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1. Wstep

Przedmiotem badahd KEM by: robot malarski typ RIMP-901 w wykonaniu
przeciwwybuchowym (BEx) produkcji IMP Warszawa.

Celem badath bylo‘sprawdzenie pozioméw odpornosSci robota na elektro-
magnetyczne gzakldcenia zewngbtrzne zg. z PN-86/E-06600 i okreslonych
w projekcie ZN-86 opracowanym przez IMP,

Badania przeprowadzono dla egzemplarza robota przygotowsnego przez
Zleceniodawcg, na stanowisku badawczym w Laboratorium Badawczym
Robotdéw Przemysiowych IMP,

Zakres wykonanych badaid (sprawdzen) odpowiada zakresowi wykonywanych
dla robota IRp (MERA PIAP). We wnioskach oméwiono prazycazyny

Jjak 1 zasadnoSé ograniczenia zakresu badaf i wymagah zaproponowanych
w ZN,

Przygotowany przez Zleceniodawce egzemplarz robota nie byt kompletny
i nie zapewnial sprawdzenia niektérych funkcji uzytkowych.

W komplecie urzgdzefn nie byto urzgdzenia zalgczaniazasilania, pulpitu
pomocniczego oraz ukladu symulujgcego czujniki rozpoznawania przed-
miotdw. Ten fakt jak i negatywne wyniki sg uzasadnieniem wnioskéw
dotyczgecych powtdérzenia badan dla kompletnego zestawu urzgdzen.
Uzyskane wyniki umozliwiajg dokonanie oceny badanych urzgdzeh oraz
sformutowanie wnioskéw dotyczgcych koniecznych zmian konstrukcyjnych.

2. Ogélna charakterystyka badanego urzadzenia

Na rys.1 przedstawiono schemat blokowy kompletu urzadzeA wchodzacych
w skiad robota malarskiego RIMP 901Ex.

Podstawowe urzadzenia to: manipulator RIMP 901, zasilacz hydrauliczny,
urzadzenie sterujgce umieszczone w szafie typu RIMP 901Ex, urzadzenie
zatgczania zasilania UZZ. Przy wykorzystaniu robota do urzadzenia
sterujacego przylgcza si¢ nastepujgce urzgdzenia wspdipracujace:

- rozdzielacz pneumatyczny do zasilania pistoletu mglarskiego

- czujnikil rozpoznawania przedmiotdw

- czujnik startu

~ pulpit pomocniczy o funkcjonalnoSci pulpitu gitéwnego umieszczonego
na drzwiach szafy urzgdzenia sterujgcego.

Program uzytkowy jest wprowadzany do urzgdzenia sterujacego metods

uczenia. Program ten jest zapamig¢tywany w pamigei kasetowej. Do ucze-

nia robota situzy specjalna "przystawka do uczenia" zak}adana na kisé

g
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robota umozliwiajgcg prowadzenie pistoletu malarskiego i jego
sterowanie.

Urzgdzenie sterujgce jest specjalizowanym mikroprocesorowym sterow-—
nikiem pozycyjnym. Trajekbtoria ruchu przy uczeniu jest zapamietywana
przez zapis cyfrowy potozenia 5-o0si manipulatora (co 25ms). Przy
odtwarzaniu programu poozenia te sg uzyskiwane w wyniku sterowania
serwozawordw manipulatora

Na drzwiach szafy urzgdzenia sterujgcego umieszczono nastepujace
urzgdzenia operatorskie:

klawiature 2z wySwietlaczem 8-cyfrowym i lampkami sygnalizujgcymi tryb
pracy urzadzenia (X - kaseta-komputer, A - odtwarzanie automatyczne,
U - uczenie). Trzy pierwsze pozycje wyswietlacza stuzg do wydwietle-
nia liczby dostgpnych blokéw pamigci, komunikatéw o biedach i stanie
czujnikéw rozpoznania. Nastepne cztery pozycje siuzg do wybSwietlenia

numeru programu. Ostatnia pozycja situzy do wySwietlenia numeru
funkecji.
pulpit operatorski zawiera przyciski i lampki sygnalizacyjne: wigcze-

nie sieci, wigczenie i wyigczenie silnika zasilacza hydraulicznego,
zasilania rozdzielacza pneumabtycznego, zezwolenia na przyjgcie startu
programu; przycisk stopu awaryjnego.

wziernik , przez ktdéry mozna obserwowaé prace pamieci kasetowej.

Robot jest przeznaczony do pracy w strefach zagrozenia wybuchem.
Wykonanie Ex uzyskano przez umieszczenie urzadzenia sterujgcego w sza-
fie o specjalnej konstrukecji i kontrolowanych parametrach wewngtrz
szafy (temperatura, nadciénienie, otwarcie drzwi). Przy przekroczeniu
kontrolowanych parametréw zasilanie sieciowe szafy jest wylaczane
przez UZZ. Urzgdzenie zalgczania zasilania UZZ uniemozliwia zatgczanie
zasilania BZ&fy przy wystapieniu niedozwolonych parametréw wewnatrz
szafy lub przy otwarciu drzwi. UZZ jest instalowany w strefie bezpiecz
nej.

Obwody interfejsowe we/wy urzgdzenia sterujgcego sa wykonane jako
iskrobezpieczne. Silnik zasilacza hydraulicznego ma wykonanie Ex.

Robot jest zasilany z sieci energetycznej trdéjfazowe] z przewodem
ochronnym. Obwdéd sieciowy poprzez UZZ Jest wprowadzony do szafy
urzgdzenia sterujgcego. Wewnetrzne uktady urzagdzenia sterujgcego sg
zasilane z sieci jednofazowej 220 V. Silnik zasilacza hydraulicznego

Jjest zasilany z sieci tréjfazowej, obwodem sieciowym wyprowadzonym
z szafy.
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Wszystkie podstawowe urzadzenia robota sg wykonane w I klasie ochron-
noéci, posiadajg zaciski ochronne.

Zgodnie z zaleceniem dokumentacji eksploatacyjnej robota RIMP 901Ex
manipulator i szafa urzgdzenia sterujgcego powinny byé pogczone
przewodem ochronnym Lg6.

Pobér mocy przez robota ok. 6,5 kW, w tym silnik zasilacza hydraulicz-
nego 5,5 kW.

Obwody interfejsowe do uriadzeﬁ wspbéipracujagcych i do manipulatordw
posiadajg oddzielenie galwaniczne, nie majg potagczenia z obudowg
szafy.

Typowe sygnaly przesylane kablami interfejsowymi: do manipulatora
sygnaty ITL (ok) i analogowy +5 V (5 mA); do urzadzefi wspbdipracuja~
cych sysgnaly dwustanowe 0 do 6 V (obwody z barierami); do rozdzielacza
sygnaz dwustanowy 24 V.

Szafa wykonana jest z blachy stalowej o grubodci 2 i 2,5 mm.

3., Warunki pracy robota w czasie badan

Zleceniodawca udostepnit do badah zestaw robota, ktdérego urzadzenia
byty usytuowane jak na szkicu sytuacyjnym pokazanym na rys.2.

Zestaw nie zawieral urzgdzenla zalgczania zasilania UZZ, a urzgdzenia
wspbipracujgce zostaly zasymulowane uproszczonymi uktadami odwzoro-
wujgeymi obcigzenia obwoddéw we/wy urzgdzenia sterujacego i urzgdzen
wspbipracujgcych oraz zapewniajgcymi funkcjonalne sprawdzenie we/wy.
Na szkicu sytuacyjnym pokazano trasy utozenia kabli polgczeniowych
badanego zestawu urzadzen.

Zestaw podstawowych urzadzed robota zawieraz:

- urzgdzenie sterujace (szafa) typ RIMP 901Ex nr-.01/88
- manipulator typ RIMP 901 nr 07/87

- zasilacz hydrauliczny typ RIMP 901 nr 861206/86

- przystawk¢ do uczenia (bez oznaczenia). ~

g

Zestaw-urzadzefi wspdipracujacych zawieral:

- elektrozawbdr typ FESTO 24 V 50 Hz przylaczony do listwy zaciskowe]
szafy kablem typu SMYp 2x0,5 o diugo$éci ok. 3 m (symulacja rozdzie-—
lacza pneumatycznego)

- przycisk o dziataniu chwilowym polgczony do ztgcza 9x4 kablem .
typu TLY 2x0,35 o dtugo$ci ok. 4 m (symulacja czujnika startu)

~ cztery przeigczniki typu ISOSTAT przyigczone do zigcza 9x9 kablem
wielozytowym btypu YTLYekw 24x0,35 o dtugosci ok. 10 m (symulacja

G

pulpitu pomocniczego, tylko obwodu stopu awaryjnego).
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- Zasilanie szafy byio zrealizowane z przenoénej rozdzielni kablem
oponowym czterozylowym o diugodci 6 m zakohczonym whtyczka sitowg 32A.
Dlugo$é kabla sieciowego do zasilacza hydraulicznego wynosita ok. 8 m.
Zaciski ochronne manipulatora i szafy potaczono przewodem ochronnym
LY6 o dtugosci ok. 3,5 m. Manipulator byt zamocowany do konstrukcji
fundamentowej o nieznane]j wartosci impedancji uziemiajgcej.

Na szkicu pokazano usytuowanie ukladu sieci sztucznej typ SMZ6 (INCO)
stosowanej przy wszystkich pomiarach zaktbcalnobci.

Bledy odwzorowania trajektorii i pozycji oceniano na podstawie
obserwacji ruchdéw robota i siedmiu punktdw pozycjonowania usytuowa-—
nych na lince i stojakach (rys.2).

Przeprowadzone sprawdzenie..funkcjonalne urzgdzehd wspdipracujgcych .
Stwierdzono, ze w przytaczonym pulpicie pomocniczym dziata tylko
obwdd przycisku stopu awaryjnego. Pozostate przyciski nie oddzialy-
wujq na urzgdzenie sterujgce.

W czasie badai Zleceniodawca wykonal prébe przyiaczenia uktadw symu-
lacji czujnikéw rozpoznawania. Ze wzgledu na niepoprawne dziatanie
tych ukladéw we wspbdipracy z urzadzeniem sterujacym zostaly one
odtgczone i nie podlegaty badaniom.

Poniewaz Zleceniodawca nie przeprowadzil sprawdzef rezystancji
izolacji i wybrzymaXoSci izolacji obwodéw zewn@trznych urzadzenia
stérujgcego, zdecydowano przeprowadzié¢ badania z sygnatami zakltéca-
Jacymi, ktérych parametry nie spowodujg uszkodzeh.

Warunki otoczenia - Badania przeprowadzono w laboratorium u Zlece-
niodawcy. Temperatura otoczenia w czasie badah wynosita od 20°C do
20°Cc. Wilgotnosé wzgledna nie byla kontrolowana.

Program testowy - wprowadzono do pamigci kasetowej metodg uczenia.

Trajektoria ruchu byta kontrolowana w siedmiu punktach pozycjonowania
Jak pokazano na rys.2. W czasie badafi wykorzystywano dwa programy
testowe. Pierwszy program o czasie trwania 130 s by wykorzystany do
badan wstepnych zakiécalnodci obwodu sieciowego i zapoznania sie z
wystepujacymi objawami zaklécen. Badania ostateczne wykonano przy

Programie testowym trwajgcym 0k.80 s. Przybligon% trajektorie tego

programu pokazano na rys.3.
Procedura badania - kazdorazowo przy zmianie poziomu zaktdcehr lub

polaryzacji, po zakidceniu realizacji programu,sprawdzono poprawnosé
realizacji programu w warunkach bez zaktécen.

Przy wystapieniu wylaczel zasilacza hydraulicznego pierwszy cykl
programu po ponownym uruchomieniu nie by& uwzgledniany do oceny

+



poprawnoSci pracy.

Procedura zaktécania byta nastepujaca:

- wtgczano zaktécenia o zadanych parametrach w badanym obwodzie

- uruchamiano realizacj¢ programu przyciskiem start

- obserwowano objawy zakibécel w odtwarzaniu trajektorii i poXozeh
oraz na elementach sygnalizacyjnych klawiatury i pulpitu gtdéwnego
szafy sterujace]

~ obserwacj¢ prowadzono dla trzech cykli programu testowego

- rejestrowano najwig¢ksze bigdy w odtwarzaniu trajektorii i polozen
ktére wystgpity dla kazdego cyklu

- Przy wyigczeniach zasilacza hydraulicznego wylgczano zakldcenia
i rejestrowano komunikaty urzgdzenia sterujacego, wystepujagce przy
prébie uruchomienia

- W przypadkach wystgpowania wylgczen zasilacza hydraulicznego w mo-
mencie wtaczenia zakldéceh przed uruchomieniem programu z przycisku
startu, préb€ ponawiano przy wigczeniu zakldédcen po uruchomieniu
programu

Przyjete kryterium oceny zakidcalnodSci - badany obwéd robota jest

odporny na zakidcenia o zadanych parametrach jezeli w trzech kolej-

nych cyklach programu testowego:

a) nie wysbtapig bilgdy w odwzorowaniu trajektopii i pokozen wieksze
0d%30 mm.
Kryterium to zostalo zmodyfikowane po serii badan, w ktérych
stwierdzono, Zze robot w warunkach bez zakl6cel nie speinia zatoZo-
nych w ZN bieddéw, bigdu odwzorowania trajektorii +10 mm i bi€du
odwzorowania pozycji pistoletu +5 mm

b) nie wystqpig zakiécenia informacji zawartych na wybswietlaczu i
lampkach klawiatury i na lampkach pulpitu gtéwnego

c) nie wystapig zakidcenia w realizacji odtwarzanego programu

d) nie wystapia uszkodzenia utrudniajgce obstudze ponowne uruchomie-
nie programu po przypadkach oméwionych w p. b) i c).

4. Urzagdzenia pomiarowe

Badania zaklécalno$sci wykonano nast¢pujgcymi urzgdzeniami pomiarowymi:
—- sieé sztuczna typ SMZ6 (INCO) adaptowana przez MERA PIAP (zgodna
z PN-86/E-06600 zat.1)
- symulator impulséw nanosekundowych 5/50 ns NSG225 + NGSZOOE (SCHAF-
FNER) (zgbdny z PN zal.1)
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- gymulator impulsé4w duze] energii 1,2/50_ps (8/201ps) (MERA PIAP)
(zgodny z PN zal.3)

~ symulator wytadowan elektryczno$ci statycznej SED-2 (MERA PIAP) (zgc
dny z PN zal.8)

- symulator zaklbceh sieciowych SZS-2 (MERA PIAP) (zgodny z PN zal.?7)

- klamra pojemno$ciowa (MERA PIAP) (zgodna z PN zat.1)

~ przystéawka 3-fazowa do symulatora SZS-2 (MERA PIAP) (PN zak.?)

- symulator zakiécel sinusoidalnych o czestotliwoéci sieci 0....500 V
(PN zal.S5) (MERA PIAP). O« e 5DA

5. Wyniki pomiardw

W opisie zaobserwowanych objawdéw zakidécen wprowadzono nastepujace
oznaczenia:
BO - btad odtworzenia trajektopmii i pozycji w Imm]
K -~ klawiatura urzadzenia sterujacego
K-W - zaklécenia w wyswietlanej informacji (przesuwanie i wyga-
szanie- cyfr, wpisywanie nieprawidiowych)
K~L - niekontrolowane zmiany standéw lampek K,A,U
PG ~ pubpit gtbéwny urzgdzenia sterujacego, )
PG-L - niekontrolowane zmiany standédw lampek: zalgczenia silnika
ZH, zasilania rozdzielacza pneumatycznego, zezwolenia na
przyjecie startu
ZH -~ zasilacz hydrauliczny
ZHwyi - niekontrolowane wylgczenie silnika zasilacza hydraulicz-
nego
E2..B48 - komunikaty urzadzehia sterujgcego po prdébie uruchomienia
M -~ manipulator
Mpa - manipulator pozycjonuje na skrajnych poXozeniach
pPr - program realizuje si¢ np. po wyigczeniu ZH lub z bzgdami
Uu - utrudnione uruchomienie robota, ¥p. po wezybaniu programu z ka-
sety

Lista komunikatéw urzgdzenia sterujgcego:
"E2 -~ brak programu w pamieci RAM

E6

E7 - brak odczybtu z katalogu programu

E9 - zaladuj program do RAM

E11 - biad systemu, defekt ukladu sterowania
E12 - btgd serwozawordw

I3

E48 ~ reset systemi. g?
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5.1. OdpornoSci na zaklécenia impulsowe nanosekundowe 5/50 ns
5.1.1. W obwodzie zasilania i1 uzkemienia

Zaktécenia wprowadzano na kazdy przewdd obwodu zasilania R,S,T,0,
metoda symulacji SN10. W obwdd zasilania wprowadzono sieé sztuczng
standaryzujacg impedancj¢ sieci zasilajgcej. Ukiad pomiarowy rys.4a
Czas narazenia zaki6ceniami Jednego poziomu i polaryzacji 3 cykle

programu testowego.

Wyniki pomiardéw zestawiono w tabl.l1. Ze wzrostem amplitudy impulsdw
zaktbécajgcych wzrasta liczba rejestrowanych objawéw zakrdced. Pierw-
sze objawy zakibdcenia sq obserwowane w postaci bi¢ddw odtwarzania
trajektorii i pozycji. Przy wystgpieniu bigddw pozycji obserwuje sie
zjawisko pitynig¢cia,powolnego korygowania pozycji do pozycji prawidio-
weJ.

Dalsze objawy to niekontrolowane zmiany stanéw wySwietlacza i lampek
klawiatury oraz lampek pulpitu gitdwnego, przy czym program testowy
jest realizowany 1 uklad sterujacy reaguje na sygnax startu.

Przy amplitudach impulséw 2 kV wystepuje wyiaczenie zasilacza hydra-
ulicznego, przy czym program jest realizowany (obserwowano to na
podstawie wigczania i wyigczania rozdzielacza pneumabtycznego). Przy
prdébie ponownego uruchomienia wystgpuja komunikaty $wiadczace o
zaktéceniu pamigci RAM, niesprawnoSci ukiadu sterowania i serwozawordw
wykonania resetu.

Czgsto wystgpujg trudnoSci w ponownym uruchomieniu wymagajace wytgcze=
nie sieci uktadu sterujgcego. Przy prbébach ponownego uruchomienia
kilkukrotnie manipulator przyjmowai skrajne pozycjé@?&amig do gbry,
kisé skrecona w lewo).

Na podstawie pomiardéw odporno8é obwodu sieciowego na zakldcenia
impulsowe nanosekundowe 5/50 ns Jjest nizsza od 0,5 kV, przy wymaganej
w ZN 2 kV. '

Wynik sprawdzenia negatywny.

A0
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5.1.2. Obwodu interfejsowego do manipulatora

gaklécenia wprowadzano na pancerze w Srodku dtugoSci kabli wzgledem
zacisku ochronnego szafy ; metoda SN10. Elementem sprzg¢gajacym gene—
rator zaklécel z punktem pomiarowym byt kondensator 33 nF. Uklad
pomiarowy pokazano na rys.4b.

amplituda impulséw objawy
+0,5 kV bez objawdw zakidcen
+1,0 kV BO 100 mm
+2,0 kV BO 100 mm
+4.,0 kV K-W,L, PG-L

Nie zaobserwowano zauwazalnych réznic w poziomie zakib4calnoSci migdzy
kablami.

Pomierzony poziom odpornoSci 0,5 kV (SN10) przy wymaganym poziomie

w ZN 1 kV.

Wynik sprawdzenia negatywny.

5.1.3. Obwéd interféjsowy na elektrozawdr rozdzielacza pneumatycznego

Zaklbcenia wprowadzano na kabel metodg bliskiego pola elekbrycznego
(metoda symulacji SE10) przy pomocy klamry pojemnoSciowej. Uklad
pomiarowy pokazanc na rys.4c.

Pomierzono nastepujace poziomy zaklbécalnodci:

anplituda impulsédw objawy
+0,5 kV bez objawdw zakidcen
+1 kV BOmm30, K-W,L, PG-L, ZHwyl
-1 kV K-W,L, PG-L, ZHwyt
+2 kV ZHwyt K-48P
-2 kV ZHwyx

Pomierzony poziom odpornosSci 0,5 kV (SE10) przy wymaganym pozismie
w ZN 1 kV.
Wynik sprawdzenia negatywny.

5.1.4. Obwdd interfejsowy przycisku start

Symulacja zaklécel w obwodzie metodg SE10, uktad pomiarowy - rys.4c.

A%,
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Pomierzone poziomy zakidcalnodci

Amplituda impulsdw objawy
+0,5 kV bez objawéw zakibcen
+4,0 kV B0~-65 mm
-1,0 kV ‘ B0-65mm, K-W,L
+2,0 kV BO-60 mm, K-W,L, PG-L
-2,0 X¥¢ . samostart, K-W,L, PG-L

Pomierzony poziom odpornosci 0,5 kV (SE10) przy wymaganym poziomie
w ZN 1 kV,.

Wynik sprawdzenia negatywny.

5.1.5. Obwdéd interfejsowy do pulpitu pomocniczego (wejdcie stop
awaryjny)

Symulacja zaklécefh w obwodzie metodg SE10, ukiad pomiarowy - rys.4dc.
Pomierzone poziomy zakiécalnobci

amplituda impulséw objawy
+0,5 kV bez objawdw zakidcen
+1,0 kV wytgczenie sieci

Pomierzony poziom odporno$ci 0,5 kV (SE10) przy wymaganym poziomie
w ZN 1 kV,
Wynik sprawdzenia negatywny.

5.1.6. 0bwéd interfejsowy do przystawki uczenia

Symulacja zakléceh w obwodzie metodg SE10, uklad pomiarowy rys.lc.
Rabel przystawki zaklécano w czasie odtwarzania programu.
Pomierzone poziomy zaktécalno$ci

amplituda impulsdw objawy
+0,5 kV BO-60 mm
+ 1,0 kV BO~60 mm
-1,0 kV BO-100 mm
+2,0 kV miga LED na przystawce
K-W,L, PG-L
-2,0 kV miga LED na przystawce
K-W,L, PG-L

Pomierzony poziom odpornosci ponizej 0,5 kV (SE10) przy wymaganym
poziomie odpornoSci w ZN 1 kV.
Wynik sprawdzenia negatywny.

A2
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5.2. Odpornoéé na zakibcenia impulsowe duzej energii 1,2/50/PS
5.2.1. W obwodzie zasilania i uziemienia

Zakibécenia symulowano metodg SN30 przy wykorzystaniu sieei sztucznej
typu SMZ6 (INCO). Uktad pomiarowy pokazano na rys.4a.

Poniewaz indukcyjno8é sieci sztucznej Jjest mniejsza od wymaganej w PN,
zwiekszono energie impulsu zakldécajacego. Czgstosé generacji

impulséw 0,1 Hz.

Pomierzono nastepujgce poziomy zaktdcalnosci:

amplituda impulsu objawy
zakibdcajacego i energia

+1 kv 1 J (R,S,T,0) bez objawdw zakidcen
+2 XV 4 TR} BO ok. 80 mm

-2 kV R) BO ok. 40 mm

+2 kV 4 J(S,T,0) bez objawdw

Dla wigkszych amplitud impulsdw zakidcajgcych nie przeprowadzono badan
ze wzgledu na mozliwodé uszkodzenia filtréw sieciowych zastosowanych
w urzgdzeniu sterujgcym oraz brak wyniku sprawdzenia izolacji.
Pomierzony poziom odporno$ci 1 kV 1 J (SN30) przy wymaganym poziomie
wiZN 2 kV 1 J.

Wynik sprawdzenia negatywny.

5.3. Odpornoéé obwoddéw interfejsowych na zakitdcenia sinusoidalne 50 Hz

Kazdy obwdd interfejsowy zakidcano metodg SMS50, bliskim polem magne-
tycznym od przewoduy z pradem 50 Hz owinietego dookota kabla badanego

obwodu (3 zwoje na dtugosci 1,5 m).
Dla wszystkich badanych obwoddéw interfejsowych do:
manipulatora

- elektrozaworu rozdzielacza
- przycisku startu
~ pulpitu pomocniczego (obwodu stopu awaryjnego)

- przystawki uczenia w czasie odtwarzania

przy pradzie 40 A 50 Hz (w przewodzie testowym, metoda SM50) nie
zaobserwowano objawdw zakiébdcen.

W zwigzku 2z brakiem wmikdéw sprawdzenia izolacji obwoddéw nie wykonano
sprawdzenia odporno8ci przy metodzie symulacji SN50.

Pomierzony poziom odpornoSci interfejsdéw ukladu sterowania na zakié-

cenia bliskim polem magnetycznym o czg¢stotliwoSci sieci wynosi 40 A

A4
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(SM50) .
Wymagany poziom odpornosci w ZN 20 A (SM50).
Wy ik sprawdzenia pozytywny.

5.4. Odporno$é na krdotkotrwate zaniki napigcia siesi

Badanie przeprowadzono w uktadzie pomiarowym pokazanym na rys.5.
Zaniki napigcia sieci symulowano na wejSciu sieci sztucznej,
stycznikiem sterowanym przez symulator SZS5-2.

Sie¢ sztbuczng wykorzystano w celu zmniejszenia przepigé impulsowych
wystepujgcych w czasie komutacji zasilania, ktére moga faiszowad
wyniki pomiarébw.

Zaniki symulowano z czestotliwoScia 0,1 Hz w kazdej fazie oddzielnie
i we wszystkich fazach jednoczeénie.

Pomierzone poziomy zaktécalno$cis

faza czas zaniku objawy
R od 0 do ok. 190 ms bez objawdw
3 . T
T od O do ok. 180 ms =M
T powyze] 190 ms wyiaczenie sieci urzgdzenia sterujacc
go
R,S3,T od O do ok. 10 ms bez objawodw
(jednoczes) powyzej 10 ms wytgczenie sieci urzgdzenia sterujace
go

Pomierzony poziom odpornoSci na krétkotrwaie zaniki napiecia sieci
(we wszystkich fazach jednoczes$nie) wynosi ok. 10 ms (SS71) przy
wymaganej w ms.

Wynik badania negatywny.

5.5. Odpornoéé na wytadowania elektryczno$ci statycznej ESD

Badanie przeprowadzono przy symulacji wytadowanr bezpo$rednich (metoda
SE80) ma zewnetrzne powierzchnie szafy, elementy manipulacyjne doste-

pne przez operatora, na podstawg i ramig mocowania pistoletu manipu~

latora.

Wykonano serig¢ pomiaréw, w ktérych potencjatem odniesienia dla ESD
byty: potencjat zacisku ochronnego szafy urzadzenia sterujgcego lub
potencjal zacisku ochronnego rozdzielni energetycznej.

Poziom zaklbécalnodci przy wyladowaniach ESD z potencjateg odniesienia

A5
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Wytadowania na szafe
2 kV wytadowania na dostepne punkty, ‘bez objawdéw zakibdceh
2 kV wytadowania na prawg krawegdz drzwi szafy pod pulpitem

gréwnym, zakibcenia wydwietlacza i lampek klawlatury
oraz lampek pulpitu gitdéwnego

4 kv wytadowania na piyte klawiatury powodujg zakidcenia wy-
4wietlacza (zmiange informacji) oraz stanéw lampek klawia-

tury

kv wytadowania na prawg krawedsz drzwi szafy powodujg zmiany
stanéw lampek pulpitu gléwnego

4 kV wytadowania na $rodkowg czgdé drazwi przednich powodujg

wylgczenie zasilacza hydraulicznego, wySwietlanie komu-
nikatu BE48
Wytadowania na mangpulator
2 kV, 4 kV 8 kV wytadowania na podstawg¢ manipulatora, rami¢ do moco-
wania pistoletu - bez objawdw zakidcen.

W przypadku gdy potencjatem odniesienia dla ESD byx potencjai zacisku
ochronnego rozdzielni energetycznej pomierzono nastepujgce poziomy
zaktbécalnoscis

Wytadowania na szafe

2 kV, 4kV wytadowania na dostepne punkty, bez objawéw zakidcen
6 kV wytadowania na drzwi przednie przy klawiaturze powodujg
zmiany stanéw lampek klawiatury

Wyladowania na manipulator
2 kV do 8 kV bez objawdéw zakidcen

Pomierzony poziom odpornoSci na ESD wynosi ok.2 kV (SE80) przy wyma—
ganej odpornoSci w ZN 4 kV.
Wynik sprawdzenia negatywny.

5.6. Sprawdzenie i pomiary dodatkowe

5.6.1., Sprawdzono, Ze uzwojenia silnika zasilacza hydraulicznego sg

potgczone w tréjkat. Stad, przy symulacji zanikdéw dla poje-
dyﬁczych faz nie jest mozliwe uzyskanie efektu peilnego zaniku nagpig-
cia w tych fazach.

5.6.2. Sprawdzono odpornoéé ukitadu sterowania na zakidcenia impulsowe

nanosekundowe od strony jednofazowej sieci zasilajacej. W tym
celu od bloku zasilaczy odigczono wewngbtrzne obwody sieciowe i poiag-
czono obwéd sieciowy zasilany z symulatora NSG225. Zakiécenia impul-

A
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’
sowe nanosekundowe wprowadzono metodg SN bezpoSrednio na oba przewody
fazowe wzgledem przewodu ochronnego. Stwierdzono, Ze przy amplitudach
impulséw +2 kV nie wystepujg objawy zakidceh klawiatury i panelu
gtéwnego .

5.6.3. Sprawdzono odpornosé ukladu sterowania na krétkotrwale zaniki
napigcia sieci jednofazowej zasilajgcej blok gzasilaczy. Po
odtgczeniu wewngtrznych obwoddéw sieciowych przytgczono obwdd siecio-
wy zasilany z symulatora SZS-2.
Stwierdzono, Ze dla zanikdéw o czasie trwania 10 do 12 ms oraz 20 do
22 ms wystepujg udary prgdowe powodujgce zadzialanie bezpiecznikédw
16 A w symulatorze. Stycznik sieciowy bloku zasilania wylgcza sieé
przy zanikach o czasie trwania powyzej 39 ms.

5.6.4.Sprawdzono, ze fakt pozostawienia przyiaczonej do uktadu

sterowania przystawki do uczenia podczas automatycznego odtwa-
rzania programu nie wprowadza zauwazalnych zmian w poziomie zakiébcal-
nosci od strony obwodu zasilania sieciowego przy zaklbéceniach impul-
sowych nanosekundowych. W zwigzku z tym wszystkie badania przeprowa-
dzono z przyigczonym kablem od przystawki i giowicg przystawki
potozong na podstawie manipulatora.

5.6.5. Sprawdzenie odpornoSci na zak}écenia impulsowe oddzialywujagce
na zacisk ochronny szafy - symulowano zakldécenia metodg SN10

w uktadzie pomiarowym pokazanym na rys.4d. Zakldécenia z generatora

wprowadzono na zacisk ochronny szafy poprzez kondensator 3% nF

wzgledem obudowy rozdzielni energetycznej.

Przy amplitudach impulséw +0,5 kV, +1 kV, +2 kV nie zaobserwowano

objawdéw zakitdcefi. Badanie przeprowadzono przy programie testowym 80 s,

Ponownie pomierzono zakdcalnosé w uktadzie j.w., ale z dodatkowym

poigczeniem konstrukcjl mocujgcej manipulator z zaciskiem zerujgcym

sieci sztucznej.i teScie 130 s. Przy amplitudach impulséw iﬂ XV wystg~-

pity bigdy w odwzorowaniu trajektorii i pozycji (ok.45 mm) .

Przy amplitudzie +2 kV wystgpily zakiécenia wydwietlacza i lampek

klawiatury oraz lampek pulpitu gidéwnego.

Sprawdzono, ze przy zakidéceniach 1,2/50}ps wprowadzonych na zacisk

ochronny szafy wzglgdem zacisku ochronnego sieci sztucznej (obudowy

rozdzielni) o amplitudzie +1 kV 1 J; +2 kV 4 J nie zaobserwowano

A+
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gtwierdzenia i wnioski

1. Na podstawle przeprowadzonych badah robota RIMP 901Ex o konfigu-

racji i warunkach badan opisanych w p.3 stwierdza sig¢, zZe badany
egzemplarz robota nie speinia wymagan NZ-86,
Wyniki sprawdzen ocenianych wg wymagat ZN sg nastepujgce:
- spr. odporno$Sci na zakidbdcenia impulsowe nanosekundowe 5/50 ns
w obwodach zasilania, uziemienia i interfejsowych (p.5.1) -
wynik negatywny
- gpr. odporno$ci na zakibécenia impulsowe duzej energii 1,2/50‘ps
W obwodzie zasilania i uziemienia (p.5.2.1) - wynik negatywny
w obwodaeh interfejsowych (SM30) (p.5.2.2) - wynik pozybtywny
- spr. odpornoSci obwoddédw interfejsowych na zakidcenia sinusoidal-

ne 50 Hz (metoda SM50) (p.5.3) - wynik pozytywny
- spr. odpano$ci na krétkotrwale zaniki napiecia zasilania w

3 fazach jednoczednie (p.5.4} - wynik negatywny
~ spr. odpornosSci na wytadowania elektrycznodci statyczne]

(p.5.5) - wynik negatywny

Powyzsze wyniki uzyskano dla niekompletnego zestawu urzgdzed robo-
ta i przy ograniczonym zakresie sprawdzea funkcjonalnych (p.3).
Wedtug wymagan PN-86/E-06600 badany robot mozna zakwalifikowaé do
urzgdzen o wykonaniu bez ochrony, nie moze byé stosowany w 4rodo-
wisku przemysiowym. Charakteryzuje sig¢ b.niskg odpornoscig na
zakiécenia impulsowe nanosekundowe (ponizej 0,5 kV), przy czym
poziom odpornoéci dla obwodu zasilania sieciowego jest nizszy od
poziomu odpornosci dla obwoddédw interfejsowych. éwiadczy 0 o wyste~
powaniu wewngtrz szafy urzgdzenia sterujgcego silnego oddziatywania
obwodu sieciowego 3-fazowego na uklady wewngtrzne cyfrowe.

Potwierdzeniem tego stwierdzenia sg wyniki z dodatkowych badat
(p.5.6.2).

Poprawa odpornoSci robota wymaga przeprowadzenia analiz rozwigzah,
wprowadzenia zmian konstrukcyjnych oraz ich weryfikacji potwérnymi
badaniami.

Zakres przeprowadzonych badah odpowiada zakresowi badan gEM wykony-
wanych dla robota typ IRp (MERA PIAP). Zakres sprawdzedA w ZN dla
RIMP Jjest szerszy.

Uwagi dob. zakresu badah i wymageh umieszczonych w projekcie ZN

dla RIMP:
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proponuje sig¢ w ZN pozostawié jedynie wymaganie i sprawdzenie
odporno$ci oraz wytrzymaZzosci robota na zaniki napigcia sieci
5-fazowej, Sprawazenia dla dynamicznych obnizeh 1 podwyzszeh
napig¢cia (tabl. 7 1lp.5, tabl.8 lp. 3), mogg byé pominigte , jeze~
li w ZN bedzle przewidziane typowe sprawdzenie odpornoéci na
zmiany wartoSci napiecia zasilania. Dla wykonania sprawdzenia
odpornoSci na dynamiczne zmiany napig¢cla trzeba zastosowaé
autotransformator lub transformator o regulowanym napieciu wyjs-—
ciowym 5 fazowy, o duzej mocy. Ze wzgledu na duZe moce, znaczne
pr@dy rozruchowe silnika oraz prady udarowe zatgczania (p.5.6.3)
nie mozna stosowaé prostych metod;
aktualnie w warunkach krajowych nie ma mozliwoS8ci przeprowadzenia
sprawdzenia odpornodci robota na pole elektromagnetyczne wielkie]
czgstotliwosci. W zwigzku z tym proponuje sie usungé w ZN wyma-—
ganie i sprawdzenie (tabl.? lp.6, tabl.4 1lp,2, tabl.3 1lp.1c);
sprawdzenia odpornoéci robota na bliskie impulsowe pola elektry—
czne i pola magnetyczne o czestotliwodci sieci mogg dotyczyé je-
dynie szafy urzadzenia sterujacego. Dla manipulatora w ruchu
wystepujg znaczne trudnodci realizacyjne.
Biorgc pod uwagg zdolnoéé ekranujaca konstrukcji szafy (ktoéra
mozna oszacowaé dla grubosci blachy 2 mm na.ok. 260 dB dla pbl
elektrycznych o czgstotliwosciach,ok. 260 4B dla pdl elektrycz-—
nych o czgstotliwoSciach powyzej 500 Hz i ok. 300 4B dla pél
magnetycznych o czestotliwodciach powyzej 4 kHz, ok. 20 4B dla
pbél magnetycznych o czestotliwodci 10 Hz) nie jest zasadne pro-
wadzenie tych badad. Proponuje si¢ usungé z ZN stosowne wymaga-
nia i sprawdzenia (tabl. 7 1p.6, tabl.4 lp. 3,4,5);
proponuje sig¢ skorygowaé wymagany poziom odporno$ci obwodéw za-
silania sieciowego na skiadowe harmoniczne sieci i zaklécenia o
czgstotliwoéciach radiowych uwzgledniajac wymagania okreélone
w publikacji IEC 550 (Interface between numerical controls and
industrial machines).
Nastgpnie proponuje si¢ przeanalizowaé czy ten typ zakiécen przy
skorygowanym poziomie mozZe mieé znaczacy wpiyw na poprawne dzia-
tanie robota. Nalezy zauwazyé, ze przy duzych mocach urzgdzef za-
silanych z sieci 3 fazowej do sprawdzenia wplywu tego typu za-
ktéceft wymaga sie zlozonej aparatury sprzegajacej. Aktualnie
PIAP nie posiada takieJj aparatury.
Zaleznie od wyniku analizy w ZN pozostawié skorygowane parametry

A9
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e) w celu poprawnego okre$lenia wymagan na odpornoéé obwoddw inter-—
fejsowych na zaklécenia sinusoidalne o cze¢stotliwodci ponize]

10 kHz i cze¢stotliwodciach radiowych nalezy:

- okreflié podstawowe parametry techniczne réznych grup obwodéw
we/wy (poziomy sygnaléw, impedancje, charakterystyki czasowe
lub czgstotliwoSciowe)

- przeanalizowaé¢ parametry i rozwigzania ukladowe (w tym wpiywu
stosowanych barier iskrobezpiecznych)

- uwzgledni¢ przy analizie mozliwe poziomy zaklbcen, szczegdlnie
zaktbceh wyzszych czestotliwosci), ktdére moga wystapié w Sro-
dowisku mieszaniny wybuchowej.

Nalezy zauwazyé, 2e nie jest zasadne okreSlanie odpornodci np

wejscia dla zakresu czeStotliwo$Sciowego sygnatu uzytkowego.

f) badania KEM powinny byé przeprowadzane po pelnym uruchomieniu

1 badaniach technoklimatycznych, co najmniej poprzedzone spraw-

dzeniem rezystancji i wytrzymaosci izolacji. Wynika to z faktu,

ze niektére sprawdzenia mogg byé niszczgace przy nieprawidiowym
montazu lub konstrukcji.

Poniewaz Zleceniodawca nie przeprowadzit takich badah, nie wyko-

nano sprawdzel wytrzymatodci robota na wielokrotne wykaczenia

i witgczenia i impulsy duze]j energii oraz odpornosci obwodéw

interfejsowych przy metodzie SN50.

4. Powtérne badania zakibécalno$Sci powinny byé przeprowadzone dla
peinego kompletu urzgdzeh robota i urzadzed wspdipracujgcych,
umozliwiajgcych sprawdzenie podstawowych funkcji uzytkowych
(w tym rozpoznawania przedmiotu, ograniczenia strefy roboczej ma-
nipulatora). Do potgczeh powinny byé uzyte typy kabli, ktére sg
zalegane przez producenta. Istotne jest okreslenie w ZN programu
testowego jak i sposobu kontroli jego realizacji. Nalezy przeanali-
zowal mozliwo$é uproszczenia jak i zobiektyzowania pomiaréw bieddw
przy odwozrowaniu ruchéw. Obserwowane znaczne bledy odwzorowania
w warunkach bez zaklécen sugerujg weryfikacje wymagan lub wprowa-
dzenie odpowiednich zmian konstrukcyjnych.

5. Przy realizacji zmian konstrukcyjnych poprawiajacych odpornoéé
nalezy przeanalizowal rozwigzania obwodu sieciowego i typowych grup
obwodéw we/wy oraz ich mozliwe wzajemne oddziatywanie, zwigzane z
lokalizacjg i oprzewodowaniem w szafie.

a) niekorzystne jest rozwigzanie obwodu sieciowego, w ktérym wyko-
rzystuje sig przewdd ochronny jako przewdd roboczy z prgdenm.

2%
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W takich rozwigzaniach zaleca sie¢ stosowanie transformatora izo-
lujgcego, zasilanego z nangcia miedzyprzewodowego.

Nalezy przeanalizowaé mozliwodé usunigcia z szafy 3 fazowych
obwoddéw zasilania silnika zasilacza hydraulicznego.

b) zlokalizowaé przyczyng wystepowania duzego pradu udarowego przy
wigczeniu obwodu sieciowego na blok zasilaczy. Celowe Jest
zmnie jszenie jego wartosci.

¢) badania wykazaty, Ze uklad sterujgcy nie ma poprawnie dziatajg-
eych zabezpieczen od obnized i zanikdw napigcia sieci bloku za-
silania. Przy zatgczeniach nie zawsze wystgpuje poprawny stan
informacji na wySwietlaczu klawiatury. Nalepy szczeg rowo prze-
analizowaé zastosowane rozwigzania i wprowadzié stofowne zmiany.

d) po analizie wg wniosku %e) rozwazyé mozliwosé podniesienia po-
ziomu odpornoSci obwoddéw wejSciowych i wyjéciowych szafy ste-
rowniczej przy uwzglednieniu ograniczen wprowadzonych przez
stosowane bariery iskrobezpieczne.

e) niska odpornod3é robota demonstruje sig¢ zakidéceniem informacji
wySwietlacza klawiatury, lampek sygnalizacyjnych klawiatury i
pulpitu gidéwnego. Nalezy rozwazyé sposdb prowadzenia kabli do
elementdédw umieszczonych na drzwiach jak réwniez programowg obsiu-
g¢ tych elementdédw. Przyktadowo, przy czestym odswiezaniu popraw-
nej informacji moZna dopuscié chwilowe zmiany.

6. Istotng wadg badanego robota jest fakt kontynuacji programu przy
niekontrolowanych wytgczeniach zasilacza hydraulicznego. Brak Jjest
prostej sygnalizacji dla obstugi o poprawnoSci realizacji odtwarza-—
nia programu. Przy niskiej odpornoSci elementéw sygnalizacyjnych
udostepnionych operatorowi, ich obserwacja nidﬁaje wiasSciweJ oceny
sytuacji, konieczna jesphﬁednoczesna obserwacja manipulatora.
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Rys.}. Szkic trajektorii programu testowego 80s
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