silnikoéw

Pomiar ten dokonywany jest obecnie jedhoczednié 'z pomiarem napigcia
pradnicy taCBOMe%rycznéj: 7 przebiegi pradu silnikéw okredla sie
momenty rbzpoczgcié przyspieszénia i haméwania. Znajomosé wartosci
prgdu silnika przydatna jest réwniesz przy ocenie nieprawidiowosci
dziatania czegsci mechanicznéj /zwi¢kszohe tarcie mechaniczne, ‘powodu-

29,
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je wzrost pradu silnika/.

Pomiary bgda wykonywane na tym samym stanowisku co poprzednie spraw-
dzenia. Pomiar polega na okreSleniu warto$Sci napigcia na boczniEu
pomiarowym lub dokonywany jest metoda poérednig /patrz tab.5 /.

Ze wzgledu na daig amplitud¢ sygnaiu pomlarowego i moggce wystapié
bigdy spowodowane zakidceniami oraz spadkiém napigcia na dtugich
przewodach pomiarowych sygnair z bocznika pomia;owegé podany Jjest na
wejScie wzmacniacza. Dla celdéw aubomatyzacjli pomiardéw zaklada sie
wykorzystanle wzmacniacza programowanego.

4,3, Wstepne zatozenia na program uzytkowy badania serwomechanizméw

1. Pomiary przyspieszeh i opéZnied,prgdkoSci maksymalnych oraz praze-
regulowania da. sie¢ zorganizowaé w jednym programie gdyz do
Wyznaczenfa wartosci w/w parametrdédw wystarczy przetworzenie zareje-
strowanego napiecia pradnicy tachometrycznej i pradu silnikéw. )
Rys.4 przedstawid przebieg napigcia prgdnicy tachometrycznej oraz

pradu silnika, gdzie uzybe symbole oznaczaja:

+Vmax e s A : : . - ;
Vrax prgdko3é maksymalna danej osi robota w ruchu ustalonym
/znak "%, "." odnosi sig¢ do ruchu w przeciwnych kierunkach/
) - czas hémowapla okreélane réwniez dla ruchu w obu
tp - c¢zas przyspleszenia  kierunkach
v - maksymalna chwilowa predkos$é ruchu danej osi /siuzy do
L]
/ okresélenia przeregulowania/ ’

Blokowy schemat prganizacji’programu przedstawiony jest mna rys.5e-d
Zasada jego pracy jest nastepujaca: ‘

Po uruchomieniu programu badawczego dla czesci manipulacyjnéj naste-
puje wigczenie zasilania sprzetu pomiarowego. Pomiar Wykonywany Jjest
sekwencyjnie dla kazdej osi fobota oddzielnie. Cykl pomiarowy doty~-
czacy kazde]j nastepnej osi robota nastgpuje dopiero po wykonaniu
pogiaréw i obrdébece danych osi poprzednie].

Przy pomocy przetwornika A/C dokonuje .sig¢ w komputerze rejestracji
chwilowych wartodci napigeé pradnicy tachometrycznej oraz prgdu sil-
nika wraz z odpowiadajgcymi im wartodciami czasu. Czestbéé prébkowa-
nia zalezy od szybkodci przetwornika. Zakiada sie zastosowanie prze-
twornika o czasie prébkowania w granicach kilkudziesigciu mikrose-
kund. Cze¢stotliwosé prébkowania mnze‘byé{realizowéna W programie

uzytkowym z réznym kro}iem. W poczgtkowych i kohAcowych fazach ruchu,
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gdy chodzi o doktadne okreSlenie czasdw by
wane Jjest z maksymalna czgstotliwbScig, natomiast w zakresie ruchu
ustalonego jego czestotliwodé mozne byé mniejsza 2 albo 3 razy.
Skréci to czds obrdbKi danych.

Komputer gromadzi sygﬁaly z czujnixa w dﬁ%ch rejestrach przypisujéc
im konkretne chwile. Rejestry zorganizowane sg w postaci tablic 3
wierszowych o n kolumnach., Pierw§;a z tablic zawiera wartosci’ napigé
pragdnicy tachometrycznej danej osi dla konkretnych chwil, druga war-
toSci pragdu silnika. Po zakoficzeniu okreSlonej programowo iloSci
pomiaréﬁ generowahy jest sygnal zatrzymania robota do momentu wydru-

i t, prébkowanie realizo-

ku opracowanych wynikéw pomiaréw dla pierwsze] badanej osi.

Algorytm progfamu

Zebrane wartoSci napieé w postaci tablicy A po przemnozeniu przesz
stalg prgdnicy tachometrycznej C sg przeliczane na wartoSci predkos-
ci V. Otrzymane wyniki umieszczane sg w tabeli.

Nastepnym krokiem programdéwym jest znalezienie wartosci’ predkoseci
maksymalnej ruchu Vp. Komputer dokonuje tego w dwoéch etapach.
Najpierw dla wartodci dodathich, nastepnie poprzez  petle programowag
zamieniajgec wartodcl ujemne na ich bezwzgledne odpowiedniki i powta-
rzajac ten sam algorytm matematyczny.

Wartosé maksymalna Vp zostaje zapamig¢tana, g nast§pnie‘wydrukowana

Z odpo&iednim komentgrzem. Nastepnym krokiem jest znalezienie
predkobci maksym@lnejlw ruchu ustalonym Vmax.

Za predkosé ustalong maksymalng na danym odcinku toru przyjmuje sie
predkoéé, ktérej zmiany na tym odcinku sg mniejsze od wartosci zalo-
zonej programowo. |

Wartosé predkosci Vmax Jjest rdéwniez zapamigtywana i wydrukowana z
odpowiednim komentarzem. Procedura obliczed Vmax dla ruchu w kierun-
ku przeciwnym jest identyczna jak W‘przypadku Vp /ta sama petla
progranowa/ .

Wykorzystujac okredlone poprzednio wartodci Vp i Vmax oblicza sie

wartoéé przeregulowania:

_ Vp -~ Vmax )
f——-&r@——--ﬂoo%
Zgodnie z warunkami okreslonyml w normié wartosé przeregulowania nie

moze'przekraczaéd 10 % Vmax. Po sprawdzeniu tegd warunku -drukowany
jest odpowiedni komentarz.

30
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Zebrane w pami¢ci komputera wartodci Vmax oraz zarejestrowane w
dodatkowym rejestrze wartoSci pradu silnika danej osi pOZW9laja na
okre8lenie czasdw rozruchu i hamowania. ‘
Rejestrowane warto$ci pradéw silnika powinny odpowiadaé tym samym
chwilom co zarejestrowane wartoSci napieé pradnicy tachometrycznej.
Wykorzystujgc wartosé Vmax komputer oblicza 0,63 Vmax, t5. wielkodd
konieczng dla okredlenia czasu rozruchu.
Z pordwnania czasu t, odpowiadajacego tej wartoSci prgdkodci /odczy-
tang z tabeli A/ z czasem b, skokowej zmiany wartodci pradu silnika
/z rejestru pomocniczego/ otrzymuje sig czas rozruchu silnika.
Zastrzezenie programowe zakiada, ze 0,63 Vmax oraz odpowiadajgcy JjeJ
czas oblicza Sie¢ dla narastajacego zbocza wykresu predkoSci
tp - czas rozruchu wynosi:

’ 'tth’l_té

Po pordéwnaniu czasu obliczonego z czasem okreSlonym w normie zostaje
wydrukowany komentarz.

Dla oRre$lenia czasu hamowania, wykorzystywane jest opadajgce zbocze
wykresu predkoSci, na ktérym okreSlona jest warte$é 0,37 Vmax oraz
odpowiadajacy jeJj czas t3'

‘7 rejestru wartodci pradu odczytywany jest czas t4 odpowiadajgcy
skokowe] zmianie pradu i obliczony czas hamowania th = t‘1 - tB’ po
czym nastepuje wydruk z komentarzem. ,

Po obliczeniu i wydrukowaniu wynikéw tej czeéci bloku, tzn. Vp,
Vmax,X‘ ’ tp i th dla jednej osi robota nastepuje badanie drugie]
osi. Cykl pomiarowy realizowany jest przez ten sam przetwornik oraz
program uzytkowy przy wprowadzeniu jedynie niewielkich zmian wiel-
kodci skokédw i czasdw prdbkowania ze wzgledu na réznigce sig od
sieble przebiegi badanych wielko$ci dla rbéznych osi robota.

Koniec progréﬁu uzytkowego powoduje wytaczenie napieé zasilajgcych
elementy pomiarowe oraz wigczenie STOPu cz¢Sci manipulacyjnej.
Przewiduje sig zastosowanie plotera do graficznej prezentacji wynikédw

w postaci wykresdéw charakterystyk kinematycznych poszczegdlnych osi
robota.

Wydruki Y , Vp, Vmax, by By
odpowiednimi komentarzami co uczyni wydruk krétszym i bardzie]

mozna zorganizowaé w postaci tabel z

przejrzystym.

2. Pomiar amplitudy oscylacji sygnalu predkoSciowego — Na rys. 6
przedstawiono przebieg napigcia pradnicy tachometrycznej wraz ze -

skiadowg zmienng tego napiecia. 23/{
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Rys.6. Przebieg napig¢cia prgdnicy- tachometrycznej wraz ze skladogg
zmienng tegb napietcia .
Program uzybtkowy mh ka zadanie wyszukiwanie maksiméw i miniméw
wartosci hapigeia /V/ dla rosnatych wartoSci czasdw Zé(do; 4n) I .
.z kiokiem: o czaslie ti cb hajmniej- dwukrotnie krétszym od okresu
oscylacji. Np. dla czasu’ly wartobéé napifcia V, Jest maksymalna, a
dla-czadu ti+avr-wartoéé Vi+1 jest minimalna, wéwczas a?plituda—

Ve = Vs £ ) -
pscylébjyknﬁLiiriii ' Ze wszystkich uzyskanych w ten sposéb war-
tobei amplitud: wyblerana jest wartohé maksymalna jako amplituda
oscylgcji syghaiu predkodticwego. Wartodé tej ampl%ﬁudy'poréwnywéna
jest® z* wartoBcig' podahg w thbeli & n/sprawozdania, po czym nastg-

puje wydruk .z. odpowiednim komehtarzem.
Na rys.7 pdl ano algorybtm na baddnie oscylacji sygnaiu predkodciowego.

I
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5, Metody pomiardéw parametréw robotdéw z napgdami elektrohydraulicz-
nymi . .

~N

— — — — ——

W tabeli § podano schematy blokowe serwomechanizméw hydraulicznych
stosowanych w robocie RIMP-901 produkowanym przez IMP.

Schemat stanowiska do pomiardw parametféw robotéw z nzpedami
elektrohydraulicznymi /elektropneumatycznymi/ przedstawia rys.8.
Stanowisko to umozliwia badanie takich parametréw robota RIMP:901,
Jjaks

- przyspieszenie i predkosé w funkcji nastaw wielkoSci elektrycznych
/zmiana wartoSci napigcia zasilajacego w granicach +10, =15 %/,

- prazyspieszenie i predkosé w funkcji nastaw wielko$ci hydraulicznych
/zmiana wartodci ciénienia cieczy roboczej w granicach +10 %/.

Ponadbto mozna mierzac napigcie sterujgce serwozawbrami /sysnal rézni-
cy wartodci otrzymanej z przetwornika obrotow9~kodowego i pamieci/
zbadaé z jakim biedem serwomechanizm realizuje zadany ruch.
Stanowisko to jest podobne do stanowiska badah serwomechanizméw
elektrycznych. Oprbcz czujnikéw przyspieszed i wspbdbipracujagcej z nimi
aparatury pomiarowe], Stanowisko wyposagone jest w czujniki cisnienia
wraz z aparaturg pomiarowg zamiast karty przetwornika 4/C i wzmac-
niacza programowanego do badafl serwomechanizméw elektrycznych.

Norma zakladowa nie wymaga wykonywania badah serwomechanizmdéw robo-
téw RIMP. Roboty RINP~901 sg przeznaczone gidwnie do prac malarskich
i w zwigzku z tym wymagania dot. dokkadnoSci odwzorowania zaprogramo-
wanego toru ruchu nie sg zbyt wysokie.

Wydaje si¢ jednak, Ze stworzenie mozliwodci 1 wykonanie pomiaréw
predko$ci i przyspieszenia w funkcji nastaw zasilania elektrycznego
i hydraulicznego, a takze pomiaru napigcia zadajacego polozenia 1
predkodci mogg dostarczyé wiele informacji o jakosci pracy robota,
istotnych dla uzytkownika, jak np.: wplyw wahaf napigcia w sieci
energetycznej czy spadek ciénienia cieczy roboczej na pfzyspieszenie
i predkoéé robota /jego dynamike/ a tym samym na wielkoSé bigdu

w odtwarzaniu zaprogramowanego toru ruchu.

3%
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Wykaz aparatury uzytéj do budowy stahowiska

1. multiplekser CAX1022 - analogowy 20 wejsé dwuﬁrzewodowych lub
10 wejdé czteroprzewodowych
2. uniwersalny wzmachiatz z falg noéng CAX1002
- pasmo przenoszenia 0-1 kiz
- nieliniowoéé 0,1 %
-~ rezystancja wejsciowa 100kS
3. generator fali noénej S kHz - CAX10%2 - niezbedny do wspdipracy
z CAX1002
4, modut odczyﬁu CAX1315 - cyfrowy, wyjdcle cyfrowe umozllw1aaace
sprzegniecie z drukarkg
5. multiplekser CAX1022
6. tensometryczny wzmacniacz pomiarowy prgdu.gtazego WPS
~ do wspdipracy z czujnikami tensometrycznymi TCWtE
~ pasmo przenoSzenia 0-200 Hz
- nieliniowodé 0,3 % .
~ rezystancja wejsciowa 1 M&
7. modut odczytu CMO - cyfrowy, zasilany z zewngtraznego zasilacza +5V
8. tensometryczny czujnlk cisnienia wzglédhego TCWE
zakres 040,5 MPa b
0+1 MPa
0+5 HPa
0+10 MPa -
klasa® 0,2 %
9. czujnik przyspiesizes B12
- =~ zakres 0-200 m/s2
- nieliniowoédé 0,25 %~ )

Przyrzgdy wysiczegdlirione w'p. 1-8 produkowané sg przeéz f-me
P.Z. "CAREX",

Czujnik z punkbtu 9 prsaukowany jést przez f-me Hottinger Baldwin
Messtéchnik’' GMBH:® - ‘

~
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6. Uwagl koiacowe

Zaproponowana W niniejszym opracowaniu aparatura pomiarowa moze byé
wykorzystana przy badaniach robotéw, ktdre nie sg wyposazone
konstrukcyjnie w serwonapedy w zakresie pomiardw czujnikami przyspie-
szenia. .

Zakresy pomiarowe zastosowanej aparatury umozliwi&jg badanie maksymal-
nej éredniej predkosci ruchu moduiu liniowego i obrotowego robota
PR-02. Wymagane ZN=-79/MERA-018/212+216 maksymalne Srednie pregdkosci
ruchu dla moduléw robota PR-02 podaje przykiadowo tabela 10.

Tabela 10

Ll T
Moduk Predkosé !
MA501 0,1 n/s
MA3002 0,5 m/s
MA6002 0,5 m/s
MB2003 0,3 n/s '
MB6003 0,3 n/s -
MC321 0,1 n/s
M¢s02 0,1 m/s
MD2402 909/s
MD3001 9Q9%/s .
MD%603% 909/s
ME1801 909/s |
ME1802 120°/s
ME3602 909/s

Zawarte w opracowaniu algoiytmy, staﬁowigce zatozenia do komputero-
wego programu badah, stanowig wstgpny schemat ildeowy przetwarzania
wynikéw pomiaru. Isbobta rozwigzania polega na gromadzeniu wynikéw
pomiaréw w pamigci komputera, a przetwarzanie zebranych danych na-
stepuje po zakohczeniu kazdego cyklu pomiaiowego. Taki sposéb
organizacji przetwarzania zapewnia duzg szybkosé transmisji danych
pomisrowych, co pozwoli na peine wykorzystanie przetwornikéw o auZej
ézestotliwodci prébkowania, wpiywaja tym samym na doktadnosé pomia-

-

Tow-, . ,

W ramach CPBR 7.1"Roboty przemysiowe'" prowadzone sg prace zmierzajg-
ce do wykonania w jednym module sterownika potozen¥a i sterownika
mocy oraz szerszego wykorzystania techniki cyfrowe] w sterowniku TMOCY e

Metbdy badhh Serwomechanizmbw wykorzystugacych nowe podzespoly moga
by opraCOwane po Wwykohaniu dokuméntacii tych podzespozdw'.

~
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