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Analiza deskryfitorowa 

AUTOILATY.11 PRZEMYSL,ONX: ROBOTY + .K0I.M.ATT3ILINOSC ETRKTRO-
YLAGITETYCZI4A: R030'2 IRp-6. B:ADANIA. 

Analiza dokumentacyjna 

S,DraWozdanie zawiera wyniki badań zakIócalności ira- ulso-
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1. Wstęp 

Celem badali specjalnych nil 2000tów byIo zidentyfikowade 
2rzyczyn niepo-prawnet3o działania roLotów, występuj,icych w czasie 
prób funkcjonalnycil. 

Nieprawidłowe działanie robotów występowało przypadkowo i obja-
wiało sig niekontrolowanymi zmianami zaprogramowanej trajektprii 
stwierdzonej w kontrolnych punktach pqzycjonowania oraz zatizyma-
niu. Rzadkość i przyaad.Kowośó ich występowania uniemożliwiała 
identyfikację bezpośrednich przyczyn tych zdarzeń. 
Dzięki wykorzystaniu kontrolowanego procesu zakłócania robota 
metodami stosowanyali przy pomiarach zakIócalności urządzeń dla 
impulsów nanoseKundowych uzyskano jednocześnie zwiększenie inten-
sywności występoliania objawów zakłóceń robota jak i obiektywną 
ocenę wprowadzanych zmian wyrażoną poziomem zakIócalności. 
Badania zasadnicze przeprowadzono na dwóch egzemplarzach 
robotów na stanowiskach uruanomieniowych ZAP. Dla potwierdzenia 
niektórych wniosków, w szczeLEólności dotycz4cych pakietów 1dA70, 
przeprowadzono dodatkowe badania w PIAP na robocie złożonym z 
szafy (uruchomionej przez pracowników PIAP) współpracującej z 
częścią manipulacjną produkcji PIAP. 
W badaniach czynnie uczestniczyli pracownicy ZAP, wprowadzali 
zmiany, byli autorami specjalnych programów testpwych. 

W sprawoddaniu przedstawiono pełną procedurę postępowania składa-
jącą sig z pomiarów, analizy wyników, wnioskowania z propozycjami 
zmian, oceną wprowadzonych zmian przez pomiary zWócalności, 
sformułowaniem końcowych wniosków i zaleceń. Uzyskne wyniki 
potWierdzają przydatuo66 metody pomiaru zakIócaIności impUlsowej 
do wykrycia i identyfikacji bIdów konstrukcyjnych i montażowyca 
złożonych urządzeń automatyki. 

2. Warunki badań 

Specjalne badania nid przeprowadzono dla dwóch dg„emplarzy robotów • 
oznaczonych w niniejszym sprawozdaniu jak następuje: 



ttAtt robot z częścią manipulacyjną prod. ZHC zamocowaną przy stole 

spawalniczym i sterowswią z szafy IRp-6 nr 87/11/001 z panelem 

programowania ASEA. Program testowy zawierał dwa _punkty pozy-
cjonowania. Czas realizacji _pełnego cyklu programu wynosił 
ok. 30 s. 

"B" r6bot z częścią manipulacyjną prod. ZHC sterowaną z szafy 
IRp-6 nr 88/05/001 z panelem proL;ramowania ASEA. Program testowy 

zawierał jeden punkt pozycjonowania z czasem realizacji pełnego 
,cyKlu programu wynoszącym ok. 15 s. 

Dodatkowe badania w laboratorium.PIAP przeprowadzono na egzemplarzu 

szafy sterowniczej IRp-6 87/07/003 współpracującej z częścią mani-
IRp-10 

pulacyjnq i panelem programowania produkcji PIAP. Program testowy-

zawierał punkty kontrolnego p-ozycjonowania, a czas realizacji 

pełnego cyklu programu wynosił ok. 25 s. 
W sprawozdaniu dla tego robota przyjęto oznaczenie "C". 

Usytuowanie urządzali na stanowiskach badawczycn Dokazano na rys.l. 
Podstawowe układy pomiaroe pokazano na rys.2. 

Wykorzystana aparatura iJomiarowa 

Robot zasilono przez sieć sztuczną SLZ6 (INC°, adaptacja PIA2 
do viymat,aa 2h 86/E-06600 zaI.1). Zadaniem sieci sztucznej jaKo 

filtru dolnoprze-uustowego było wytłumienie zakIócen sieci oraz 
standaryzację i edancji sieci zasilającej. 
Przy zakłócaniu obwodu zasilania sieciowego robota zakłócenia 
wprowadzano na poszczególne przewody 12rzyiącza OR,S,T,O) poprzez 
pojemność sprzęgającą 33 nF. Zakłócenia na kable do manipulatora 
i panelu i programowania wprowadzono metodą SE10 stosując klamrę 
pojemnościową. 

-Źródłem zaklócaa impulsowych był symulator f-my SCHAFFhiia typ 
NSG 225 o parametracn speIniaj4cycn wymagania FN-36/E-06oW za2.1. 

2emperatura otoczenia w czasie bada-a robotów A i B zmieniał& siy 
w granicach, ok. 16-25°C, wilgotność nie Dyla kontrolowana. 
Dla umożliwienia _porównywania wyników usbalono czas narażania 
zakłóceniami wyratoay liczb q cyKli programu tesGoweso wyKonanycn 
,)rzez badany rouot. Liczbę cykli dobierano taK aby czas narażenia 
wytosil. ok. 2 min. pr.4,y ąprawdzaniu w ywu wprovadzanycn zmian 

badania ograniczonb do sprawd'zania zaxiócalności dla jednego urze-
WDaU zasilania sieciowego, zwy_tc.le orzewodu zerowego (ocnronnego). 
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W czasie zakłócania obwoau sieciowego i kabla od manipulatora 

panel Pro amowania 1?y1 umieszczony w kieszeni drzwi szafy, a 

kabel od niebo bowiniętyy/ na wnporniku z lewej strony szafy. 

3. dyniki prób, i badali 

Przy opisie objawów zakłócali robota wprowadzono następujqce 

oznaczenia: 

boz 

BWPP(x) 

US 

STOP AR 

PANEL 

PULPIT 

(L)c 

- bez objawów zakłóceń 

- błąd w punkcie pozycjonowania,w nawiasie podano 

oznaczenie osi,w której wystąpił błąd (jeżeli oś 

została jednoznacznie określona) 

- utrata synchronizacji 

- stolo awaryjny 

- panel proL;ramowania 

- sygnalizacja na pulpicie operatorskim szafy 

- numer cyklu, w któr3,m (lub „Jo którya)wystqpilo zda-

rzenie 

Zarejestrowanym objawom US, STOP AW, PAEL, PULPIT towarzyszyło 

zatrzymanie robota. 

3.1. Wyniki badań robota "A" 

Al. ZakIócalność robota od strony sieci 

sbanie pie -n,iotnym (metodą si;10, czas obserwacji 3 cykle, bada-

nia wstpne) 

lp,'5 kV RSTO boz 

+1 LI R Bd1P(t) 

S .BWPP(t) 

T boz 

O BWPP(t) 

-1 kV R BWPP(t) 

S B171(t) 

T BWPP(t) 

O

A2. Zakiócalnośó robota od si„rony kabli do lianipulatora metoda 

SE10, nas obsen,acji 3 c le, oadania :stone) 

+0,5 kV bzo 

+1 kV U$ reset systemu 

-1 YV US -1711ANL zaolokowany 



A3. Zak'T.ócainość robota od stron Kabla panelu proratnowania 

(metoda 6E10, czas obserwacji 3 cyKle, badania wstępne) 
+0,5 kV przekłamania informacji wyświetlanej.na 

panelu programowania i zabloKowanie funKcjo 

nalne 

—0,5 xcV j.w., zatrzymanie robota. 

aniosek Al 

Robot cecnuje się niską odpornością na zakłócenia od strony sieci, 
OK. 0,5. KV, przy wymaganej 2 kV. 

ależy przeprowadzió kontrolę jakości wykonania obwodów Zasilan. 
wewnętrznych i sieciowycn, polączad obwodów wewnętrznych z °pudową 
szafy. 

Jzniki Kontroli i oglidzin 

Stwierdzono, te obwody wewnętrzne zasilań są poprowadzone we wspól-
nych. wi,zkach z obwodem sieciowym. Brak jest połączeń obwodów 
OT5i0T24zobudowq s,,afy. Płyty aocuj,ce zesAI sieciowy i 
inne zPsluI,) s laKieruwdhe i io,osiadają pew,,e0o poI,c4enicL z 
obudową szafy, z zcicisKiem ocaronnym szafy umiejscowionym na dolnej 
płycie szafy. 
W bloku zasilania sieciowego są odłączone warystory. Typ zastosowa-
nych warystorów nie jest zgodny z dokumentacją. 

A4. ZaKIócalność robota od strony sieci (metoda Sf,10, obserwacji 
3 c le) -po po-prawKac.., ole3.ających a wyaz'eleniu i odse_parowRniu 

obwoo.ów sieci ze wsicólayou wiqze z oLAvuda.i )o_drowa-

dzen*ń obwou siecioaeo o wentjltorów vyuLdelonq trasą, 
_r 

+1 kV R 372(t) ,o 

S TW.E2(t) ,o 5 c 

O ooz 5 c 

boz 

O boz 

3c 

-1 kV R BWEE(t) DO 2 c, wart oó błędu zmieniA się w iia—
sttdnycn cylacn 

S boz 

2 boz *

O 3 2(t) po 2 c, wartość błędu zmienia się W na-
sty„myc, cy,claca. 

w4;-
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dniosek A2 

Uzds,aho Lodwyższdnie poziomu odporności robota i potwierdzehie 

słuszności wp2owadzonych zmian. :Należy wyjaśnić przyczynę wystg-

pmania bIaldów pozycjohawania w osi t 

A5. ZakIócalność robota od sbrony 2rzewodu zeroweo sieci (netuda 

61-1u, czas ooserwacji 5 cykli) w nasbępujc,cych ,Jarunkaca: 

a) przy zamiahie pakiebów -1A70 w osiach t i e 

+1 kV (0) BWPF(t), Jo próbie synchronizacji sbaly błąd w 

osi (t) 

-1 kV (0) BWPP(t) po 4 c 

b) wykonali° poIączenie0T5i0Tzasilacza silnikówzooudową 

szafy (polqczono 10111 z zaciskiem ocnronnym) 

+1 kV BWPP(t) po 3 c,bIaA zwiększa się po 5 c 

—1 kV BWPP(t) po 3 c, bILtd zmienia się w następnych cy-

klach 

c) wykonano bezpośrednie połączenie rezolwera osi t do pakietu 

1A70 osi t 

+1 kV M boz 

+2 kV (0) 

-2 kV (0) 

Wniosek A3 

BWPP(t) -po 2 c, bIqd zmienia się w następnyc 

cyklach 

BW:P.1'N 1,o pierwszym cyklu 

Na podstawie badań. A5 można wnioskować, że przyczyną błędnego 

działania osi t wystpuje poza pakietem Jan. Potwierdzenie 

tego wniosku uz:yskano w badaniu A5c). Należy skontrolować pełny 

tor pomiarowy rezolwera w osi 

Nyniki kontroli i oglidsin 

Na podstawie monitorowania sywilaIów rezolwerów na pakietacn 

(złącze la 2a) stwierdzono, że na pakiecie 11170 osi t występuje 

zakłócony sygnał rezolwerowy. a sygnał sinusoidalny rezolwera 

na-łożony jest synaI o częstotliwości ok. I idds. 

J wyniku dalszej szcze6óIowej kontroli toru pomiaroweóo na plyCie 

rozgaIężnej (krosowej) robota wykry-uo zwarcie ścieżek druku 

obwodu rezolwera z innym obwodem. Zwarcie bo usunięto. 

N 



A6. ZaKiócalność robota od strony sieci (meboda SN1u, czas 

obserwacji 4 cykle) po następujących zmianach: 
- po usunięciu zwarcia na płycie rozgaIężnej w torze pomiarowym 
poIoenia osi t 

- po wprowadzeniu dodatkowego połączenia wyrównawczego między 
obudowami części Ldanipulacyjnej i szafy 

+1 KV RSTO boz 

+2 kV RSTO boz 

+4 kV R boz 

+4 kV O US po 2 c 

Dodatkowym pomiąrem stwierdzono, że usuniębie połączenia wyrów-
nawczego pomiędzy obudowami powoduje obniżenie odporności 
poniżej 2 kV. 

Wniosek A4. 

Uzyskano wymagelny poziom odporności. Należy skontrolować jakość 
połączeń ochronnych pomiędzy manipulatorem i szafą. 

Wyniki kontroli i oglidzin 

Przewód ocaronny z Kabla robota jest przyKręcony blacnowkrętem 
do lakierowanego ws,orniKa. ..Lobowanie nie jest pewne w wyniku 
zerwanego osintu. 

117. ZaKIócalność robota od strony sieci Xrnetoda MAO, czas obser-
wacji 4 cykle) przy następujących zmianaCh: 
- jak w badania A6 oraz 

- do szafy X wstawiono komplet paKietów tA70 z sza* robota B 

+2 KV R,T 

+2 KV S 

-2 kV S 

+2 kV O 

-2 kV 0 

boz 

BWPP po 5 c 
13:w2P((,0) po 2 c 

US po 2 c 

US w 1 c 

j.w. , ale na paziety z szafy robota pamięci 
Z programem pakietów A i wyKona_.o stosowne kros owania, 

-- na pakietaca z szafy B w osiach 99 i 60 wykryto i usunięto 
niesDrawne przełączniki ,IP1 

B przeniesiono 
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+1 KV AST boz 

O US po 3 c, ±JAAEL błąd 96 
+2 kV R US po 3 c, PANEL błąd 96 
+2 kV S boz 

-2 kV S US po 4 c, PANEL błąd 96 
+2 kV T US w 1 c, PANEL błąd 96 
-2 kV Tb US po 2 c, PANEL błąd 96 
+2 kV O zatrzymanie robota, PANEL (błąd 143 

zawieszone programy w sterownikach osi 

- zamieniono paxiety MA70 z kompletu B w osiach y 
ty z kompletu A 

±0 na pakie-

T boz 

O utrata sync)ronizacji, zawieszone działanie 
programów w panelu programowania i szafie 

A8. ZaxIócalnośó robota przy zakłócaniu przewodu zerowego sieci 
przy własnym komplecie pakietów IJA70 

+2 kV O US po 3 c, PANEL błąd 96 
-2 kV O boz 

+2 kV O w 4 c B4D na PUIPICLL, PANEL nie 
błędu, zawieszone programy _panelu 
i szafy, pakiety MA70 sygnalizują 
zowanie osi 

sygnalizuje 
programowania 
rozsyncaroni-

pomiary po kilkunastominutowym otwarciu drzwi szafy 

+2 xV O boz w lu cyklach 

zamknięto drzwi szafy i po ox. 1,5 minuty (3 cyklach) utrata syn-
chronizacji,i zawieszone programy we wszystkich pakietach opi. 

Wniosek A5 

Pakiety 11A70 stosowane w r000tach A i B nie są jednakowe, nie speł-
niają wymagaL. zamienialności. 
Pakiety MA70 z r000ta B ,osiadają ,orsze parametry, zapewniają 
niższa ,oLdom odborhości. 
Przeniesienia pamiędi z programami z jednego kompletu fakieuów do 
drugiego kompletu pakietów J1170 zmieniają poziom zaklócalności 
robota. Świadczy to o różnicach w programaca lub o tym, że wprowa-
dzane dodatkowe przystosowuj;ące krosowania aie są korzystne. 
Jakość paKietu 1A70 ma duży wpływ na _poziom zakIócalności. 



Wyniki oglidzin d kontroli 

Przy porównaniu pakietów gA70 z robotów A i B stwierdzono, że 
na pakietach robota A wprowadzono Kilka dodatKowych kondensatorów 

odsprzęgających i blokujqcych zasilanie układów scalonych. 
Należy przeprowadz,ió analizę rozwiqzaft układowych pakietu 1170. 

A9. ZakIócalno66 robota przy zakłócaniu krzewodu zerovaEo sieci 
przy własnym komplecie pakietów 1A70 i różnyca ,.róbaca z obwodami 
sygnałów "STOP" i "R0_602 6YNCHR." na pakiecie 141A70 w osi 
STOP ROBOT SYNCAR. 

0V 

0V 100 nF 

100 nF 100 nF 

D 100 n2 

+2 kV 1_,P.P 6 c bi,d utrzymuje się w _la-
stępnycil cyAlacn • 

+2 KV i v,rFP( ) w 8 c utrata syncnronizacji 
w 18 c, zablokowany panel programowa-
nia 

-2 kV BWPP( ) po 1 c zatrzymanie, Blip na 
PULPICIE, zawieszone programy w pa-
nalu i 1M116 

-2 kV BWPP( ) w 3 c, PULPIT, błąd, TA,Lin 
błąd 143, po uruchomieniu w 7 c 1.14d 
143, błędy pozycjonowania bez zmian, 
po ,onownym uruchomieniu w 12 c utra-
ta synchronizacji ae wszyst'Kica a-
siach, TAI,E1 b,Lqd 96 

-2 KV BWPP w 3 c, w 5 c zatrzyuLanie, 
i-ULLei2biąd, probrally ,anelu i szaf 
zawieszone 

-2 KV zatrzymanie w 2 c, utrata syncaroni-
zacji,syg:-talizowana na FUIPICL_Ir (na 
pakietach 11170 bra. synalizacji 

-2 kV w 4 c panel programowania RbloKoway 
w 7 c BWPP 

Stwierdzono, że po wprowadzeniu i:om-pletu pakietów LiA70 z ro.Joba _0 

i prza wr9ienionyca ,amięciaca z kompletu paKietów A oraz przy 
STOP - 0 V i R0B012 SYNC-HT - 100 nF w warunkach bez zaKIóceA nie 

uzyskuje się ,oprawnej pracy robota. 2o wystartowania vieloKrotni,.:

występowały zatrzymaia z sygnalizacją na panelu bIqdu 90. 
:erzy Ko lecie paKdbów IdA70 z robota A, ale przy 1-v aienionym 

oprot;ramowaniu pakietu ,LA70 dla osi z robota B oraz przy 

STOF - 0 V uzaskano: 

+2 KV O BWI.i0) R 5 c, stop ri 10 c, zawieszone prora-
my w panelu progrmowania. 
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Wniosek AG 

Badania potwierdziły wniosek, A5. o niejedna,cowości pakietów iff.A70 

oraz duży wpływ ich jakości na Toziom zaKiócalliości roboca. 
Podejmowana próby lolializacji układu mającego wpływ na poziom 
zakIócalności nie dały jednoznacznego wyniku. Wykryto, że synaiy 
STOP, ROOT SYliCHR la±g na pakiecie MA70 w osi 90 Mają swój 
udział w zmianach poziomu zakIócalności_robota. Problem wymaua 
analizy rozwiąza15. układowych pakietu. 

A10. Zaklócalhośó ruciów poszczeólniich osi 2rzx zaKI6caniu 2rzewc
du zerowego sieci (metóda SAO). Badanie przeprowadzono przy spec-

jalnych Programach umieszczonyc_i na pakietach 1A70 komPletu 

pakietów A. Czas obserwacji powyżej 10 cykli, obserwowano powba-
rzalnoś6 
oś 

oś 

(f) 
o 

oś t +2 

+1 r +2 kV 

+4 kV 

kV 

kV 

-4 KV 

4 kV 

+4, kV 

-4 kV 

kV 

+4 kV 

-4 kV 

+2 

tą 

boz 

błędy w powtarzaniu, przeskoki 

DOZ 

błędy w powtarzaniu po Kilku cyklach 
zctrzymania robota 

boz 

błędy powtarzania po 10 c 
boz 

boz 

b.10y powtarzania 

błędy powtarzania, zablokowanie reali-
zacji proGramu szafy. 

All. ]akiócalaośó ruchów 2oszczeó1nzch osi laK w próbie A10 

przy zakłócaniu kabla z obwodami rezolwerów (metoda SE10) 

oś t 

4 

oś 

+1 kV 

+2 kV 

-2 kV 

+4 kV 

+n kV 
+2 kV 

-2 kV 

+1 kV 

+2 kV 

boz .w osi 
W osi 99 

boz 

ale ze zmianą położenia 

boz w osi t, ale ze zmianą- położenia 
W osi 

zmiany pólożeń w osiach ve, @ , 
boz 

błędy w powtarzaniu osi 
zmiany położenia w osir, boz w osie 
boz 

błędy w powtarzaniu w psi 
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Al2. Irzurowadzono i2rób k 1.w. z kómEletem 2akietów 1A70 z robota 

S. Stwierdzoną, że uzyskane prędkości ruanów poszczególnyca osi 
.są mniejsze. Pomiarów zakiócalności xide'przeprowadzono. 

aniosek A7 

a W przypaku kiedy sterowanie poszczególnymi osiami jest realizowane 

bezpośrednio przez pakiet 1A70 (bez wymiany informacji po mabistra 
li kasety) uzyskano wyższe poziomy odporności przy zakłócaniu 
-orz,ewoda zerowego sieci. 

Irzy zakłócaniu kabla wiodącego sygnały _pomiarowe z części ma.ii—
pulacyjnej uzyskano różne opjay zaklócell przy tym saAya poziomie 
zakłóca. Zak/óceniu w powtarzaniu trajektorii badanej osi towa—
rzyszyły objawy zakłócenia w osiach niewysterowywanych. Pr a—

dowo obserwowano zmiany ,ulożenia usi Y przy rucaacn w osiaca 

t 
i . rrzy rucaacn osi t zakłócenia w osi Y wystąpiły dut 

przy poziomie 1 kV. 

,Jiorqc pod uwagę wyniki pomiarów przy zakłóceniu przewodu zerowe—
go i kabla do manipulatora można zauważyć niekorzystny wpływ 
osi t i e na oś P . Przy zakłócaniu przewodu zerowego sieci 
występujące zatrzjmania mogą być spowodowane zakłócaniem siy 
pakietu „ A70 w osi 92

Należy ,rześledzić sposóc i wystypujące różnice prowadzeniu 

i realizacji oowodow pomiardwych i sterowania do poszczególnych 

osi. Fakt ten może 6wiad9z36 również o wzroście poziomu wewnytrz—
nych zakIóced przy rucaach w osi t i B, przykładowo w obwodac_, 
sberowaaia silników tyci osi. 

.L'róba Al2. wykazała, że pakiety a70 nie są jednakowe. 
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3.2. Wyniki badarl robota B 

Bl. Zak/ócalność robota ad strony sieci  w stanie pierwotnym 

(metoda 

+0,5 kV 

+1,0 KV 

-1,0 kV 

SN10, czas 

RSTO 

RSTO 

R 

S 

T 

O 

obserwacji 5 badania wstępne) 
boz 

boz 

boz 

uskok w osi 

BWPP( ), STOP AW, US 

BWPP 

B2. ZakIócalność robota od strony Kabli do maniEulatora (metoda 
SE10, czas 

+0,5 kV 

+1,0 kV 

-1,0 kV 

obserwacji 5 cykli, badania wstępne 
boz 

uskok w osi t 

_PULPIT błąd, program w szafie zablokowany 

33. ZakIócalność robota od strony kabla do panelu proisramowania 
(metoda 61]10, czas obserwacji 5 cykli, badania wstępne) 
+0,5 kV reset systemu 

-0,5 KV US, trudności w uruchomieniu spowodowane 
pakieten 1M16 

Wniosek 31 

Robot cechuje się niską odpornością na zakłócenia od strony sieci 
0,5 kVprzy wymaganym poziomie 2 kV. 

Jystg.,)ujące błędy 2ozycjo_4owaaia i uskoki w osi 4 wymclgaj4 

kontroli obwodów i urladów związanycn z .domiarem położenia tej 
osi. 

Wystąpienie resetu systemu oraz tradności przy urucaomieniu robota 
wskazują na konieczność po-Jrawy pakietu .L116 w zakresie generacji 

syL;naIu reset. 

dymaa Kontroli s,osób i realizacja obwodów zasilania wewnątrz 
szafy, ooIa,czeil ocaronnyca i "JoIqczeA wyrównawczych z obudowe„. 

Jyniki oglidzin i kontroli 

.4 wyniku kontroli oscylos.copowej synekl&, rezolwera na Jakietac. 

A70 (na złączu Jaki-,5tu) stwierdzoLo zwarcie ścieżek w 
,1A70 osi 4 . . -Zwarcie to isuniętoo StIvierdzaao, że obwok zsila-



nia siebiowego i zasilań wenętrznych _54 pruAadzone 
wiązkiami, obwody sieciowe, są ekranowane. G' szafie zastosowano 
listw uziemiającą, bo amożliwia poprawne wykonanie połączeń 
ochrónnych. 

Stwierdzono, że występuje połączenie bieguna 0 V 5 z obudową szafy 
choć nie Wykry'uo odpowiedniego połączenia. 131iższe oględziny 
otwierdzily fat występowania zwarcia radiatora prostownika za-

silacza silników do blachy modującej. Ze względu na trudności 
w usunięciu Gaso zwarcia nie wykonano wymaganega 2oIĘczenia zacis-
ku 10 listwy Li do obudowy, 

3ra- jest , o.l.qczenia wyrównawczego bieguna 0 T 24 z obudową sza2-0. 

W bloku zasilania sieciowego są odłączone warystory. Typ wlutowa-
nych warystorów nie jest zgodny z dokumentacją. 
Blok zasilania sieciowego wykonano wg starej dokumentacji. 

34. ZakUcalność robota od stron/ sici (aetoda SN10, czas obser-
wacji 5 cykli) po następujących zmianach: 
- /2o usunięciu zwarcia w pakiecie _A70 osi 00 w obwodzie. rezol-

wara 

- po odłączeniu sygnałów kontroli zasilań z _pakietu ki:131. 
-171 kV RSTO 

+2 kV RST 

±2 V 0 

-2 kV 0 

+2 kV 

+2 kV 

+2 kV 

-2 

o 
O 
O 
O 

Wniosek 1:52 

boz 

boz 

ZWIJ? (0) , -}A_1231, błąd 90, po urucnomie ai a anovvnie 
°ląd 90 

3V1.2(64) i wartość błędu nie uległa zmianie w i_Ła-
stępn,ich 10 cyklacn 

EvT-LiP-011 w 6 c i wartość błędu iie ulega zmianie 

BWIT (t) (9) w I c, BVIPP(r) _po 4 c, PANEL o'żąd 90 

A L błąd 90 po 10 c 

boz po 10 c. 

Wprowadzone zmiany spowodowały podwyższenie p oz i omq odporności. 
Wystę-oujące błędy i objawy zakłóceń przy zakłócaniu przewodu ze-

rowego sieci są przypad• me, i nie są bezpośrednim wynikiem od-

działywania zakłóceń. 
Istnieją wątpliwości dotyczące jakości pakietów ,a170 w zakresie 

realizacji sprzętowej i oprogramowania. 2o odłączeniu sygnałów 
kontroli z pakietu MW31 nie wystąpiły resety systemu. 

715 
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B5. ZaKIócalność robota od stroEy  sieci (metoda SIT10, czas ocser-

wagji 10 cyKli) po wymianie Kompletu paKietów ,,,A70 na pakity 

1A70 urachbmione przez PIAP/OAE. 

+1 

+2 

KV RSTO 

KIT RS 

KIT 
-n 

KIT T 

+2 KV O 

-2 kV O 

+4 KV R 

T 

O 

-4 KV R 

S 

T 

O 

boz 

boz 

LIS po 5 c, 4.ANEL błąd 96 
boz, przez 20 c li 

PANEL oIąd 90 -bo 2 c, po ponownym uruchomieniu 
boz ;rzez 12 cykli 

boz 

BWPP DO 8 c, wartość błędu nie ulega zmianie 
następnych 20 cyklacn 

BWIĘ p0 3 c, PAZIEL 1110 90 Do 5 c 
Barrm pd 3 c, US po 5 c 
BWPP( po 4 c, LIS po 8 c 
zatrzymanie po 1 c, }A L zabloKovany,nie ma 
sygnalizacji że robot stoi 

zatrzymanie, IANEL błąd 90 po 3 c 
zatrzymanie, PA„EL błąd 90 po 1 c BWPP 

PANEL błąd 90 po 1 c, po uruchomieniu błąd 143 
(brak sync.,.ronizacji w osiach o(" i 0) 
Po 2 c proLram sz,afy zaoloKowany, urachamia Się 
pamięć kasetowa 

B6. ZakIócalność robota od strony sieci (metoda SR10, czas obser-

wacji 10 cykli) porownie przy pierwotnym Komplecie pakietów hiA70 

po wymianie sterowniKa osi r 

+2 kV R boz 

S B171- po 3 c i wartość nie zmienia sig w nasty-
onych 13 c 

T BWPP po 9 c i wartość ulega zmianiom'w nastę: 
pnych cyklach 

-2 KV R BWPP po 4 c i war'Gość nie zmienia się w nasbę-
pnych cyklach 

S PANEL błąd 90 po 1 c, uskok w osi G, programy 
szafy i panelu zawieszone - 

2UL2IT. Blip po 1 c, PANEL zabloKowany 
-1 kV B4PPM po 1 c i wartość nie ulega zmianie ;Jo 

15 cyklach 

+1 kV T boz 

+1 k-V O PANEL bI4d 90 po 1 c 

-1 kV O PAIL błąd 90 po 1 C. 
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aniósek B3 

Analizując wyniki można stwierdzić, że przy komplecie pakietów 
13170 urucaomionym przez PIAr/OAE uzyskuje się wyższą odporność 
(porównanie wyników B5 i B6). J dalszym ciągu występują przToud ,-o-

we błędy poz;cjonowania , które lide zmieniają się przy wydłużeniu 
czasu obserwacji i 6all.ócania (za wyjątkiem fazy T w 36). 
Można sformułować ogóln,y wniosek, że indywidualne cechy ?akietów 

aają duży wpływ na właściwości całego robota. Nie jest zapew-
niona wymienność tych pakietów. Potwierdzono to również w badaniu 
robota A z kompletem pakietów MA70 z robota B (próba A? i Al2). 

W próbie Al2 wykryto niesprawne przełączniki MY1 na pakietach 
MAT) w osiach >°i_ a Z braku czasu nie przeprowadzono ponownego 

sprawdzenia robota B z własnym kompletem pakietów po wymianie 
przełączników. 
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3.3. ayniki badań. robota C 

a badanej szafie °mody zasilań wewnętrznych i sieciowyc są 
poprowadzone wspólnymi trasami i wiązkami. Cbody sieciowe do 
wentjla4orów są uoprowadzone w rynnie wspólnie z innyai obwodami 
s-,TglaIów niskieo poziomu. Zespól sieciowy jest starej tonstrukcji 

Sprawdzono, że występują od} owiednie poIączenia0V5i0V 24 
z zaciskiem ochronnym szafy. W szafie jest przyłączony obwód 

k.obeL 
resbartu ż rzyciskiem, którwozwinięto w pętlę i ułożono na dnie 
szafy. Do pakietu pda31 są przyłączone obwody kontrolne. Kable do 
aaaipulatora są wykonane z par skręcanycn i są bez ekranów. 

Cl. ZakIócalAość rouota od stron l sieci (metoda Si110, czas obser-
wacji 4 cykle), własny komplet uakietów 1A70 

+2 kV 

-2 V.

-4 kV 

RST boz 

o B7l?(49,41) w 1 c, błąd zaienia się w następnz,ca 
cyklach 

R 3J.V.P0,4) w 3 c, błąd nie ulega zaianie 
BW-2:E" w 2 c, w 3 c wykasował błąd 
BP( , ) ipo I c, błąd „Aie alega zmianie 

o boz 

R 3.L_P(r) po 2 c, Bwri(a.r) w 4 c bTqd zaienia 
się 

S BdP1(0,4) w 2 c, bLid zmienia się w następnych 
cyklach 

3W2F(6),00) w 1 c, błąd zaienia się w nastęn,l-ca 
cyklach 

O BUPP( ) w 1 c, błąd zainia się w następnyca 
cyU:aqn, PA1N2L progr.ster. 

R JS, ai6ają laapki na PLIT'ICIE 
US, PA,A2I, zablokowany 

2 US, Lniają lampki na PULPICIE 
o US 

C2. Iróba 1.w.1 dodatkowo polaczono obudow/ mani2ulatora i szafy 

+2 kV R6'2U 

+4 KI hST 

O 

-4 leV 

S 
9 
_L 

00z 

boz 

US w 3 c 
w drugi& cyklu liniaalny błąd, który nie uległ 
zianie w następn-,ycn cyklach 
boz 

B12I(0,4), blqd nie uiecja zmianie 

O boz 

.4,, 
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Wniosek Cl 

Przy wprowadzeniu wyrównawczego połączenia obudów manipUlatoEFY-

uzyskano wymagany poziom odporności robota 2 V. Aaleziy zauważyć, 
że poziom ten osiągnięto przy nie,uprawnym montażu, wspólnymh 

wiązkach obwodów sieciowych i obwodów zasilań wewnętrznych szafy. 

03. Zaklócalność robota od sbron-,z sieci  (metoda Si:10, czas obser-

wacji 4 cyk19), komplet pakietów 1A70 dostarczony przez ZAP 
i ilruchomiony przez PIAP/OAE 

+2 ICI R Bidl 2 M w 2 c, 3WPP ( ,e,u) w 3 c 

a BWPI ( AC/1") w 3 c 
T boz 

O &WPM w 2 c, w następnych cyidach błąd w 
osi W,e) nie zmienia się 

-2 kV R BWIP(5°,0,.6) w 1 c, w następnych cyklach błąd 
w osi (tY), zatrzyma_lie programu szafy 

S BWEP64 po 3 c i błąd nie zmienia się w nastę-
pnych cyklach 

2 3WIT(6100) ro 1 c, w czwarzym cyklu drgania 
W osi (o) 

O 3-,_L-}m po 1 c, następnie błędy v/ osiach (04e) 
i US ' 

04. ZakIóca.kność robota jw., ale z vorowadzon/4i zmianami do-t. 

stabilizacji pracy oscylatora 

+2 kV-

-2 kV 

R boz 

S 3,11,1(46), w I c, b d ie alea zaia1oL. i 
stę.LJnycn cyklach 

T EIVP2 ok. 2 mm 'v 3 c i nie ule,La zmianie a na-
stępnych cyklach 

O US w 1 c 

R 13WPP(e) w 1 c, biga zmienia się w następnych 
cyklach. (ol ) 

S BV1PP( ) w 2 c,bIąd nie zmienia się w następnych 
cyklach 

T BIWPP(50) 11/ 1 c, błąd zmienia się w następn-jc,i, 
cykldch 

o BVIPP (ON) w 3 c, US w 4 c (tzw. pó_Ist op) 

05. ZakIócal:lość robota lak w próbie 04, dodatkowo zolyzoho oou-
eowL nani._ulatora i szafy 

it3TO boz 

n6T boz 



US 3 c (ws stkie osie) 

O US a 3 c (wszystkie osie) 

06. ZakIócalnoć roboa jak w próbie 04 n.,k pakietach wprowadzono 

konde.isatory olokuj4ce rezystory .:201,,ryzuj4ce R12 i R14 oraz 

zasilania ele-aentów 74123 

+2 kV R BW-PP 1.19 
cyklach 

BWPP ((e) w 
cyklach 

T B V/I-P (0,00 
ordach 

O JS w 1 d, 2AZZL zakłócona infurnacja 

R BIPLE(0) w 3 c, błąd nie ule3.a zmianie w nastę-
pnych cyklach 

31vPP(()) w 1 c, błąd zmienia się 
BarP(E9,4) w 3 c, błąd nie ulega 

S 

O 

w 3 c, błąd zulienia się w ilastępnycn_ 

2 c, błąd nie zmieaia się w nastpn,ca 

W 1 c, błąd zmienia się w Tidstępn-,yca 

zmialide 

US w 1 s, PANEL zakłócona inf oruac j a 

07. Zakiócalność robota lak w próbie 06, dodatkowo połączono 

obudowy mRnipulatora i szafy 

+2 kl .ST boz 

+2 kV O US w 3 c 
-2 kV O US w 3 c 

Wniosek 02 

Komplet pakietów pdA70 dostarczony .)Izez ZAP i uruchomionych 

w PIAI/OAE jest; gorszy, nie zapewnia osiągnięcia wymat3anej odpor-

ności. Aktualnie produkowane pakiety 1a70 nie zapewniają wymien-

ności. Należy przeprowadzić porównanie wykonali pakietów. 

dzniki olgdzin 

przy oct;lędzinach zwrócono uwab y na różnice montażowe oraz jaE.ość 
druku w obu A.-om-Jlebach pakietów luA70. 
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f) 

02is różnicy montażu 

a) 100 n2 na sy6nale reset 

0) stabilizadja oscylatora 

c) zondensatory biczujące 
zasilanie pamięci i 
71105 

zondensatory.rurkowe 
w uzladach 123 

e) ,.ondensatvy na za-
silaniu 74123 i rezy-
storach R12 i R14 

jakość druzu po montażu4+ 
Kondensatory 2x3,5 n_tr' 
przy dezoderze 

r 

komplet 
'z szafy ZAP (uruciamianf 

LIS I U 
-) ,_. 3 4 5 1 1 21 5 

1 T 
+ _ r 

- + + + + 

2c 2c - - 2R 2R 2R 

_ 
, 

_ _ 

, 

_ _ - 
r 

+ 

_ _ - - + + + 

+ + + + _ + + 

+ _ _ _ _ ,_ _ 

ti 7 t 
r- --r 

+ + 
2R 2R 

-t 

Oględziny wyzazaly różnice v wykonaniu pakietów pokazane w zesta-

wieniu. 

Róż,nice b) e) były wrowadzone w trakcie badań na pakietacn dos-

tarczonyc_i do uruchomienia. Po analizie pozostalvca różnic naj-

istotniejsza jest ocena jazości druku. dostarcz,onym zomplecie 

druk na pakiecie osi 1 ( nie spełnia podstawowych wymagań tecn-

nold3icznycn. Stwierdzono jasne naroSla (lay) na wszystlAch 

panktaca lutowniczych od strony elemenGów rozrywające również 
ścież.d przechodzące między nóżkami elementów. 

a a,..ietaca z kom-,leua stosadaneGo w szafie wystpuje 

liczba elementów scalonyci z serii o podwyższony4h parametracn 

uCAg4 i serii 54. 

dniosez 

Proponuje się . )rze,Drowadzenie badań' kompletu pakietów ZAP z wy-. 

mienionym pazietem w osi pierwszej z comletu Eakietów stosowanyci 

w szafie. 

Co. Zaklócalnośó robota jaz w próbie Cb z wyraicnionym  aKiee 

1A70 w osi 5° (bez 1,o:Łączenia obudów) 
+2 K/ R BaIp(00,0) ,o 2c, CI4k_ fie zmidnia Się W hastv2nyc 

cyklacn 

boz,, PA L zakłócony w 1 c 
11 3 im4,4) w 2 c i bI,4d zmidnia się 
0 BWIT(6),4 v 1 c i błąd zmienia Się 
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-2 kV 

O 

US w 

US w 

US w 

US w 

1 c 

1 c 

1 c, reset proramu 

1 c, reset Drogra4u 

09. ZakI6calnośó robo-ua j.w. z 2oIaczonymi obudowami mani-pulatora 

i szafy 

+2 KV 

+4 'IV 

.KV 

RSTO 

R 

S 

T 

0 

R 

S 

O 

dniosek 04 

boz 

boz 

boz, 

boz, 

US w 

boz 

boz, 

boz, 

boz, 

PA L 331 w 2 c 

}A L reset w Sc 
4 c, 2A1"LLi1L reset w 

PA1NEL 331, 329, w 3 c 

PANEL 631 w 1 c 

PLAEL .J31, B29 w 1 c 

C 

Po wyznianie pakietu w osi f (posiadającego druk i montaż zlej 

jakOści) na dobry z kompletu pierwotnego szafy uzyskano zadawo.La—

jące wyniki. ,Należy ladniellić, że wyniki te uzyskano .drzy 

wsioólnych wiązkach oowodów sieciowych i zasilań wewnętrznych 

szafy. 

Należy prżeprowadzió 0.dokiadną kontrolę jakości druku oraz 

po montażu elementów należy wykonać operacje związane z czyszcze—

niem i zabezpieczeniem. 
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3.4. Dodatkowe spostrzeżenia 

1. Stwierdzono, że obserwowane błędy w punkcie pozycjonowania są 
wielokrotnościami pełnych obrotów rezolwera. 8wiadczy to, że 
zakłócany jest proces śledzenia położenia osi. Należy prze-pro-

wadzić dokładniejszą analizę możliwości występowania tazicn 

przyl.adków. 

2. Dla obu robotów A i 3 obserwowano pełzanie części mahiulacyj-

nej Do utracie syncnronizacji. 8Wiadczy to o nieprawidIo%Jej 

regulacji sterowników mocy. 

3. Dla robota A przeprowadzano badanie zakIócalności od strony 
obwodu zasilania 220 V. Symulator włączono pomiędzy transfor-
mator (Uzwojenie wtórne) a zasilanymi układami. d czasie za-
kłócania sprawdzano działanie proL,ramów pakietów 1A70. Stwier-
dzono, Ze nawet przy poziomie zakłócań 4 kV 5/50 ns program 
był realizowany bez zatrzyTlaA. 

4. Zaobserwowano, że odporność robota maleje po dłuższym czasie 
pracy i przy 7vzroście temperatury zewnętrznej. 

4. jnioski i zalecenia 

aynikiem przeprowadzbnych bad a& wykryto: 

- luki w dokumentacji konstrukcyjnej posiadanej przez producenta 

wyma6aj4ce uzupeInie& 

- brak powtarzalności montaowej szafy, w tym wykonawstwo niezgod-
ne z posiadaną dokumentacją 
nie)rawidIowq procedurę urucnamiania i kontro_Li podzespołów 
(pakietów i podzespołów montażowych w szafie). 

1\a podstawie wyników badaA, oględzin i analizy dokumentacji 
sformułowano wnic4ki i zalecenia dot. dokumentącji konstrokcjnej 
wykonawsbl,da i montażu, kontroli i urucnamianic, 

4.1. Dokumentacja konstrukcyjna szafy 

Dokuiaertacj, szafy należy uzupełnić lub poprawić we frau aentaca 
dotyczącyca: 
1) sposoLu wy,onaaia koniecznycn L ołączeń wyróvvnawczych pomfydzy 

listwą uziemiając (obudową) a bieunem 0 / 5 i 0 v 24 obwodów 
wenytrznych zasi),ad (odpowiednie połączeniu zt,cis.ku 10L1 z 
listw, uzie,iiaj_ccą oraz 0 V 24 _dr,j złączu %,4/wy) 
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2) sposobu wykonania połączeń obwodów zasilań wewnątrz szafy z za-
chowaniem separacji odlegIościowej wiązek obwodów sieciowych 
od pozostałych obwodów. Zaleca się wprowadzić ekran dla obwo-
dów sieciowych do wentyl-atorów i zasilaczy. 

3) wprowadzenia listwy uziemiającej zaaiast dwóch zacisków ochron-
nych na dnio szafy. 

sposobu wyironywania dobrej jakości połączeń zerującycn 
(najkrótsze przewody zakończone końcówkami oczkowymi od strony 
listwy uzieaiającej) oiaz cigIości połączeń skręcanycl,. dla 

laldarowanyca elementów konstrUkcyjnyca szafy oraz podzespołów 
montowanyca a szafie. 

5) sposobu iączenia kabla sieciowego do zespołu sieciaaego nowej 

10, 

konstruKcji (z właściwym 
6) gaiazd sieciowyca 220 V, 

ostrzeżenie i informację 
wać .jedynie do zasilania 

W zapewnienia współpracy z 

typal warystorów). 

przy gniazdaca nmleży umieścić 
"Eaksymalne obciążenie XA; wykorzysty-
urządzeń serwisowych". 
dwoma typami paneli programowania; 

ASEA i konstrukcji Z,ERA PIA}. jeżeli zachodzi potrzeba zapew-
niania współpracy z dwoma typami , to należy wprowadzić do 
dokumentacji odpowiednie opcje koniecznych połączeń. 

4.2. Dokumentacje konstrukcyjne p4ietów 

Pakiet 1"1TW31 

Po analizie rozwiązań pakietu i przyłączanych do niego obwodów, 
należy wprowadzić stosowne zmiany dot, sposobu zalpezpieczenia nie-
wykorzystywanych obwodów. Z badań robota B wynika, że przyłączenie 
do górnego złącza MW31 niewykorzystywanyca wejść powoduje obniże-
nie poziomu odporności robota. 
Pakiet MM16 

Należy wprowadzić stosowne zmiany w układzie generacji sygnału 
reset aby zapewnić poprawną pracę jednostki centralnej przy 
włączaniu napięcia sieci. Badania' wykryły niepewność działania 
tego układu przy wIączaniu_zasilPnia. 
Pakiet MA70 

ivależy przeprowadzić dokIadA4 analizę rozwiązań układowych pakie-
tu. Przy analizie należy uwzględnić wykryte w badaniach fakty 
objawów niepoprawnej pracy robota związane z tym pakietem, a mia-
nawieje: 

f 
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montai ( 
- 443,14/414:014, ,akietill nie zapewnia wymienności pakiótów. irzykIa-

dowo wymiana kompletu pakiebow z ihne () ro Qta zAienia poziom 

odLorności r000ta, mote te, slowuda,vaó zmiand w szybkości ruchu 
osi 9 

- wartości błędów obserwowane w punkcie ,ozycjonowania są wielo-
krotnością pełnych obTotów rezolwera 

or.az. ob, eżY" hrcz,C4 e p-ro at w:7e +4!.. atec i oda wystęrują częffte uszkodzenia elementów 74125, 
- współpraca pakietu w osi 97 z bakietami pozostałych osi nie 

jest pewna. 

Jo wstępnej analizie układów pakietów .prLeprowadzohej .na pousta-

wie dokumentacji nr 4427-003 proponuje się następujące zmiany: 
a) wprowaazdć bramkę separującą w tor sygnału CP. Aktualne roz-

wiązanie wprowadza obciążenie 3xT2L dla linii magistrali, 
sygnał z masistrali bezpośrednio wprowadzany jest na wejście 
zegarowe przerzutnika D9 i wejście bramkujące sygnał zliczany 
przez licznik ocaożenia. 

b) wprowadzić kon,ensatory ods,żrzęgające i blokujące na zasila-
niaca układów scalonyca (74123, 7493, 7474) oraz rezystorac. 
polaryzujących wejścia. 

c) należy .rzeana.LiZować poprawność wsAlpracy dołączonych elemen-
tów do linii nagistra4 wewnętrznej DB. a szczególności dotyczy 
470 linii o zwiększonym obciążeniu 1,rzez dwa wejścia 2TIJ 
OYBO, DB2) oraz jedho wejście TTL (abal, Dio, D137). ależy raz-
wa ć możliwość wprowadzenia rezystorów polaryzującycn linie 
magistrali oraz s,crócenia linii magistrali. 

4.3. Dokumentacja aplikacyjna 

Ilależy wprowadzić zaleceaie wykohywania poIqczenia wyrówLawcze„:;u 
pom_ędzy obudowami części aanipulacyjnej i szafy sterowniczej. 

4.4 Oprogramowanie 

wpro adzona do o-j_rogramowania procedury sygnalizacji oIędów nie są 
p-ecyzyjne. ależy dus,onalić te procedury stopnioWo, w miarę 
gromadzonyca doświadczed. 
rroponuje sig opracowanie oprogramowania stosowanebo przd uracna-
mianiu szafy z rozszerzoną dia6A.ostyką. 



iilontaż i uruchImienie szafy 

I. i leży zwrócić u- agę na zapewnienie powtarzalności montażu 
podzespołów w szafie, dotyczy-to tras poIączeA, dIugośći i 
przekrojów przewodów. W badanych egzemplarzach robotów każda 
szafa była inaczej wykonana i wykazywały niezgodności z doku-
nentack. 

2. Wykryte zwarcia na płytach drukowanycn paKietaca ;117b, 

płycie rozgaiężnej) świadczą, że nie jet prawidłowo przepro-
wadzana kontrola międzyo-,eracyjna. Do szafy s Ontowane zes-

poły i s wstawiane pakiety 'niesprawne. 7 rezulbacie wyduża 
Się czas wyszuki,4ania usterek przd uruchamianiu.szafy, CZySuu 
usterki są wykrywane dopiero w czasie dlugoterainowych „,rób 
funkcjonalnych całego robota. 

3. 1--roponuje sig, aby w czasie urucna,aiania szafy zwrócić szcze-
gólną uwagę na poprawne wykonywanie następujących czynności 
Kontrolnych: 

- kontrolę izolacji obwodów względem obudowy (zacisku ochron-
nego) po przerwaniu ,ohtczeil O 7 5 i O V 24 omówionych w 
'p. 4.1.1 

kontrolę jakości poIączeil zerujących w tym kontrolę mecha-
niczną i elektryczną 

- kontrolę i regulację wartości napięć zasilania. 
Należy wybrać punkty kontrolne „względem których powinny być 
dokonywane rebulacje wartości napięć Zasilających 

- kontrolę i regulację sterowników mocy poszczet;ólnych osi 
(aby wyeliminować płynięcie części manipulacyjnej przy utra-
cie synchronizacji) 

- kontrolę sygnałów rezolwera doprowadzonych do 2akietu MA70 
Kontroli oscylosA_o-3owej ,owinna podlegać wartość i kształt 
napięcia na obu symetrycznych wejściach. 

4.6. Część manipulacyjna 

Należy wprowadzić kontroll wykonania manipulatora. h.ontrola powin-
na ooejmować sprawdzenie: 
rezystancji izolacji obwodów wzblędem obudowy i między obwodami 
manipulatora 

cięgT.ości przewodu ochronnego prze 2 paniar rezystancji. 
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5. Wnioski koAcowe 

1. .krzeprowadzone badania wykazały przydatność aetod zaKIócenio-

wycn do wy:A.rywania błędów montażowyca i wydania oeólnej 

oceny jak.ości wykona,.iia robota, wyrażohej ooziomea odrorności. 

W badaniach wy.Eorzystano zaIócenia impulsowe nahose,undo%,e 

5/50 ns oraz metddy sjmulacji zazaócail zg. z Pff-66/E-0660Q. 

2. Iroponuje się wprowadzić do WTO sprawdzenie zaxclócalnośći roi:Do-

ta dla impulsów hanosekundowyca. 

Koniec,,n aratura „Jomiarowa 

- symulator ,akIocell 1,3G290C + ,3G225 (SCII1F171,ER) względnie 

generator udprowy prod. IITSAiI (YrocIaw) 

- sieć sztuczna o parametracn zaI.1 2N-66/E-06600 (względnie 

adaptacja sieci sztucznej SIZti prod. riTCO) 

3. a celu podwyższenia niezawo6.ności r000tów należy zrealizmvać 

wnioski i zalecenia rzedstawione W,. 4. 
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Rys.1. Usytuowanie urządzeń przy badaniu robotów A i B. 
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Rys.2. Podstawowe układy pomiarowe zakI6calności 
a/ od strony sieci, b/ kabla manipulator - szafa, c/ kabla do 
panelu programowania. 


