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W oaniesieniu do robotów 'przemyCłowych badanie serwomechanizmów 
polega na śprawdzeniu określonych parametrów techniózno-eksploata-
Ryjnych, tóbota. 

Badania serwomechaniZmów są istotnym sprawdzianem poprawności dzia-
łania układu sterowania-i Części manipulacyjnej robota. 
Celem automatyzacji bada. serwomechanizmów 4est: 

- zmniejszenie pracochłonności, uciążliwości długotrwałych i wielo-
krotnie powtarzanych pomiarów, 

- -szybkie wnioskowanie o badanym robocie na pbdstawie automatycznie 

przetwarzanych i zarejestrowanych wyników, 

- uzyskanie obiektyWnego'protbkołu pomiarbwego i wyeliminowanie 
subiektywnego czynnika ludzkiego z procesu pomiarowego. 

Z uwagi na różne rodzaje serwomechanizmów w obecnie produkowanych 
robotach, opracoWanie niniejsze pbdtielbno na dwie części. W pierw-
szej opisano serWomechanizmy elektryczne wykorzystujące silniki 
prądu stałego, 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. Serwoiechanizmy z silnikami prądu stałe-
go będą zastosowane r6whież w opracowywanych robotach IRb=6L, 
i IRb-10. Część druga zawiera opis serwomechanizmów hydraulicznych 
stosowanych w robocie RIMP-901. 

Inne roboty opisane w pracy CPBR 7.1 zlec. RP28, zad.2.1 są ciągle 
modernizowane i producenci nie są w stanie na obecnym etapie określić 
ostatecznej wersji produkowanych przez siebie robotów, i tak np. 

TEKOMA _może to uczynić najwcześniej w 1989 r. Z tego względu brak 
w tym opracbwaniu opisu i metod badaft serwomechanizmów stosowanych 

w prototypach robotów NM, RPA-80, PRO-30. ' 

Stanowisko do badań, serwomechanizmów zostało tak zaprojektowane aby 
można było minimalnym nakładem środków /np. zastosowanie innych 
czujników/ przystosować je do badali różnych serwomechanizm6w. 

2. Serwomechanizmy 

SerwoMechanizmy stosowane w rbbOtybelsą to układy regulacji automa-
tycznej, w których wielkbścią*regulbwahą jest przesunięcie lub obrót 
członu mechanicznego /osi/ robota. Położenie elementu mechanicznego 
jest w spośób biąglyllub'dYskretny'llorównYw.ane't wartością zadaną 
a różnica tych wielkości steruje za pośrednictwem regulatora i 



wzmacniacza silnikiem lub siłownikiem napędzającym teh element. 

W robotach przemysłowych często czujnik położenia elementu mechani-

cznego /ramienia robota/ jest sprzęgnięty mechanicznie z silnikiem 

lub siłownikiem,a człony mechaniczne przekazujące ruch na osie robo-

ta znajdują się poza pętlą sprzężenia zwrotnego. CzIonyte nie nale4., 

żą do serwomechanizmów ale własności ich wpływają -na pracę tych - 

układów. 

Do budowy serwomechanizmów położenia są wykorzystywane napędy o 

właściwościach całkujących charakteryzujące sig ciągią /analogową/ 

zależnością między wartością sygnału wejściowego a wartością sygnału 

wyjściowego elementu wykonawczego. 

We współcześnie badanych robotach stosowane są serwomechaniżby wyko-

rzystujące napędy pneumatyczne, hydrauliczne i elektryczne. 

Stosunkowo najmniej wykorzystywane są serwomechanizmy pneumatyczne 

z powodu trudności zbudowania serwozaworu elektropneumatycznego o 

określonej charakterystyce i siłownika o możliwie małym tarciu spo-

czynkowym. 

W robotach z napędem hydraulicznym stosuje się serwomechanizmy, w 

których czynnik hydrauliczny poprzez serwozawory steruje elementami 

wykonawczymi, tj. siłownikami lub silnikami hydraulicznymi 

(zarówno kierunkittoruchu jak i prędkościq) 

Na jakość pracy całego robota decydujący wpływ mają własności dyna-

miczne serwomechanizmów. Wymagania dynamiczne stawiane serwomecha-

nizmom położenia można sformułować następująco: 

serwomechanizm powinien być stabilny /nie powinien 'generować drgań 

części manipulacyjnej/ 

serwomechanizm powinien zapewnić nadążanie ramienia robota bez 

przeregulowall za zmianami sygnału położenia zadanego 

- układ serwomechanizmu -powinien skutecznie ograniczać wpływ zmien-

nych obciążell wynikających z położeń ramion i zmiany- obciążenia 

chwytaka 

- układ serwomechanizmu nie powinien generować zakłóceń od niewiel-

kich zmian parametrów regulatora, wzmacniacza mocy i silnika wy-

konawczego /trudno jest wymienianym elementom zapewnić długotrwałą 

stałość parametrów/ 

- wartości sygniau sterującego wzmacniacz mocy powihny w czasie 

trwania stanów nieustalonych mieścić się w zakresie liniowości 

tego wzmacniacza. 
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Najbardziej boztótszecnione są 6er*bmbhanizmy z napędem elektrycż-

nym: Elementami wicónaWdzymi główni i) są siliiki prądu stałego: 

W różnych odmianach, tip. z magnesami stałymi, obcowzbudne, z komuta-

cją szczotkową, z komutacją elektroniczną /bezszczotkowe/, z wirni-

kiem, tarczowym lub cylindrycznym. 

3. Wymagania na badania serwomechanizmów 

Z Uwagi na decydujący wpływ serwomechanizmów na jakość pracy robota 

sprawdza ię poprawność ich działania przy badaniach niepełnych 

i pełnych. Wyniki sprawdzeli są pomocne pyzy bieżącej kontroli 

produkcyjnej oraz przy wykonywaniu regulacji i nastaw układów ste-

rowania napędów. 

. -2:9łączone poniżej tabęle przedstawiają zakres badali, którym pod-

dawane są serwomechanizmy w świetle Obowiązujących norm - 

ZN-82/MERA-018/245,246 - IRb-60; ZN-86/MERA-018/255,251 - 

IRp-6, IRp-60 - lub projektów norm dla różnych typów robotów prze-

mysłowych. 

A 
r---r
ILp. Parametr mierzony t 

11 I. t-
1 Max prędkość ruchów 

poszczególnych osi 
robota 

2 

F 
3 

• 
max przeregulowanie 
prędkości 

T T -t 
Sposób pomiaru 'Zakres t 

t t 

4- 1 'badali 

3 i 4 

Tabela 

Ocena i sposób 
przedst.wyników 

praca w cyklu auto-
matycznym. Po trzy 
próby przy najeździe 
z 2.kierunków ruchu 
V=100%, pomiar napięć 
pradnicy tachometr. 

j.w. 

określenie czasów 
rozruchu i hamowa-
nia dla poszczegól-
nych osi robota 

r -t- - 
4 pomiar amplitudy 

oscylacji sygnahl 
prędkościowego danej 
osi robota 

r 
j.w. 
dodatkowo pomiar prądu 
silnika danej osi w 
funkcji czasu 

jak w lip. 1 
V=1,3% 

badania 
peInę i 
niepełne 

j.w. 

j•Wro 

j*w. 

porównanie z wy-
maganiami normy 
wykres V = f/t/ 

wart.przeregulo-
wania 4 10 % 
wart .prędkości 
ustalonej 

porównanie z wy-
maganiami normy 

L 
znalezienie max 
wartości amplitudy 
oscylacji i porów-
nanie jej z wyma-
ganiami normy. 
Wykres V=f/t/ 
z widocznymi oscy-
lacjami 

C 
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Sprawdzenia te wykonywane są przy zaIoeniu, że układ sterowania\ 
i układy napędowe zostały wcześniej sPrawdzone i wyregulowaae przy 
pomocy odpowiednich tesióW. 

Nie jest to więc wyłącznie sprawdzenie serwomechanizmćm jako takich, 
ale bada sig efekt koAcowy, na który składają sig obok własności' 
serwomechanizmów, własności sterowania dyskretnego oraz mechaniki 
części manipulacyjnej robota przemysłowego. 

B - Instytut Mechaniki Precyzyjnej - prmjekt normy ZN-86 "Robot 

przemysłowy. RIMP-901. Wymagania i badania" 
Tabela 

Lp. 

1 
F 

Parametr mierzony 1Warunki pomiaru 
t 
t 

• , i 
Zakres badani 

r 
t 
t 
t 

- - 1----------- -------

2 ' ax rypieznie 
'odniesione do robo-1 
!czego pistoletu ro-
bota  

Max prędkość przemieJ praca w cyklu 
szczania odniesiona tycznym 
do roboczego pistole max wysięgi poszcze-
tu robota gólnych osi robota, 

pomiar na odcinku po-
miarowym poza czasami 
rozruchu i hamowania 
w ruchu ustalonym - _ - - _ - - - 
praca w" cyklu automa-
tycznym 
max wysięgi osi robo-
ta 

 ••••••••• t 
automa- badania 

pełne 

badania 
pene 

f 

Ocena i spo-
sób przedsta-
wienia wyni-
ków 

porównagie 
z wymaganiami 
normy 

porównanie 
z wymaganiami 
normy 

C Projekt normy. RWPG "Roboty przemysłowe. Metody badań" 17.027.12.86 . 

Tabela 3 

Lp. Parametr mierzony 

I- A 

3., 4 , 2 

T

4.0110 

.4-
1 Pomiar stałości a- !robot zaprogramowany w 

sów poszczególnych !cyklu automatycznym 
sekwencji programo- limitującym wykonywanie 
wych t 'operacji technolog.. 

1 OKontroli podlegają czb.-1 
Isy trwania poszczegól-
Inych ruchów i całego 
Icyklu.Obciqienie robota 
10;50;100% nominalnego, 
15 prób przy zakresach, 1 
'ruchu osi 0-100% 

Warunki pomiaru 

-- 3 

Zak1'.es badan Ocena i spo-
sób przedsta-
wienia wyni-

4 4kow s 

ocenie podle-
ga stabilność. 
czasu operac., 
parametry 
Ri
lm tax7-= imax-

-t 
imin 

n 1 
• tj

n 
i=1 

./. 



 - r 
4 Określenie średniej patrz lp.2 

prędkości ustalonej 
dla max położeń i 
wysięgów kolejnych 
osi robota 

,  F 
2 Pomiar prędiuści max obciążenie 100%nomi-. wykres V=f/t/ 

poszczególnych osi nalego od )i-5- prób ewentualnie 
robota. Prędkość osi Zakres ruchu osi 100% podanie Vmax
pozostałych = O dla po-

szczególnych 
osi 

ft ils• 

Mik 

3 Prędkość max odnie- programowany ruchqra-
sjena:, dla końcowego jektorii w postaci 
członu robota /chwy- linii prostej lub o-
ictl4Q) kręgu.Obciqienie 100% 

3-5 prób. 

5 

4 
6 Pomiar przyspieszeń obciążenie 0;50% nomin. 

max rozruchu i ha- zaprogramowana max prqd-
mowania dla poszcze- kość ruchu i wysięg 
gólnych osi .robota 54.5 prób, pomiar za DO-

mocą czujników cignieniat 
lub pośrednio poprzez 
obróbkę matematyczną 

przebiegu prędkości w 
czasie 

- f ' 
7 r9kreślenie max przy-

spieszenia dla ruchu 
Po danej trajektorii 
w cyklu roboczym 

Określenie przeregu-
lowania prędkości 
dla danej osi robota 

r 

r 

01.014. 11.0.04110 

•••••14....L. .11:=0•0111•41Mximll 

określą się dla minim. 
prędkości ruchu danej 
osi obciążenie przyj-
muje sig 0;50;100% no-
iinalnego przy 34.5 prób 
Zakresy ruchów osi 50% 
Ruch odbywa się po o-
kreślonej trajektorii 

401141110 •••••••••••• 1110•••• 

no. 

11.• 

so* 

-f 

j•w• 

podanie war-
tości -Vgr ' 
dla danej osi 

irobota 

określenie 
wartogci prze-
regulowania 
LiV — • luk./70 
V 

wykres a=f/t/ 

obciążenie 0-50% max 
prędkości poszcz.osi 
od 3-5 prób.Pomiar dot. 
określenia wart.przyspi. 
w 3.gIównych kierunkach 
osi układu współrzędnych 
x,y,z ajt/, a /t/, a /t/ 
oraz oblrczenieYprzyspie-
szenia wypadkowego t 

t 
a= Niax

2 + a
y
2 + a

z
2+ 

oraz 

cosinusów kierunkowych f 
J 

wykres a.„=f/t/ 
a'=f/t/ 
a f/t/ 

a=f/t7 

Na podstawie uzysk&nych wykresów V=f7V określ& się czasy hamowania 

i rozruchu.. dla posZczególnych-osi robota w funkcji obcitlżen,la: 

Projekt normy RWPGtzale6a określanie prędkości dla ramion ro"b"ota 

wykonujący-6h ruch obrotowy w. Eradts] a dla mbdulów wykonujących ruch 

liniowy w [4/]. B 
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Podane powyżej propozycje metod badań serwomaChanizmów w funkcji 

zmian wielkośCi obciążenia robota Pozwalają na pełniejszą analiz( 

ich pracy. Wyniki tych badań są szczególnie interesujące dla użytko-

wnika robotów przemybIowych przy programowaniu ich ruchów w konkret-

nych cyklach techhologicżnybh przy różnych wielkościach obciążenia 

części manipulacyjnej. 

D. Projekt normy pd' 15.V:1986 "MANIPULATING MDUSTRIAL, ROBOTS - 

PERFORMANCE CRITERIA AND'RELAtED TESTING METHODS"- PAR 1" 

Projekt powyższy zaleca również- stosownie jednostek odpcwiedni,ch 

dla charakteru ruchu danej osi robota: 
r 1 

dla \ruchu liniowego: prędkość [m/S.], przyspieszeniaLmis2 j 

dla ruchu obrotowego; prędko66 pad/S], przyspieszenie Erad/s2 

Projekt zaleca pomiar prędkości każdej osi robota, prędko6Ciyypad-

kowaj, stałości prqdkości,oscylacji prędkości i przyspieszeń, a - 

, także minimalnego czasu pozycjonowania w zależności od kąta lub 

drogi przebytej przez daną oś robota. - 

Wyniki przedstawia Się w postaci wykresów ilustrujących przebiegi 

badanych zależności. 

Norma„proponuje również okre&lanie "dokładności" prędkości, tzn. jej 

zmian w tym samym cyklu programowym dla kilku ruchów roboczych, a 

także porównanie prędkości rzeczywistej z prędkością zadaną progra-

mowo. 

Przegląd powyższy wykazdje, że badania Serwobechanizmów polegają na 

sprawdzeniu wielkości "bez"pośrednio utytkoWych" rbbota, tzn. pręd-

kości ruchów poszczególnydh osi lub prędkości Wypadkowej, stałości 

prlUośCi w czasie, prz-yspieszeli, czasów hamowania i rozruChd oraz 

przeregulowań i oscylacji. 

Badania takie dają 'informację na temat jakości serwomechanizmów 

zamontowaaych w robodie oraz jakości wykonania i montażu części ma-

nipulacyjnej robota. Dla określenia innych własności dotyczących 

samych serwomechanizmów, np. momentu w funkcji prędkości obrotowej 

na wale elementu wykonaWczego, należy wymontowa6 układ napędowy Z ro-

bota i zbadać go na specjalnym stanowisku testującym. 

Stanowisko takie jest W' stadium opracowania w OBN i dotycZyó będzie 

serwomechanizmów robotów IRb-6, IRb-6L, IRb-6W, 
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4. Metody'pomiarów parametróW robotów z napędami elektrycznymi 

W tabeli 4 wystczególniono serwomechanizmy z silnikami prądu stałe-
go stosowane w robotach produkowanych przez MERA-PIAP. 

Instytut Elektrotechniki, oferuje zaspoIy napędowe PZTK88-35TRR i 
PZTK13-06TRR przystosowane do' montażu w robo6ie odpowiednio IRb-6 
/IRp-6/ i IRb-60 /IRp-60/ oraz silniki wykbnawcze PZTK88-35, 

PZTK68-45, PTTK-65, PZTK-90 w wykonaniu T, TR, TI do ewentualnego 

wykorzystania w robotach. Wymienione silniki Współpracują z określo-
nym sterownikiem mocy typu MAK-1, TAR-1, TAR-1A, TAR-IA , TAR-1B. 

Były prowadzone badania z silnikami tarczowymi PTM90/R, PTM-200R 
produkcji WZME "WAMEL". Ze względu na dużą zawodność tych silników 
zrezygnowano ze Stosowania 'ich * robotach. 

W niedalekiej przyszłości nhlety sig spodziewać zastosowania napędów 
prądu stałego z komutacją elektroniczną lub niezawodnych napędów 
prądu zmiennego oraz eliminowania przekladniharmonicznych przez 
wprowadzenie nowych technik sterowania. Dla robotów o zwiększonej 
precyzji działania przeznaczonych do montażu, elektronicznego trzeba 
będzie stosować w zespole napędowym czujniki położenia o 2 lub 
3-krotnie większej rozdzielczości. 

4.1. Wybrane- zagadnienia związane z dynamiką, serwomechanizmu 
z silnikiem DC 

Na rysunku 1 przedstawiono schemat poglądowy serviomnechanizmu poło-
żenia z silnikiem DC. 
Wykorzystując transformatę Iaplace'a i przyjmując uproszczenia 

L = O 

możemy napisać wzór Att transmitan6ję'ćaIeeó 

0:0).
R" 0:00 

,CIAŁP 1402 • 5 4. 0- k0 2-f 
'R • 1  i RS 4 em ( ) ,* 4601  #4 5 

gdzie: 
KmKb - wspólczynniki_proporcjonalności charakterystyczne- dla 

danego silnika 

Ms Km • i
Ub = Kb *Us 
U
t = 

*ca 
s 

[51: 
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K& = Kc • Kai

. I + a2 1 s 

B . Bs + a2 Bj 
Mz- Ilzs4 ct 1`1,xj 

Układ „posiada własności członu 11 rzędu, dla którego częstotliwość 
własna wynosi: 

cji \I  ko • AG, - Jem 
R.3 

O 

z 

a tłumienie: 

= 

R.8r ( * woz k t 
2 40. ile leo,- Kri PJ 

By uzyskać 1.obrą jakość pracy robota należy zapewnić odpowiednie 
parametry układu przez spełnienie następujących warunków: 

Ji • R We* koz: 0 • )4,7 

Wa2 ••••• 

gdzie: 
= współczynnik sztywności struktury osi 
PPA 

Mst - nec..faez4/ Critra gT i la01.-G44 apucazzi / bolot -ez-zda Of-c.  qin' l

Należy także zapewnić właściwe skompensowanie błędu położenia sta-

tycznego od' tarcia suchego i sil ciężkości, prędkościowego i przy-
spieszeniowego, 

Dla serwomechanizmów analogowo-cyfrowych pasmo przenoszenia dla 

części analogowej an powinno być 15 razy od pasma przenosze-

nia struktury mechanicznej danej osi robota fm 

fm = ITI: 

a dla części cyfrowej okfes próbkowania powinien wynosić:-

ż 1 -2E 
45- dt 
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4.2. Badania serwomechanizmów elektrycznych z silnikami prądu stałego 

Potrzeby i wymagania w zakresie automatyzacji badań serwomechanizmów 

z silnikami prądu stałego zostały określone w pracy p.t. "Opracowa-

nie założeń techniczno-ekonomicznych nowoczesnych stanowisk do badań 

robotów przemysłowych" - sprawozdanie PIAP nr rej, 5707. 

i Schemat blokowy projektowanego stanowiska do pomiarów parametrów 

',robotów z napędem elektrycznym pokazany jest na rys.2. 

Stanowisko stanowi część składową komputerowego stanowiska do badania 

robotów przemysłowych przedstawionego w pracy p.t. Opracowanie 

metod pomiaru oraz wykonanie projektu wstępnego stanowiska do badań 

przestrzeni roboczej „powtarzalności pozycjonowania statycznej i.

dynamicznej, dokładności odtwarzania zaprogramowanego toru ruchu 

oraz stałości parametrów w czasie" - sprawozdanie PIPY nr rej. 584. 

Realizacją jego będzie rozbudowa układu do badania staloście71 , 

" , Zestaw pomiarowy przewidziany do badania stałości para-

metrów został rozszerzony o następującą aparaturę: 

I/ czujnik przyspieszeń B12 - zakres 0-200 m/s2, nieliniowość 0,25 % 

2/ multiplekser CAX1022 - analogowy, 20 wejść dwuprzewodowych lub 

10 wejść czteroprzewodowych 

3/ uniwersalny wzmacniacź z falą nośną CAX1002 

- pasmo przenoszenia 0-1 kHz 

nieliniowc66 0,1 % 
rezystancja wejściowa 100 kL.S13 

4/ generator fali nośnej 5 kHz CAX1032 - niezbędny do współpracy z 

CAX1002 

5/ moduł odczytu CAX1304 wyjście cyfrowe 

6/ wzmacniacz programowany 

7/ układy filtrujące i dopasowujące pozioM sygnału. 
Czujnik z poz.1/ produkuje f-ma Hottinger Baldwin lasstechnik GMBH, 

przyrządy z poz.24.5 - firma P.Z. "CAREX". 

Stanowisko to pozwoli praktycznie, na badanie wszystkich robotów 

obecnie produkowanych w kraju z serwomechanizmami elektrycznymi wyko-

rzystującymi 7. 5-/Zniki prądu stałego. 

Zastosowany sprzęt pomiarowy i komputerowy stwarza możliwość automa-

tyzacji badań. 

W tabeli 5 podano parametry sprawdzane podczas badań serwomecha-

nizmów z silnikami prądu stałego stosowanych w robotach prod. PIPY 
ne 

Oraz punkty pomiarowe. 
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Rys.2 Schemat blokowy,stanowiska do pmiarów parametrów 

robotów z napędami elektrycznymi. 



Tabela 5 

Parametr 

przyspieszenie i opóźnie-
nie 

Warunki pomiaru T Pomiar 
r I 
do 100 % wart.prqdkości nap.tachoprOnicy 
max sygnał z czujnika przyspieszeń 

prędkość max 

- 

przeregulowanie prędkości 

do 100 % war.prędkości 
ma 

do 100 % wart.max pręd-
kości 

nap.tachoprOnicy 
wart;zadana prędkości/sygn. z 
czujnika prz/spieszefi 

nap .tachoprądnicy 
sygnał z czujnika przysp. 

amplituda oscylacji sygn. 1,3 % wart .max prędkości 
_prędkościowego --
prąd silników 

- 

-do - 100 - % - w:r7t.1-11a; pręd-
kości 

nap.tachoprqdnicY 

- --------------
nap.bocznika pomiarowego I/ 

Punkt pomiarowy 

p.p, 22 i O V dla TAR 
zacisk 3 i 4 dla MAK 
czujnik przyspieszeń - - - - 
p.p. 22 i O V dla TAR 
z sk 3 t 4 NAK 

Pezqj tfifk 711-140:4 2 cu° ilft"(

P.P. 22 i b V dla TAR 
zacisk 3, i 4 dla MAK 
czujnik przyspieszeń - - - - 
p.p. 22 i 0 V dla TAR 
zacisk 3 i 4 dla MAK 

••• ONO 

bocznik dla TAR 2/ 
zacisk M i CT dla MAK 

1/ tolerancja bocznika nie powinna być gorsza ni% 5 % 
2/ w nowej wersji sterownika TAR 1A/2 bocznik prądowy znajduje się w przekątnej mostka utworzonego przez tranzystory 

sterujące silnikiem. Należy w typ przypadku korzfsta6 z pośredniego pomiaru sygnału przekształconego we wzmacnia-
czu sterownika mocy - punkt pomiarowy 13. Stała prądowa w tym punkcie wynosi około 1,1 A/V. 



4.2.1. omiar przyspieszeń. i opóźnień 

Pomiar pozwala na określenie własności dynamicznych robota. 
Dla robotów IRb-6, IRb-60, IRp-60 wykónuje się go W/g 
ZN-82/MERA-018/245,246, ZN-86/MERA-018/255,256. 

Przyspieszenie i opóźnienie óceniane jest na podstawie czasu osiąg-
nięcia 63 % prędkoódi maksymalnej przy przyspieszeniu /tp/ i czasu 
spadku. prędkości do 37 % prędkości Maksytalnej pfZy hamowaniu /th/. 
Pomiaru tego-dokonuje się rejestrując przebieg napięcia prądnicy 
tachometrycznej z jednoczesnym pomiarem prądu silnika. /Punkty pomia-
rowe patrz tabela 5/. Algorytm obróbki- komputerowej w/w sygnałów 
podany jest w p. 4.3 n/opracowania /ryb. 5a-d/. 

W tabeli 6 przedstawione są wymagdne czasY tp i th robotów produkcji 
MERATIAP. 

Tabela 6 

, Stopień swobod I kieronek ruchu t. /s/ ' I th

 IR2-6 1 IR2-6d1I112=61 1IR2:60 

0;17 I 0,51 I 0,20 [ 0,55 

I -0;42 t I

r 
0 + 

1...,  °,131.- I L 
I 

o 28 a -! 
047 ' 

t 0,14 i 

I 
- - - 4.- 

„. 
.-11"-:u-

L 0./, + 
1... r 

0,10 i t 0 30 
I 0,15 i t t 0,47 

0,08 I 0,26 I 0,15 I 0,46 
L  F  i- - - - + - - - -1- - _

V / +- - 0,09 I 0,29 [ 0,14 i 0,46 
1 

Normy zakładowe dopuszczajA tolerancję -20 4- +30 %. 

Przy pomiarze przyspieszeń i opóźiTieli za póMobq czujników przy-
spieszeń sygnał z czujnika'poprzez miernik przesyłamy jest do kompu-
tera i poddany 'jest obróbce: \ 

MiejtCe zamoqbwania cZupihik6iv na rbbocie /na przykładzie robota 
IRb-6/ Drzedstawia rys, 3. 



' 

- p 1241-51.710.5Zer710 ci/o asi 

2 - -„ -// 

3 - - 

- - -1/- t 
5 - - // -  // - 27 

W 

RL/..5. 3. .5/30,5ob micisce umie52czer7ia czcgnik6e../ pt? /.5/o/e..1zerś 
na pr7cikkodr7e robo/0 /124- 6. 
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4.2.2. Ocena bIędówpomiaró* przyspieSzeivi'opóźnien 

Błąd pomiara czasów hamowania i rozruchu wynik & z dokładności zasto-
sowanej aparatury i błędu przetwarzani komputerowego wyników pomia-
ru. 

Wpływ na dokładność pomiarót t& także nieliniowbść charakterystyki 

prądnicy tachOtattycZnej. Badania prądnicy tachometrycznej na sta-
nowiska testującym wykataIy, ża oachylenia wartości napięć dla ca-
łego zakresu prędkości obrotowych nie przekraczają 1 % od przebiegu 
teoretycznego tj. funkCji liniowej. 

Błąd przetwarzania wynika-z czasu zwłoki Występającego pomiędzy za-
rejeStrowaniem wartości napilcia i-wartości prąda silnika. -Czas ten 
jest rZęda nanosekund co przy wielkośCiach Thierzonych w milisekundach 
nie wpływa zasadniczo na dokładność pomiaru. 
Zastosowana . aparatura pomiarowa, tj. karta przetwornika i wzmacniacz 

programowany nie wnoszą-większego błędu niż dzieSi41ne części proban-
ta. CzęStotliWo66 próbkowania prtetwrnika Wynosząca kilkadziesiąt 
miItsakund pozWala dokładnie określić czasy hamowania i rozruchu. 
Błąd caIkoWity pomiaru . wynosi okoIo1-2_%. 
W przypadku zastosowania czujników przyśpieszefi dla określenia 
dynamicznych Własności części Manipulacyjnej róbot3t, należy uwzględ-
nić poprawkę wynikajqćą z rejestracji wartości przyspieszenia ziem-
skiego Przy rachu czujnika' w płaszczyźnie prostopadłej do podłoża 
Ponieważ poprawka ta jest,funkcją kąta obrotu osi robota, można 
zapisać matematyoznie jój'warto66 i uftględnić przy przetwarzaniu 
komputeroWym jaj *pływ na odczyt wielkości mierzonego przyspiesze-
nia. 

Aparatura zastosowana * tej metaiie tj. ttujniki przyspieszeń., multi 
plekseri'wzmacniacz, generator fali nognaj i modał odczytu są wykona-
ne w kladie 0,2 co gwarantuje dokładność pomiaru rzędu 1 %. 

4.2.3. Pomiar prędko6c maksymalnych 

Dla robotów IRp=6, /12b-6Q;IRp-60 pomiar Prędkości maksymalnych 
poszczegó;lnych. osi wykonuje się dla robota nieobciążOnago. Pomiar 
tego parametru'dokonywany jest'na tym samym stanowisku.pomiarowyłm co 
pomiary przyspieszeA i opóiflióil. 
Pomiar może być'realizakaty przy'pomoóy 2 metod: 
Pierwsza g nich kolega na pomiarze tapięcia.prqdnicy tachdmetrycznej, 
druga na Całkowaniu namargttnym przebiegów przyspieszeń uzyskanych 
za pombćą cZujików przybpieszeii. 
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Algorytm przetwarzania komputerowego podany jest w dalszej części 
n/opracowania Iw p. 4.3/. Ftp. 5 e 

Wymagane ZIT prędkości poszczególnych osi robota podaje tabela 7 

Tabelal 

StoT.
sw ob od 

- Typ ro-11
bota i IRp-6, 

IRb-6 

n 
IRp-60 
IRb-60 

O 

-1. 

95% 90o/s

0,75 m/s 1 ra/s 

1,1 m/s 1,5 1n/s 

115°/s 90% 

195°/s 150° /s 

Niezależnie od wybranej Metody b.ależy dokonać trzech pomiarów 'dla każ 
dego t' rraibn W obydiku' kierunkach ruchu. Wynik uznaje się za pozyty-
wny jeśli średhla wartość trzech pomiarów jest nie mniejsza od 
wart.pódanej w tabl . 
Poprzez d' odatkowy' pómiar sygnahv napiębiowego wartości zadanej 
prędkc4ci /puhkty pomiarbwb -' patrz tabela 5 / i pórówn.anie z pręd-
kością zbaier*Zoną Mbżna Stwierdzić z jakim błędem serwomechanizm, 
realiZuje zadab.4 warto66 prędkości. Informaćja*Cle być interesująca 
dla oceni jlakbści 'regulacji pętli szybkościowej serwordechanizmu. 

Oceb.a błędów tbmiarii prędkbści maksymalnych 

Przy' pomiarte pi.ęilkości' na podstawie przeigiekti napięcia prądnicy 
tachbmetrcnej 13461/11811y' jest bią6. wynikająby przede wszystkim 
z tolerahcji' t6)..4 npięci K prąiihicy tachbmetrycznbj , 
której toleranbja pi-zA)adku Prądhić krajowybh ivynosi +10'g. Przy 
tak` dużej iartb6cV t oibraticiiIK 'limb' bIęay, 'a więc: błąa wynikający 
z dokle,dhości' iiżytejl hparatury' p omittrótv ej błąd iDrz'etivb.:rzailia są 

pomijalhie ó błąd' ć'aikowity tej inet y wynosi 
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Metoda wykorzystująca sygnał z czujników przyśpieszenia jest dokład-
niejsza. Na błąd tej metOdy opróbz błędu zastosowanej aparatury po-
miarowej wpływa błąd dodatkowy wynikający z zastosowanej metody 
całkowania. Oprócz tego występuje jeszcze błąd wynikający z dokład-
ności określenia miejsca zamocowania czujników. 
aorzęt,pomiarowy opisany w sprawozdaniu CPBR 7.1 zadanie, 2.1, tj. 
głowica teodolitowa i czujnik ,przemieszczeń WUW41.siuż4cy do pomiaru 
przeStrzeni roboczej pozwala określić poleżenie czujnika względem 
osi obrotu danej osi z dokładnością do 0,"Ł mm. Ponieważ minimalna 
odległość ilmieszczenia czujnika od osi,obrotu wynosi 30 mm, daje 
to błąd rzędu 0,33 %. Całkowity błąd metody przy uwzględnieniu wy-
mienionych na wstępie czynników nie powinien przekroczyć 1 %. 
Przy pomiarach prędkości maksymalnych poszczególnych osi robota 
może być zastosowana metoda z wykorzystaniem przekaźników fotoelektry 
cznych używanych do pomiaru Rmax i Rmin /CPBR 7.1 zad.2.1/. 
Dokładność tej metody jest porównywalna z dokładnością pomiaru za 
pomocą czujników przyspieSze6. 
Można, rezygnując z całkowania za pomocą programu użytkowego zasto-
sować aktywny układ całkujący zbudowany we wzmacniacza operacyjnego 
i elementów R.C.. Z uwagi na trudności wwiązane z zakupem /brak na 
rynku/ bardzo dokładnych elementów R.C. a zwłaszcza kondensatorów o 
stałych w czasie parametrach oraz uzyskanie porównywalnej dokładności 
z całkowaniem matematycznym zostaną wykorzystane matematyczne 
algorytmy całkowania numerycznego. 

4.2:5. Pomiar przeregulowania prędkości 

Dla robotów IRp-6, IRp760, IRb-6;IRb-60 warunki pomiaru są takie same 
jak Przy pomiarach brOkości taksytalnych4 _ 

Według ZN-86/MERA-018/255,256, ZY-82/MtRA-018/245,246 przeregulowanie 

to dla każdego z ramion robota hie powinho przekroczyć 10 % wartości 
prędkości Maksymalnej. Pbmiary będ4 wykonywane Aa tym samy M stanOwis-
ku i przy wykorzyStaniuwcześniej uzyskanych. wyników, tj. przebiegu 
napięcia prądnicy tachot6trycznej i czujnika przyspiesz . Zostanie" 

wykonaną komputerowa obróbka danych pomiarowych Stosownie do zadania 
pomiarowego. Algorytm obróbki sygnału pOdany jest w dalsz6j części 
opracowania /w b. 4.5/\40 poteiniany przy pomiarach szącowany jest 
analogicznie jak w p. 4;2.2. 
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4.2.6. Pomiar amplitudy oscylacji sygnału prędkościowego 

Pomiar ten wykonuje się wykorzystując uprzednio zdjętą charakterys-

tykę napięcia prądnicy tachometrycznej. 

Dla robotów IRp-61 111132-6, IRb-60 Pómiar dokonywany jest 

przy prędkości równej 1,3 % prędkości maksymalnej dla nieobciążonego 

robota. Wg ZN-82/MERA-018/245,246, ZR-86/MERA-018/255,256 amplituda 

oscylacji nie powinna przekraczać wartości podanych w tabeli 8 . 

Tabela B 

Stop. 
awobody ' 

Amplituda oscylacli 

IRp -6 
IRb -6 

IRp-60 
IRb-60 

25 

50 

25 

20 

20 

150 

400 

300 

150 

150 

Podobnie jak dlwtobotów IRp, Iftb'pomiai'Y te można wykokać dla robo-

ta PR-02/E oraz pozóbtaiych,robotów zserM4Mechanizmami elektryczny-

mi. 

Wymagania i warunki biadali'dla pomiarów oscylacji sygnału prędkościo-

wegb.sq określone'tylkb dla róbdt6* IRp-61 iRb-6, IRp-60 i IRb-!60. 

Calcite bYI6by określenie wym ag&A odn4nie, tego-Pómiaru również dla 

innych iobótów. " 

4.2.7. Ocena bIędó* Pomiara amplitudy-oscylacli sygnału prędkościo-

megb 

Błąd tej metody zależy glavnie od rozdzielczości zastogowdnego 

przetworkiia analogówó-ćylrówego i wynosi 0,024%. 

4,2.8; Pomiar prądu silnikóik 

Pomiai ten dókonywany jest obecnie jednocześnie- ż pomiarem napięci

prądnicy taciloftetryczn6j; Z przebiegu ptądu silnikóVokrehla sig 

momenty rózpoczęci& przyspieszania i hamówania. żnajomość .wartości 

prqdu silnika przydatna jest również przy ocenie nieprawidioMości 

działania części mechanicznej /zwiOkszone tarcie mecAanicyzne:powodu-
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je wzrost prądu silnikal. 
Pomiary będą wykonywane na tym samym stanowisku co poprzednie spraw-
dzenia. Pomiar polega na określeniu wartości napięcia na boczniku 
pomiarowym lub dokonywany jest metodą pośrednią /patrZ tab.5/; 
Ze względu na galą amplitudę sygnału pomiarowego i-mogące ustąpić 
błędy spowodowane zakłóceniami oraz spadkim napięcia na długich 
przewodach pomiarowych sygnał z bocznika pomivowegó podany jest na 
wejście wzmacniacza. Dla celów automatyzacji pomiarów zakiada się 
wykorzystanie wzmacniacza programowanego. 

4.3. Wstępne założenia na program użytkowy badania serwomechanizmów 

1. Pomiary przyspieszeA i opóżniela,prędkości maksymalnych oraz prze-
regulowania da_ się zorganizować w jednym programie gdyż do 

wyznaczenia wartości w/w parametrów wystarczy" przetworzenie zareje-
strowanego napięcia prądnicy tachometrycznej i prąda silników. 
Rys.4 -przedstawia przebieg napięcia prądnicy tachometrycznej oraz 
prądu silnika, gdzie użyte symbole oznaczają: 
+Vmax 
-Vgax 

:
h 

P 

VP

prędkość maksymalna danej osi robota w ruchu ustalonym 
/znak "+", "-" odnosi się do ruchu w przeciwnych kierunkach/ 
czas hamowania 

czas przyspieszenia 
określane również dla ruchu w obu 
kierunkach 

maksymalna chwilowa prędkość ruchu danej osi /służy do 
określenia przeregulowania/ 

Blokowy schemat organizacji programu przedstawiony jest na rys.50-,/ 

Zasada jego pracy jest następująca: 
Po uruchomieniu -programu badawczego- dla części manipulacyjnej nastę-
puje włączenie "zasilania sprzętu pomiarowego. Pomiar- Wykonywany jest 

sekwencyjnie dla każdej osi robota oddzielnie. Cykl pomiarowy doty-
czący każdej nastęfmej osi robota następuje dopiero po wykonaniu 
potiarów i obróbce danych osi poprzedniej. 

Przy pomocy przetwornika A/C dokonuje .się w komputerze rejeStracji 
chwilowych wartości napięć prądnicy tachometrycznej oraz prądu sil-
nika wraz z odpowiadającymi im wartościami czasu. Częstość próbkowa-
nia zależy od _s•zYbkości przetwornika. Zakłada się zastosbwanie prze-
twornika o czasie próbkowania w granicach kilkudziesięciu mikrose-
kund. Częstotliwość 'próbkowania mtpiebyć' realiz,owna w programie 
użytkowym z różnym krokiem. W pocz4tkowych i kolicowych fazach ruchu:, 
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gdy- chodzi o dokładne określenie czasów t I th próbkowanie realizo-
P 

wane jest z maksymalną czystótliwOścią, natomiast w zakresie ruchu 

ustalonego jego częstotliwość możne być mniejsza 2 albo 3 razy. 

Skróci to czas obróbki danych. 

Komputer gromadzi sygnały z czujnika w dWóch rejestrach przypisując 

im konkretne chwile. RejeStry zorganizowane są w postaci tablic 3 

wierszowych o n kolumnach. Pierwsz a z tablic zawiera wartości" napięć 

prądnicy tachometrycznej danej osi dla konkretnych chwil, druga war-

tości prądu silnika. Po zakończeniu określonej programowo ilości 

pomiarów generowany jest sygnał zatrzymania robota do momentu wydru-

ku opracowanych wyników pomiarów dla pierwszej badanej osi. 

Algorytm programu 

Zebrane wartości napięć w postaci tablicy A po przemnożeniu przez 

stałą( prądnicy tachometrycznej C są przeliczane na wartości prędkoś-

ci V. Otrzymane wyniki umieszczane są W tabeli. 

Następnym krokiem programówym jest znalezienie wartości" prędkości 

maksymalnej ruchu Vp. Komputer dokonuje tego w dwóch etapach. 

Najpierw dla-wartości dodathich, następnie poprzez" pętlę programową 

zamieniając wartości ujemne na ich bezwzględne odpowiedniki i powta-

rzając ten sam algorytm matematyczny. 

Wartość maksymalna Vp zostaje zapamiętana, a następnie wydrukowana 

z odpowiednim komentarzem. Następnym krokiem jest znalezienie 

prędkośói maksymalnej' w ruchu ustalonym Vmax. 

Za prędkość ustaloną maksymalną na danym odcinku toru przyjmuje się 

prędkość, której zmiany na tym odcinku są mniejsze od wartości zało-

żonej programowo. 

Wartość- prędkości Vmax jest również zapamiętywana i wydrukowana z 

odpowiednim komentarzem. Procedura obliczeń Vmax dla ruchu w kierun-

ku przeciwnym jest identyczna jak w' przypadku Vp /ta Sama pętla 

programowa/. 

Wykorzystując określone poprzednio wartości Vp i Vmax oblicza sig 

wartość przeregulowania: 

Vp Vmax .100 % 
ArmaK 

Zgodnie z warunkami określonymi w- n°=1.6 wartość przereguloWania nie 

mote'przekracza& 10 % Vmax. Po sprawdzeniu tegó warunku „drukowany 

jest odpOlkiedni komentarz. 

80 
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Zebrane w pamięci komputera wartości Vmax oraz zarejestrowane w 

dodatkowym rejestrze wartości prądu silnika danej osi p0z91ają na 

określenie czasów rozruchu i hamowania. 

Rejestrowane wartości prądów silnika powinny odpowiadać tym samym 

chwilom co zarejestrowane wartości napięć prądnicy tachometrycznej. 

Wykorzystując wartość Vmax komputer oblicza 063' Vmax, wielkość 

konieczną dla określenia czasu rozruchu. 

Z porównania czasu t1 odpowiadającego tej wartości prędkości /odczy-

taną z tabeli A/ z czasem t2 skokowej zmiany wartości prądu silnika 

/z rejestru pomocniczego/ otrzymuje się czas rozruchu silnika. 

Zastrzeżenie programowe zakłada, że 0,63 Vmax oraz odpowiadający jej 

czas oblicza gię dla narastającego zbocza wykresu prędkości 

t - czas rozruchu wynosi: 
P 

p 1 2 

Po porównaniu czasu obliczonego z czasem określonym w normie zostaje 

wydrukowany komentarz. 

Dla określenia czasu hamowania, wykorzystywane jest opadające zbocze 

wykresu prędkości, na którym określona jest wartość 0,37 Vmax oraz 

Odpowiadający jej czas t3. 

Z rejestru wartości prądu odczytywany jest czas t4 odpowiadający 

skokowej zmianie prądu i obliczony czas hamowania th = t4 ta, po 

czym następuje wydruk z komentarzem. 

Po obliczeniu i wydrukowaniu wyników tej części bloku, tzn. Vp, 

Vmax, „  , tp i th dla jednej osi robota następuje badanie drugiej 

osi. Cykl pomiarowy realizowany jest przez ten sam przetwornik oraz 

progr.Fou użytkowy przy wprowadzeniu jedynie niewielkich zmian wiel-

kości skoków i czasów próbkowania ze względu na różniące się od 

siebie przebiegi badanych wielkości dla różnych osi robota. 

Koniec prograinu użytkowego powoduje wyłączenit napięć zasilających 

elementy pomiarowe oraz włączenie STOPu części manipulacyjnej. 

Przewiduje sig zastosowanie plotera do graficznej prezentacji wyników 

w Postaci wykresów charakterystyk' kinematycznych poszczególnych osi 

robota; 

Wydruki , Vp, Vmax, th, t można zorganizować w postaci tabel z 
P 

odpowiednimi komentarzami co Uczyni wydruk krótszym i bardziej 

przejrzystym. 

2. Pomiar amplitudy oscylacji sygnału prędkościowego Na rys. 6 

przedstawiono przebieg napięcia prądnicy tachometrycznej wraz ze 

składową zmienną tego napięcia. 
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V 

Rys.6.-Przebiegnapięcia iprądnicytachometrycznej wraz ze skiadow,ft
zmienną tegb napiębia 

Program użytkowy in a 'zadaaie wysthkiwanie maksimów i minimów 

wartości hapięcia /V/ dla rosnąCych wartości c486w 
kl'okiem6 czasie ti Cp hajmniej.dwukrotnie krótszym-od okresu 

oseylac5I. N. dla czasu`ti wartość napięcia Vi jest maksyMalna, a 
dla ,ctabu ti4:1 ,1-. wartość Vi4.1 jpst minimalna, wówczas amplitude-

' 

,oscyrabjik• 1+1 - Ze wśzistkich uzyakanych 'w ten sposób war-
t i atplitud, wbierana jest Wartb66 maksymalna jakb amplituda 

oscyacji sygnaU, prędkośCidwego-. Wartość tej amplitudY-porównywitna 
jest'Z'wartościWpbdahq w tabeli 1i/sprawozdania': pp czym nastę-
puje Wydruk,z_odpbwiednim komentatzek. 

Na rys.7 phianb- algorytm na badanie oscylacji sygnału prędkościowego. 

.4 
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5. Metody pomiarów parametrów robotów z napędami elektrohydraulicz-
nymi 

^^ 

W tabeli 3 podano schematy blokowe serwomechanizmów hydraulicznych 

stosowanych w robocie RfMP-901 produkowanym przeż 
Schemat stanowiska do pbmiarów parametrów robotów z napędami 

4" ,elektrohydraulicznymi /elektropneumatycznymi/ przedstawia rys.8. 

Stanowisko to umożliwia badanie takich parametrów robota R1M-P-901, 

jak: 

- przyspieszenie i prędkość w funkcji nastaw wielkości elekttycznych 

/zmiana wartości napięcia zasilającego w granicach +10, -15 /0/, 

- przyspieszenie i prędkość w funkcji nastaw wielkości hydraulicznych 

/zmiana wartości ciśnienia cieczy roboczej w granicach +10 V. 

Ponadto można mierząc napięcie sterujące serwosawbr4mi /sygnał różni-

cy wartości otrzymanej z przetwornika obrotow dowego i pamięci/ 

zbadać z jakim błędem serwomechanizm realizuje zadany ruch. 

Stanowisko to jest podobne do stanowiska badań serwomechanizmów 

elektrycznych. Oprócz czujników przyspieszeń i współpracującej z nimi 

aparatury pomiarowej, Stanowisko" wyposatone jest w czujniki ciśnienia 

wraz z aparaturą pomiarową zamiast karty przetwornika A/C i wzmac-

niacza programowanego do badań serwomechanizmów elektrycznych. 

Norma zakładowa nie wymaga wykonywania badań serwomechanizmów robo-

tów RIMP. Roboty RIZIP=901 są przeznaczone głównie do prac malarskich 

i w związku z tym wymagania dot. dokładności odwzorowania zaprogramo-

wanego toru, ruchu nie są zbyt wysokie'. 
Wydaje się jednak, że stworzenie możliwośći i wykonanie pomiarów 

prędkości i przyspieszenia w funkcji nastaw zasilania elektrycznego 

i hydraulicznego, a także pomiaru napięcia zadającego położenia i 

prędkości mogą dostarczyć wiele informacji o jakości pracy rbbota, 

istotnych dla użytkownika, jak np.: wpływ waha i napięcia w sieci 

energetycznej czy spadek ciśnienia cieczy roboczej na pi.zyspiestenie 

i prędkość robota /jego dynamikę/ a tym samym na wielkość błędu 

w odtwarzaniu zaprogramowanego toru ruchu. 

• 

33 
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Wykaz aparatury użytej 10 budbwy stahowiska 

1. multiplekser =1022 - analogbwy 20 wejść dmuLrzewodowych lub 

10 wejść czteroprzewodowych 

2. uniwerbalnY wzmachiabz z falą nośną CAX1002 

pasmb przenoszenia 0-1 kHz 

▪ nieliniowo66 0,1 % 

- rezystancja-wejściewa 100ka 

3. generator fali nośnej5 kHz - CAX103 - niezbędny do współpracy 

z CAX1002 

4. moduł odczytu CAX1315 - cyfrowy, wyjście cyfrowe umożliwiające 

sprzęgnięcie z drukarką 

5. multiplekser CAX1022 
6. tensometryczny wzmacniacz pomiarowy prądu,staiego WPS 

- do współpracy z czujnikami tensometrycznymi TCWt 

- pasmo przenośzenia 0-200 Hz 

nieliniewać 0,3 % 

rezyśtancja wejściewa 1 ma 

7. moduł odczytu CM0 - cyfrowy, zasilany z zewnętrznego zasilacza +57 
8. tensometryczny czujnik ciLiienia względnego TCWt 

9 • 

zakres 40,5 MPa 

0+1 MPa 

0+5 ifiTa 
0+10 MPa 

klaśa 0,2 % 

czujnik Przyspiesze4 B12 

- zakres 0-200 m/s

 

2-

- nielinie*666 -0,25 %'\ 

Przyrządy WysżCzególittione w'p. 1-8 produkowane są przez f-aę 

P.Z. "CARAI". 

Czujnik z pankta 9 produkowany jeit przez f-mq 
MessteZhnik'GMM-' 

Hettinger Baldwin 

a 
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6. Uwagi końcowe 

Zaproponowana w niniejszym opracowaniu aparatura pomiarowa może być 
wykorzystana przy badaniach robotów, które nie są wyposażone 
konstrukcyjnie w serwonapędy w zakresie pomiarów czujnikami przyspie-
szenia. 

Zakresy pomiarowe zastosowanej aparatury umożliwiają badanie maksymal-
nej średniej prędkości ruchu modułu liniowego i obrotowego robota 
PR-02. Wymagane ZN-79iMERA-018/212+215 maksymalne średnie prędkości 
ruchu dla modułów robota PR-02 podaje przykładowo tabela 10. 

Tabela 10 

Moduł Prędkość 
MA501 
MA3001 
MA 30
MA6002 
MB2003 
MB4003. 
MB 6003 
MC321 
MC502 
MD2402 
MD3001 
MD3603 
ME1801 
ME1B02 
ME3602 

0,1 m/s 
0,3 mis 
0,5 m/s 
0,5 m/s 
0,3 mis 
0,3 m/s 
0,3 mis 
0,1 m/s 
0,1 mis 
90°/s 
wy s
900/s 
900/s 
120°/s 
90°/s 

Zawarte w opracowaniu algorytmy, stanowiące założenia do komputero-
wego programu badań, stanowią wstępny schemat ideowy przetwarzania 
wyników pomiaru. Istota rozwiązania polega na gromadzeniu wyników 
pomiarów w pamięci komputera, a przetwarzanie zebranych danych na-
stępuje po zakończeniu każdego cyklu pomiarowego. Taki sposób 
organizacji przetwarzania zapewnia dużą szybkość transmisji danwch 
pomiarowych, co pOzwoli na pełne wykorzystanie przetworników o dużej 
Częstotliwości próbkowania, wpływają tym samym na dokładność pomia-
rów.. x 

W ramach CPBR 7.1"Roboty przemysłowe" prowadzone są prace zmierzają-
ce do wykonania w jednym module sterownika położenia i sterownika 
mocy oraz szerszego wykorzystania techniki cyfrowej w sterowniku mocy. 

Metbdy bad ań 'brivbill'echanizmów wykorzystujących nowe podzespoly mogą 
_być opracowane. po WykohaniU dokumbnbacjI tych podzesp"ołów". 
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