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?Analiza deskryptorowa 

LIMPDZEiIA'AUTOMATYKI I POMIAROW + AUTOMATYZACJA PROCESOW , 
'iRiOLGGICZNYCII:15kKSr-rPRrOSZKI- SPI-EKANE-e-ST.ER_Q3NIK.+BADAN'IA 

Analiza dokumentacyjna 
Protoka zawiera wyniki wstępnych badań zaklócalno6ci szafy 
sterowniczej do automatyzacji stanowiska prasy proszków spieka-
nych. Stanowisko składa się , z robota, stołu wspólrzędnościowego 
i siuty do palę-boy/Apia wypobów po propesie prasowania. 
Układy izafy sterowniczej zbudowano w oparciu o sterowniki mikro-
procesorowe typu MK-8W. 
W protokole zawartci*wyniki pomierzonych poziomów zakI6calności 

- na zakłócenia impulsowe, zaniki napięcta zasilania. tiSormułowano 
wnioski dot. poprawy ,odporności. 
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'L Wprowadzenie 

GeleM badaft"Szafy sterowniczej do automatyzacji stanowiska 
prasy proszków spiekanych" było sprawdzenie odporności na zakłóce-
nia elektromagnetyczne_zewnętrzne oddzialywujące na obwody 
sieciowe i interfejsowe. Badania wykonano zgodnie z PN-86/306600. 

Szafa zawiera sterownik mikroprocesorowy MK-8W (MIKROTEK) wyko-
rzystywany do sterowania: 

--kzespolu modułów robota prostego typ 6002 (cztery moduły 
liniowe, jeden obrotowy i jeden moduł chwytaka) 

- stołu wspólrzędnościowego napędzanego dwoma silnikami krokowy 
mi z odpowiednimi sterownikami do silników krokowych, 

- pulpitem operatorskim umieszczonym na drzwiach szafy zawiera-
jących elementy manipulacyjne i sygnalizacyjne. 

Ogólny schemat blokowy układów przedstawiono na rys.l. Dokumentacj-
konstrukcyjna szafy jest w trakcie opracowywania. Szafa sterownicz 
jest wykonana w I klasie ochronności. Zasilanie szafy jednofazowe 
trójprzewodowe z przewodem ochronnym. 

Połączenia zewnętrznych obwodów interfejsowych szafy wykonano 
czterema niezależnymi kablami osłoniętymi koszulkami PCW: 

▪ kabel do zespołu robota 
, dwa kable do silników stołu 
- kabel do czujników położeń skrajnych stołu 

Zakres badań, warunki badań 

Przeprowadzono badania zaklócalności: 
- obwodu zasilania sieciowego przy zakłóceniach impulsowych Sb 

nanosekundowych 5/Ons i dużej energii1,2/50/Asoraz krótkotrwałych 
zahikach napięcia sieci. 

- obwodów interfejsowych przy zakłóceniach impulsowych nanoseku-
ndowych. Zakłócano kable zewnętrznych Ow646t4rzyIączonych do 
szaty metodą symulacji zakłóceń bliskim polem elektrycznym. 

W czasie narażania zakłóceniami szafa sterownicza realizowała pro-
gram użytkowy opracowany przez konstruktorów. 
Za kryterium objawów zakłóceń szafy przyjęto: 
- poprawną realizację programu użytkowego stwierdzane na podstawie 

obserwacji sekwencji sterowań modułów robota, stołu wspearzęd-



nościowego, elementów sygnalizacyjnych pulpitu operatorskiego. 

Badania przeprowadzono w pomieszczeniach warsztatowych OM 

W badaniach wykorzystywano następujące urządzenia pomiarowe i 

pomocnicze: 

- symulator zakłóceń impulsaNych nanosekundowych 5/50 xis typ 

N3G225 /SCHAFFNER/ o parametrach zg. z za1.1 PN-86/E-06600 

- sieć sztuczna (IKSAiP) o parametrach zg. z zał. 1 PN-86/E-06600 
- klamrę po4emnobciową (MERA PIAP) o parametrach zg. z za1.1 

PN-86/E-06600 

- generator zakłóceń impulsowych 1,2/50 .is (8/20 „is) (MERA PIAP) 

- filtr sieciowy przeciwzakłóceniowy FP250/4 (maml). 

2. Wyniki pom1ar6w 

2.1. Zakló2aln266 _ obwodu sieciono przy zakłóceniach impulsowych 
nanosekundowych 5/50 na, metoda symulacji SN10 wg za1.1 

PN-86/E-06600. 

a/ przy zakłócaniu przewodu fazowego impulsami o amplitudzie 
stwierdzono: 

+500 V 

+1000 V 

bez objawów zakłóceń 
występuje sygnalizacja STOP AWAR., oraz jednoczes-
ne wysterowanie silnika osi Y w obu kierunkach 

+2000 V błędne działanie modułów robota, wszystkie elemen-
ty sygnalizacyjne na pulpicie w stanie aktywnym. 

Po próbie stwierdzono uszkodzenie sterownika silnika osi Y 

stołu wspólrzędnoAciowego. 
b/ w uzgodnieniu z konstruktorami dalsze badania przeprowadzono 

przy odIvzonyillor sterownikMA :Ibte6oh. Ponownie po-

mierzono zaklócalno66 przy odłączonych sterownikbta i silnikbt 
Zaobserwowano następujące objawy zakłóceń układów szafy: 
zakłócany amplituda Objawy 
przewód impulsu 

F,N,Z +500 V 

F,N +1000 V 

Z +1000 V 

F,N 

Z 

-1000 V 

+2000 V 

+2000 V 

bez objawów zakłóceń 

bez objawów zakłóceń 

sygnalizacja STOP AWAR., program 
jest realizowany poprawnie 
STOP AWAR., zatrzymanie realizacji 
programu 

zakłócenia w pracy robota, wyga-
szenie sygnalizacji na pulpicie, 
zatrzymanie realizacji programu 
STOP AWAR., zatrzymanie realizacji 
programu 



c/ w obwód sieciowy szafy włączani) filtr przeciwzakłóceniowy typ 
FP250/4. Stwierdzono, te przy amplitudzie impulsów +_500 V, 

+1000 V i +2000 V nie obserwuje się objawów zakłóceń układów 
szafy. Przy poziomiet14000V występują objawy zakłóceń w pracy 
robota, niekontrolowane zapalanie i wygaszanie sygnalizacji 
na pulpicie, w t7m lampki STOP AWAR.,. 

2.2. ZakI6calno66 obwodów interfejsowych przy zakłóceniach impul-
sowych nanosekundowych 5/50 na, metoda symulacji 8E10 wg 

za1.1 PN-86/E-06600. 

Zaklócanz_kabel_do czulników_2olożeli_ krańcouch stołu /czujniki W 
+500 v - bez objawów zakłóceń 
+1000 V - zakłócenia w pracy robotę, zakłócenia sygnałów 

kierunku przesuwu stołu, wszystkie elementy sygna-
lizacyjne pulpitu w stanie aktywnym 

Zaklócanz kabel do zeszolu modułów robota 
+500 V 

+1000 V 

- bez objawów zakłóceń 
- STOP AWAR, zatrzymanie programu. 

2.3. ZakIócalność_obwodu siecioweeo przy zakłóceniach impulsowych 
dużej energii 1,2/50 pis, metoda symulacji 3830 i 3N30 wg 

za1.3 PN-86/E-06600. Nie stwierdzono objawów zakłóceń przy ampli-
tudzie impulsów +1000 V o energii 0,5 J oddziaływujących jako 
zakłócenia symetryczne i niesymetryczne. Dla wyższych energii 
impulsów zakłócających, ze względu na możliwość dalszych uszkodzeń 
badania nie wykonano. 

2.4. ZakIócalność_krzy_krótkotrwalEh zanikach napięcia sieciowego 
metod symulacji 3370 wg za1.7 PN-86/E-06600. Stwierdzono, 

te przy zanikach o czasie trwania do 8 ms nie występują zauważalne 
objawy zakłóceń układów. Przy zanikach o czasie trwania 9 ms wy-
stępowało przepalanie bezpiecznika w obwodzie pierwotnym (siecio-
wym) sterownika MK-8W. 

3. Wnioski 

1) Badany układ szafy sterowniczej do automatyzacji stanowiska 
prasy proszków spiekanych nie spełnia wymagań PN-86/E- 06600 na 
wymagane poziomy odporności dla wykonania W2. 



2) Pomierzone poziomy odporności należy traktować jako orientacyjn= 

gdyż po uszkodzeniu sterownika osi Y stali wspearzędnościoweg-

badania przeprowadzono przy wyłączonych sterownikkA 

a więc przy niepełnej funkcjonalności. Nie wykonano też badah 

odporności na ESD ponieważ nie były wykonane połączenia Między 

częściami obudowy. Przy odłączonych silnik "aktualny układ 

zapewnia odporność: 

- 500 V 5/50 ns dla obwodów sieciowego (SN10) i interfejsowego 

(SE10) przy wymaganych poziomach odpowiednio 2 kV i 1 kV 

- na krótkotrwale zaniki napięcia sieci o czasie trwania do 8ms 

przy zanikach ulegają uszkodzeniu bezpieczniki sterownika 

MK-8W. Wymagany poziom odporności powyżej 20 ms. 

3) Sprawdzono, te podwyższenie odporności na zakłócenia w obwodzie 
sieciowym można osiągnąć stosując filtr przeciwzakłóceniowy 

sieciowy np. typu FP250/4. Podwyższenie odporności obwodów 

interfejsowyah wymaga przeprowadzenia analizy układów oraz 

oprogramowania. 

W oparciu o taką analizę należy wyjaśnić przyczyny następują-

cych objawów zakłóceń: 

- jednoczesnego uaktywnienia lub wygaszenia wszystkich sygna-

lizacji na pulpicie 

- kontynuacji realizacji programu przy występującej sygnaliza-

cji STOP AWAR., 

- jednoczesnego występowania sygnałów sterujących silnik w obu 

kierunkach 

- przepalania sig bezpiecznika w obwodzie sieciowym sterownika 

MK-8W przy krótkotrwałych zanikach (ok. 8 ms) 

- uszkodzenia sterownika silnika osi Y • 

4) Proponujemy przeprowadzenie ponownych badali zakIócalności ukła-
dów szafy sterowniczej wykonanych zgodnie z dokumentacją 

konstrukcyjną. Prhed badaniami powinna być zweryfikowana do-

kumentacja konstrukcyjna szafy i stanowiska. W szczególności 

powinny być wprowadzone odpowiedniej jakości połączenia ochron-

ne między częściami obudowy szafyiosIony mechaniczne kabli 

zewnętrznyohiktóre mogą spełniać rolę ekranówkahij 
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Rys.l. Schemat blokowy urządzeń do automatyzacji stanowiska 

prasy proszków spiekanych. 


