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Nie udostępniać bez zgody zleceniodawcy. 
Analiza deiskryptorowa 
ROBOTY PRZEMYSŁOWE: KOMPATYBIIMSC 21-Pu\.TROMAGNETYCZNi + BADAJAIA +-
RIMP-901. 

Analiza dokumentacyjna 
Sprawozdanie zawiera wyniki powtórnych badań odporności r000ta 
malarskiego RIgP-901Ex na zakIóbenia elektromagnetyczne. 
Zakres badań obejmbwaI sprawdzenie od-oorności na zakłócenia impul-
sowe nanosekundowe i.. d)]ż.ej,energii.l_sygnały qinusoidaime o często-
tliwości sieci, krót trwa.lez Ji napiqoi7a ie.ci, wyładowania 
elektryczność' statycznej ESU. Badania przeprowadzono metodami sy-
mulacji wg _PN-86/3-06600. Sformułowano wnioski i zalecenia doty-
czące wniesienia zmian konstrukcyjnych w celu Osiągnięcia wymaga-
nych poziomów, odporności. ' 

Tytuły poprzednich sprawozdatt-

LI) Badania odporności na zakłócenia elektromagnetyczne jednego 
robota RIP-9O1. - sprawozdanie ;,ERA PIA? nr rej, 6067 /88r. 
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1. Wstęp 

Celem badail było sprawdzenie poziomu odporności robota malarskie-
go Pyp RIMP-901Ex (prod. =P Warszawa) na zakłócenia elektroma-
gnetyczne. 

W związku z negatywnymi wynikami badań robota przeprowadzonymi 
w czerwcu br. powtórne badania -przeprowadzono na egzemplarzu_ 

robota poprawionym przez konstruktorów i wyposażonym w komplet 
urządzeń umożliwiających pełne sprawdzenie funkcji użytkowych 
robota. 

Badania zostały przeprowadzone zg. z PN-86/E-06600 w zakresie 
uzasadnionym w sprawozdaniu z poprzednich badań 19]. 
Wykonany .zakres badań odpowiada zakresowi badań wykonywanych dla 
robota IRp ( RA PIAP). 

U wyniku wprowadzonych zmian przed badaniami, jak i w trakcie' 

badań, uzyskano poprawę odporności robota. 
Na pods bawie oceny wyników powtórnie przeprowadzonych sprawdzeń 
sformułowano warunkowe orzeczenie o pozytywnym wyniku badań. 

2. Warunki pracy robota w czasie badan 

Badania przeprowadzono na stanowisku badawczym w Laboratorium 

Badawczym Robotów LIP. Przygotowany do badań zestaw robota był 
usytuowany jak na szkicu sytuacyjnym pokazanym na rys.2. 

Badany zestaw zawierał następujące urządzenia: 
urządzenie sterujące (szafa) typ RI2-901"x nr 06/88 
manipulator typ.RrIP-901 nr 04/87 

zasilacz hydrauliczny typ RI1P-9C1 nr4206/86 

urządzenie zato.622nia zasilania UZZ rozmieszczone w dwóch 
skrzyniach (jedna zawierała styczniki i transformator 390/220 V, 
druga - układy elektroniczne). 
przystawkę do uczenia (bez oznaczenie) przyłączoną do gniazda 
9x6 

pulpit pomocniczy (bez oznacz.) przyłączony do gniazda 9x9 
(kabel typ YTLYekr 24x0,35 o długości ok. 10 m) 
cztery przełączniki typu IS0S2AT symulujące czujniki rozpozna-
nia przedmiotu, przyłączone do gniazda 9x5 (kabel 4xS_1Yp 2x0,5 
o długości ok. 3 m) 
przjcisk przyłączony do gniazda 9x4 kab&e,aXI,Np 2x0,5 o długości 
3 in, symulujący czujnik svartu 
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- obwód rozdzielacza pneumatycznego zasymulowany żarów Kq 24 7 5 
przyłączony do listwy zacisowej (kabel SMYp 2x0,5 o długości 
3m) 

Zasilanie zestawu r000ta przez urzce-zenie UZZ było wykonane 
,cablem oponowym czteroZyłowym o długości ok. 6 m zaKoAczonym 
wtyczką siłową (-plastykową). r3asilanie silnika zasilacza hydra-
ulicznego wykonano kablem oponowym o długości oK. 8 m. Urządze-
nie sterujące (szafę) zasilano z UZZ kablem trzyżyłowym o długoś-
ci ok. 2,5 m. Obwód sterujqcy z urzqdzenia sterującego dp UZZ 
wjKonano kablem SMY 2m),75 o długości bk. 2,5 m. Zaciski ocnronne 
mhripulatora i szafy 56 połączono przewodem ochronnym LY6 o dłu-
gości ok. 3,5 m. Zacisk ocaronnyśzafy poiączono przewodem, 
ochronnym z zerem systemu erhrgetycznego. 

Ze wz„lędu na awarię systemu zasilania pneumatycznego w Laborato-
rium Zleceniodawca odłączył obwody kontrolne z szafy do UZL, i 
wykonał odpowiednie połączenia w UZZ umożli.iające załączenie 
zestawu robota. Z tego powodu rozdzielacz pneumatyczny do pistole-

tu był zasymulowany żarówką. 
przy wszystkicn pomiarach zakIócalności robota wykorzystano układ 
sieci sztucznej SMZ6 (114C0 adaptowanej zg. z 21i-o6/11-06600 zał.1) 
włączonej w obwód zasilania. Usytuowanie sieci oraz trasy Kabli 
pokazano na rys.2. 

Kontrolę odwzorowarej programowo trajektorii i pozycji manipulato-
ra dokonywano na podstawie obserwacji rucaów manipulatora względen 
linki roz-,iętej między stojakami z oznaczonymi punh_tami pozycjo-
nowania. 

Badania !przeprowadzono w warunKach laboratoryjnych, bez kontroli 

tenperatury i wilgotności. 
Zleceniodaca ,:rzygotowal cztery prograny testowe zapisane na 

Kasecie pamięci Kasetowej. 
Badania zaklócainości wyKonano progrum6v oestowycn wy-

bieranyca układem s,,,CE(,ji roz-,oznania przedmiotów. 

N uzgodnieniu z przedstawicielami Laeceniodawcy wybrano programy 

i 2 rożniqce się czasami realizacji ja K i trajektoriami rucaów 
łatwymi do rozpoznania przez obserwatora. Czas realizacji I pro-
gramu testovego wynosił oK. 75 s, a 2 programu ok. 35 s. 



Procedura badań: 
- po włceniu US uprowadzano programy testoTe do pamięci 
- urucnamiano realizację wybranego programu przyciskiem start 
- obserwowano realizację zaprogramowanej trajektorii dla obu 

programów test owycn 

- włączano zaIócenia o zadanycn parametrach w badanym obwodzie 
robota 

- wybierano program testowy dr,eIącznizami rozpoznania przedLliotu 
- uhIchamiano rea.Lizację prob2dIu przycisiiiem start 

- ,obserwowano pojawiaj3ce się objawy zakłócenia na elementach 
sygnalizacyjnyca klawiatury, _pulpitów „Iówliego i pomocniczego, 

realizacji zaprogramowanej trajetorii i\wIączeń oraz wyIacczea 
rozeaielacza pistoletu 

- czas zaIócania (narażania zazIóceniami) oraz obserwacji obej-
mował dwukrotna, realizację sekwencj.i programów testowych progra-
mu 1, a następnie programu 2. 

- po realizacji wymaganej liczby programów „testowych wyłączano 
zakłócenia i przeprowadzano ouserwdcje poprawności działania w 
warunkach bez zarcIócen 

- ,o zmianie paraiaetrów zakłóceń powtarzano czynności od włączenia 
zaIóceA do wyłączenia zakłóceń. 

Przyjęte kryterium zakIócalności roboca: 

przy zadanych ,arametrdca za4łóce1ś1 w realizacji se.,wie-lcji tesców 
1-2-1-2 'nie wybtępujct objaw : 

a zmian, za,rogrdacwanej trajetorii 
błąd poz;cjonowailia iie plzeki.acza 

zaZióceria 

programowo 

zax,1ócenia 

vvLaściiiego 

rucaów i drgań manipulatura.1, 
+40 mm 

ste la.ia rozd,ielacza pneumatycznego w zadanyca 

momeAtach 

a reali,acci 2un,cji rozpoznania przedmiota i wyboru 
,programu testoweuo (orzyjaowania sygilaIów z przełą-

czników symulującyca czujnild rozpoznania i z praycisku startu 
d) zdtrzymania realizacji programu 

e) zatakenia informacji na lam-pKach i wyświetlaczu .Klavviatury, 
lmpKac uli6w glówego i pomocniczego 

f) uszkodzeń , ut.rudniającyeb lub uniemożliwiaj40 uruchomienie ro-
bota. 



trakcie badad w uzaoanieniu z przedstawicielami Zlceniodancy 

kryterium a) ograliiczono do obserwacji zaodności wyl,onywallia 

poszczególnyca kroków programu i rejstracji jedynie przypad-

ków występowania ayrażnych drgad mani.pulatora. 
Neryfikacja :ryteriva nastąpiła w wylAlau stwierazeLia niespraw-

ności manipulatora oraz wzrostu te eratury oleju. 

3. Urządzenia pomiarowe i układy 

Badania zakIócalności -wyl,onano nastę.pującymi urządzeniami pomia-
rowymi: 

- sieć sztuczna typ SLIZ6 (INCO), adaptowana, zg. z fi\T-06/E-06bOu 
zai.1 

- symulator zakióceA impulsowych nanOsekundowych 5/50 xis tył.) 
ivSG-225 +-iuSG-200 zg. z F za.1.1 I 

- klamra po.jemnościowa (PIA) zg. z Ph za1.1 
- generator impulsów dużej energii 1,2/50 /is (8/20ps) (PIA2) 

zg. z ;TN za2.3 

- symulator Iviadowad elekbryczności statycznej S I-2 (prod.rIAP) 

zg. z iJA'zal..8 

- symulator zaijóced sieciowycn SZS-2 (prod.PIAP) zg. z PIN zał.? 
- symulator zakIóced sinusoidalnycn o częstotliwości sieci 
0...50 A (1.:4 za1.5). 

Iva rys.2 pokazano punkty pomiarowe i podano oznaczenia stosowa-

nyca metod symulacji zakIóced wg PN-86/E-06600. ba rys. 3 -Dodano 

układy pomiarme wyorz,stywane w omiarach 

4. Wprowadzone zmiany w czasie badań 

Zl. Uporzqdkowaie połączeń na płycie eneretycznej szafy urządze-
nia sterującego 

Z2. Wprowadzono dodatkowe elemelity na pakiecie PPO (typ 523). Do 

4vejśó R przyłączono kondeiisator 33 n1i (we R O T 5) oraz 

rezystor 12 k (we R - 5 1) 
Z3. V pakiecie PPP obsIugującym wejścia i wyjścia pulpitu _pomoc-

niczego wlutowano brak..ujące rezystory 
LA. ,4a listwie przyłączeniowej obwód sterujący rozdzielaczem 

pneumatycznym przyłączono dodat,came -condensatory 0,22)0F, 
Włączone pomiYdz5 opudoocil szafy i każdy przedód obIiudu. 
Docelowo należy zascosowaó ta awe filtry sieciowe. 



Z5. Odłączono u,-;lady elektroniczne urządzenia załączającego za-

silanie (UZZ) i wykonano odpowiednie połączenia krosujące 

Vi ,części stycznikowej UZZ. Zmianę wprowadzono po uszkodzeniu 

układów w próbie z zakłóceniami dużej energii 1,2/50ps. 

'Z6. Ekran kabla do pulpitu pomocniczego połączono z obudową szafy 

urządzenia sterującego. 

5. Wyniki pomiarów zakI6calności 

W opisie zaobserwowanych objawów zakłóceń. w działaniu robota 

wprowadzono nastqcujecce oznaczenia: 

M - manipulator 

R - rozdzielacz pneumatyczny 

RPS -roaboznanie przedmiotu i start 

K - klawiatura urządzenia sterującego 

W - zakłócenia wyświetlanej informacji polegające na ,-)rz., 

suwaniu i w rL)-aszaniu,cyfr, wpisywaniu cyfr nieprawidIo-Y - 
vych np.7 

L - niekontrolowane zmiany stanów lampek K,A,U 

PG - pulpit główny urządzenia sterującego zakłócenia stanów lam-

pek: załączenia silnika zasilacza hydraulicznego, załączenia 

zasilania pistoletu, zezwolenia na przyjęcie sygnału startu 

PP - pulpit pomocniczy, zmiany stanów lame k załączenia silnika 

zasilacza hydraulicznego oraz zasilaniL, pistoletu 

PU przystawka do uczenia, miganieTRD na przjstawce 

ZE - wyłączenie silnika zasilacza hydrauliczneo. 

5.1. Odporność robota na zakłócenia impulsowe nanosekundowe 5/50ns 

5.5.1. Obwodu zasilania sieciowego i uziemienia 

Metoda symulacji SN10 (zakłócenia niesymetryczne, wprowadzane na 

każdy przewód obwodu zasilania RSTO). 

a) zakiócalność robota bez wprowadzonych zmian 

amplituda zakłóceń 1KV/ Objawy zakIóce 
i faza 

+0,5 RSTO 

+1 R 

+1 S 
-1 

bez objawów zakłóceń 

R niekontrolowane wyłączenia, ZR wy-1. 

al wył. 
R i ai wył. 

P. i Za wył. 
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+1 T R niekontrolowane wylqbzenie 

-1 R niekontrolowane wyłączenie, 714 wy"' 

+1 O R wył. 
R i Za 

b) zakłócał/11066 rouoa po wprowadzeniu zmian ZI, Z2, Z3 

+0,5 RSTO bez objawów zakłóceń 
+I RSTO 

+2 R K(W,L wył), PG wył. L 
+2 S bez objawów zakłóceń 
+2 T ITCW,L wył), PG 
+2 O bez objawów zakłócań 
+4 R IM,IwyI iub migają),PG wyI.L, PU 
-4 M drgania +30 mm w poziomie, 

:L(W,Iwył rab migaj4),PG wy-I.L, IU 
+4 S bez objawów zakłóceń 
-4 Ifid,Lwyl.), _eG wy.I.L 

+4 T M drgania +30 mm w poziomie, 
K(V,Lwy2), PG wyI.L 

-4 PU 

+4 - O I drgania +30 ma w poziomie, 
K(W,Lwyl),--2'G wył. L, YU 

za,clocalnośó robota -)o wpravadzeniu zmian Z1,Z2,Z3,Z4,Z5 

+0,5 RSTO bez objawów zakłóceń 
+I RSTO 

+2 R A.P,Lwyl.), 2G wył. L 
+2 S bez objawów zakIómeń 
+2 T 

+2 O It 

Po wprowadzeniu zmian Z1...Z4 opisanyca w p.4 uzyskuje się nastę-

pujące poziomy odporhości robota na za4Iócenia impulsowe nanosekur,

dcwe 5/50 na (metoda symulacji Si_10) oddziaływujące w obwodzie 
sieciOWym 

1 kV 

2 kV 

4 ,kV 

bez objawów zazióceń 
przy Kryteriva dopus zającym wysbqpienie zaiciócA: 

informacji wyświetlanej na wyświetlaczu i syL;na-
lizowanej lampkami /lawiatury oraz syznalizowanej 
na pul.picie bIówilym 

przy krytefiutii dopuszczaj4cya występowa_lie za óce 
w ilafo:-mdcji wyświ,Jblanej i sygnalizowanej na 
pulpiCie, ,3Iównym i klawiaturze oraz drgań manipu-
latora w poziodde amplitudy OK. 30 am. 



5.1.2. Obwodów do Manipulatora 

Metoda symulacji SE10 (zakłócenia bliskim polem elekbryc•znym 

vorowadzane na pancerz osłonowy Kabli przy wykorzystaniu klamry 

pojemnościowej). 

ZaKłócalność robota po wProwadzeniu zmian Z1...Z3: 

+0,5 kV 

+1 kV 

bez objawów zakłóceń 
It 

drania manipulatora powodowane zakIóceniamI 
62tównie w poziomie o amplitudzie przekra-
czaj4cej +100 in 

Po wprowadzeniu zmian Z1...Z4 (opisanych w p.4) uzyskano poziom 

odporności roboa175/50 ns (SE10) brzy kryterium oceny bez objawów 

zakłóceń. 

5.1.3. Obwodów do przystawki uczenia 

Metoda symulacji SE10 (zakłócenia Niskim polem eleKtrycznym Kabla 

przystawki uczenia przy wykorzystaniu klamry- pojemnościowej) 

ZakIócainość 

+0,5 kV 

-0,5 kV 

+1,0 kV 

-1,0 KV 

robota po wprowadzeniu zmian Z1...Z3: 

misa LED przystawki 

bez objawów zakłóceń 

misa TAT) przystawki 

j.w. oraz zakłócenia wyświetlacza i lampek  
klawiatury ,

Po wprowadzeniu zmian Z1....Z3 (opisanych w p.4) uzysKano poziom 

od.porności 1 kV 5/50 ns (metoda symulacji SE10) przy kryteriu,a 

oceny dopuszczającym występowanie zakłóceń informacji wyświetlacza 

i lampek klawiatury, poniżej 0,5 kV 5/50 ns (SE10) przy Kryterium 

obeny bez obja:Jów zakłóceń.. , 

5.1.4. Obwódów do czujników rozpoznania 

=detoda symulacji 3E10 (za,Jócenia bliskim polem elektrycznym 

Kabli do przeIączni a syluluj4cyca czujniki rozpoznania przy wy-

korzystaniu Klamry pojemnościowej). 

ZakIócalność robota po wprowadzeniu zmian Z1...Z3: 

40 
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+0,5 kV zakłócona informacja na wyświetlaczu klawiatury 
K(W) 

-0,5 kV bez objawów zakłóceń 
+1,0 kV K(W,Lwył), PG wyI.L 
-1,0 kV K(Vł,Iwył), PG wyi.L, RPS utrudniony, gubi in-

formację rozT,oznania zadaną .erzed ukończeniem 
poprzedniego programu testowego 

±-2,0 kV wyłączenie sieci urządzenia sterującego 

Po wprowadzeniu zmian Z1...Z3 uzyskano poziom. odporności: 
0,5 kV 5/50 ns (SE10) przy kryterium oceny dopuszczającym wy-

stępowanie zakłóceń informacji na klawia-
turze i pulpicie głównym 

poniżej 0,5 kV 5/50 ns (SE10) przy kryterium oceny bez zakłóceń. 

5.1.5. Obwodu do czujnika startu 

Metoda symulacji SE10 (zakłócenia bliskim polem elektrycznym kabla 
do przycisku startu przy wykorzystaniu klamry pojemnościowej). 
ZakIócalność robota po wprowadzeniu zmian Z1...Z3: 

+0,5 kV bez objawów zakIóce 

+1,0 kV 

-1,0 kV K(a,LwyI), PG wy-1,1J 

,+2,0 kV wyłączenie sieci urządzenia sterującego 

Po wprowadzeniu zmian Z1...Z3 (opisanych w p.4) uzyskano poziom 

o4orności 1,0 kV 5/50 ns (SE10) przy Kryterium oceny dopuSzcZa-
jącym występowanie zakłóceń informacji na klawiaturze i pulpicie 
główny-AI, 0,5 kV 5/50 ns SE10) prz,' kryterium oceny bez objawów 

zakłóceń. 

It 

5.1.6. Obwodu do rozdzielacza pneumatycznego 

Metoda symulacji SE10 (zakłócenia bliskim polem elektrycznym 
kabla do rozdzielacza przy wykorzystaniu klamry poje_anościowej) 
a) zak-rócalnośó robota po wprowadzeniu zmian Z1...Z3 

+0,5 kir II(g,LwyI i nigają), PG wyI.L, rb utrudniony 
start 

+1,0 kV 1T(W,Lwył i migają), PG wyl.L, PU, R, nieKon-
trolowane wyłączenia załączonego rozdzielacza, 
al wył. 

-1,0 kV K(W,Lwył i migają), PG wy.1.11,i migają, PU, 
R wył, 2P miga lampka pistolet, utrudniony 
start 

44 



b) zakIócainość robota po wprowadzeniu zmian Z1...Z4 
kV 

kV 

+2,0 kV 

-2,0 KV 

bez objawów zakłóceń 
t t 

K(W,LvyI),PG 

K(W,LwyI i mie;aje,),PG wy2.11, 2U, R niekonbrolo-
wane wyłączenia załączonego rozdzielacza, 
utrudniony start, P2(Lmigaj4) 

wyłączenie sieci urządzenia sterujące6o 

lo wprowadzeniu zmian Z1....Z4 (opisanych w 2.4) uzyskano poziom 

odporności 1 kV 5/50 ns (SE10) przy kryterium oceny dopuszczającym 
wystQl_oWania zaklócea informacji na klawiaturze i' pulpicie głównym, 
0,5 kl 5/50 as (aElo) przy kryterium oceny bez objawów zakłóceń. 

5.1.7. Obwodów do pulpitu -r)omocniczego 

Metoda symulacji 3E10 (zakłócenia bliskim polem elektrycznym kabla 
do pulbitu pomocniczego przy wykorzystaniu klamry pojemnościowej) 

• a) zakIócalność robota po wprowadzeniu zmian Z1...Z4 
+0,5 KV bez objawów zakłóceń 
+1,0 kV PU miga LED

+2,0 kV wyłączenie sieci urządzenia sterującego 
b) zakIócalność robota pc; wprowadzeniu zmian Z1...Z6 

+0,5 kV bez objawów zakłóceń 
±1,0 kV -- I

+2,0 kl PU, wyłączenie sieci urządzenia sterującego 
-2,0 kV wyłączenie sieci urządzenia sterującego 

'Po wprowadzeniu zmian Z1...Z4 i Z6 uzyskano poziom odporności 
1 kV 5/50 ns (SE10.) przy kryterium oceny bez objawów zakłóceń. 

5.2. Odporność robota na zakłócenia impulsowe dużej energii 

5.2.1.. Obwodu zasilania sieciowego 

letoda symulacji SN30 (zakłócenia niesymetryczne wprowadzane na 
Każdy przewód obwodu zasilania RSTO) 
a) zakIócalność robota po wprowadzeniu zmian Z1...Z4 

+2 kV 4 J fazy OTS bez objawów zakłóceń 
+2 kV 4 J faza R wyłączenie sieci urządzenia sterującego, wyłączenie zasilania -1_,ZZ 
Stwierdzono uszkodzeilie układów elektronicznyca UZZ. 
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b) zakIócainośó robota po odłączenia układów eleKtronicznych UZZ 

(zmiana Z5) 

+2 kV 4 J fazy RSTO bez objawów zaKIóceA 

+25 KV 6,25J fazy R&M bez objawów zakIóceA 

Po zmianaca Z1...Z4(p.opis w 0.4) _przy poziomie zakłóceń 2 KV 
1,2/50 ps (8/20 )32) (SIT30) wystąpiło uszkodzeLie ukIac'ów 
cznycn UZZ. 

Po odłączeniu układów eleI-uroniczn,chJZZ (zmiana Z5) uzysKano 

od?ornoó 2,5 KV 1,2/50,4s (8/20ps) 6,25 J (E 30) _przy Kryterium 

oceLcy bez objc,wów zaKIóceA. 

5.2.2. Obwodów zewnętrznycn ,Drzyłączonycn do urządzenia steru&cego 

Metoda symulacji $M30 (zaKIócenia bij:skim polem mac).netycznym od 

_przewodu testowa° z _prądem* 
ZaKIócalnoś6 robota po wprowadzeniu zmian Z1...Z5 (olisanycn w ,.4) 
przy poziomie zaKlóceh. 2 KV 8/2u)is 4 J w przebodzie testowym 

owiniętym kolejno doidkoIa Kabli -obwodów 

- manipulabora 

- pr74stawki uczehda 

- rozdzielacza 2neumatyczneiEo 

- uliiu pomoonczeo 

przeIączniów rozoznania przedmiotu 
- przycisu startu 

nie st-widrdzoho objawów alcIóce15. robota. 

jzysKany °azjom odporliości ,ow -żej 2 fV. 6/20 ps 4 J (S30) 

5.3. Ouporliość obwodów zewnętrznych _przyłączanyci, do urządzenia 
steruj,cao robota La za„Jócenia s4.nusoid.allie 50 1-Iz 

jetoda symulacji '5,150 (zal.ócenia blisKim ol u abi,.etyczn,,,m od 

prze%odu testuNer,o z 

S,prt,adzbno, ze fouJu ,o w_pruwa,zeniu opi.saivon w _p.4) 

jest odpolz.y ia 7a4ócenia 4!7-5,_, A 50 Hz (S ) odzia2-1:511aj,ce 

blisKiA polPm aubJetycznym la ,cablb obwodów 

- manipulatora 

- przystawki uczenia 

- rozdzielacza pneumatycznego 

- pulpitu pomocniczeoo 
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IbrzeIączników rozpoznania przedmiotu 

- przycisku startu 

W czasie badań nie stwierdzono objawów zakłóceń robota. 

5.4. 0d1orność na krótkotrwale zaniki napięcia sieci 

W związku z uszkodzeniem uKIadów elek'Gronicznych UZZ nie było 

celowe sprawdzanie odporności na zaniki symulowane w obwodzie 

trójfazowym zasilającym robota. 

Aktualne są wyniki pomiarów wykonane dla poprzedniego egzempla-

rza L1]. 

W zmienionym układzie zasilania robota urządzenie sterujące jest 

zasilane z UZZ obwodem jednofazowym 220 V. 

Wykonano pomiary odporności urządzenia sterującego po zmianaca 

Z1...Z5 na zanixi napięcia sieci. Zaniki symulowano z częstotli-

wością 0,1 Hz przez symulator SZS-2. Pomiary wyKonano po odłącze-

niu obwodu sieciowego US od Un. 

Stwierdzono, że przy zaniKach napięcia sieci trwających: 

1...10 ms nie wystęoują objawy zakłóceń robota 

powyżej 13 ms występuje wyłączenie obwodu sieciowego urządzenia 
sterująceo 

Stwierdzono również, że przy zanikach trJaiqc,ch 13 ms i dIuższyca ź G v 

występują GIC.ary prądavve przy załączaniu nal,ięcia po zaniKu. Udary 

prgdovie powodują zadziałanie bezpiecznika 16 A w symulatorze. 

Pcmtórzoro próbę 4,,rzy odłączonym zasilaczu KP3 urządzenia steru-

jącego. Stwierdzono, że przy odłączonym zasilaczu udary prądowe 

sb, mniejsze. 

iTabodsbawie przeprowadzonyca pomiarów i analizy uKIadów można 

stwierdzić, że odporność roboGa na zaniki w dwóch i trzecn fazach 

jednocześnie wyniesie 10 ms. Należy przeprowadzić analizę rozwią-

zań zasilacza KP3 w celu wykrycia przyczyny wydtępowania dużych 

udarów prądowych przy załączaniu. 

5 . 5 . Odporność na wyładowania elektryczno6 c i ,-gt at ye zne j 

Metoda symulacji 3E80, wyładowania bezpośrednie na zewnętrzne po-

Wierzchnie szafy, elementy maniulaCyjne dostępne -przez operabora, 
na ,Dodstawę i ramię ma ,lipulatora. d pomiarach przyjęto za poten-

cjał odniesienia zacisk ocnronny szafy urządzehia sterując a o lub 

manipulatora. Zrzy wykonyidaniu pomiarów uw lędniono wyniKi pomia-

/1-1 
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rów poprzednieuo et;zemplarza robota. h„iadowania inicjowano na 

lunkty pomiarowe o niskiej odporności. 
Po wprowadzeniu zmian Z1...Z6 (opisanycn w p.4) stwierdzono, że 
wyładowania bezuośred_aie 2 .s.V, 4 k/, kV 

- na obudowę szafy, el'eae]_ty manipulacyjne umieszczone ha drzwiach 

szafy, płytę złącz, płytę energetyczmą nie powodują wystql,owania 

objawów zanlóceil robota 

- na obudowę 1.ul,itu paaochiczego nie powodują wystę owahia objaww 

zakłóceń robota 

na obudowę manipulatora i ramię główne manipulatora nie powodują 
występonaLia objawów zmłóceń robota. 

Po w_xowadzeniu zmian Z1...Z4 i Z6 (opisanyca w p.4) uzyskano 

poziom odporności robota na wyTadowaLia ele bryczności statycznej 

xff (3EbO) przy kryterium oceny bez objawów zakłóceń. 

6. Dodatkowe ouserwacje 

1. Prograay testowe były realizowane przy wyłączeniu zasilacza 
hydrauliczneb;o. lożna było to zaobserwować ha podstawie włączeń 
i wyłączeń 2ozdzielacza pneuaatyczneo. 

2. Przy wybtąpieniu zakłócenia inforIdacji wyświetlanej na wyświe-
tlaczu klawiatury ob-serWoluaao miganie seumeatów cyfry 4yświetla-
nej na dru6iej Lozycji w czterocyfrowym wyświetlaczu humoru 
programu. Na innych pozycjacn wyświetlacza takie zjawisko nie 
występuje. 

3. Obserwowano zjawisko p2zyspieszenia ruchu maJipulatora na krót-
klon_ odciakaca trajektorii (szarpnięcia) a arunkach bez zakłó-
ceń. Zjawisko to występowało częściej JO kilkuL4odzinnej pracy 

robota, przy wzroście temperatury ole uu. N badanym• egzemplarzu 

manipulatora wystąpił wyciek oleju z siłownika ramieaia. 
La koćlze.lie układu elektroniczhego UZZ przy s_L,awzahiu odporna, 
ci ha zakłócenia impulsoe dużej enerb i swiadczy, żu Zlecenio-
dawca nie pr e-prowadził kontroli izolacji układów UZE. USZKO-
ci,erie wystąpiło w wyniku urzebicia izolacji a1ęd3y ścieżkami 
obwod6w 300 1. 

5. Brak rez,-storów w „Jakiecie 2J.IP przewidzianych w dolumehtacji 
wskazuje na konieczność przeprowadzenia dokładniejszej kontroli 
wykonania elementów sIadowycn urządzenia sterującego. 

.0' t 6""' 
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6. Rozwi zanie układowe pakietu PPO (523) powinno być zmienione 
w czqci dotyczącej jego współpracy z elementami klawiatury 
i pulpitu głównego przyłączonymi długimi (ok. 3,5 m) 1,rzewodami, 
rozgałęzioną wiązką. Z punktu widzenia zaklócalności obwodów 
konstrukcja wiązki jest niekorzystna. Wiązka prowadzi przewody 
obwodów wewnętrznych o niskim poziomie (przykładowo sygnały 2.21, 
do wyświetlacza) jak i obwody zewnętrzne o wyższym poziomie 
sygnałów. 

7. Stwierdzenia i wnioski 

1. podstawie badan _K-2 przeprowadzonych na egzemplarzu robota 

RI MP 901Ex o konfiguracji opisanej w p.2 i zmianami wprowadzo-

nymi w trakcie badań opisanymi w p.4 można stwierdzić, że bada-
ny egzemplarz robota osiągnął następujące poziomy odporności. 
Przy opisie podano dwa poziomy odporności; pierwszy określa 
poziom odporności przy kryterium oceny "bez objawów 4aklóceń" 
(boz), drugi poziom odporności podany w nawiasie określa poziom 
odporności przy kryterium oceny (IW) dopuszczającya występowanie 
zakłóceń wyświetlacza i lacapek ,;:-.1awiatury oraz lamlJek na pulpi-

tach głównym i pomocnicym, przy zacaowaniu zaproL,ramowanej 
funkcji-onalności użyt2,o„Jej robota. 
a) od_Jorność r000ta na zakłócenia impulsowe nanosekundowe 5/50ns 

oddzialywujące na obwód zasilania sieciowego 1 kV (2 kV) 
przy metodzie symulacji SN10 

oddziaływające na obwódy zewnętrzne urządzenia sterującego 
przy metodzie symulacji SR10 

. do manipulatora 1 kV (1 kV) 

. do rozdzielacza pneumatycznego 0 05 kV X1 kV) 

. do czujników rozpoznania przedmiotu poniżej 0,5 kV (0,5k1 

. do czujnika startu 0,5 kV (1 kl) 

• do pulpitu pomocniczego 1 kV (1 kV) (przy zmianie Z6) 

- do przystawki uczenia poniżej 0,5 kV (1 kl) (metoda SE10) 
• do urządzenia załączającego zasilania (zaklócalność nie 
była pomierzona) 

b) odporność robota na zakłócenia impulsowe dużej ener6ii 1,2/50 
p (8/20 ips) 

oddziaływujące na obwód zasilania sieciowego przy odłączo-
nych układach elektroniczny,ch urządzenia załączającego 
zasilanie 2,5 kV; 6,25 J przy metodzie symulacji SH30 
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- z urzqdzenfLanJZZ poniżej. 2 kV 4 J (31,30) przy poziomie 
2 kV 4 J (81\00) wystąpiło uszkodzenie układów elektro-
nicznych urządzenia UZZ 

- oddzialywuj.,ce Aa obvvody zewnętrzne urz4azeilia steruj q-
cet3o przj meGodzie symulacji 611.)0 

do 

do 

do 

do 

do 

,,lauipulatora2 KT 4 J 

rozdzielacza pnaumatyczne,o 2 _c7 4 u 

czujników rozloznawania przedmiotu 2 kV 4 J 
czujnika startu 2 kV 4 J 

pul„)itu pomocniczeb-o 2 KV 4 J 

przjstawki uczenia 2 kV 4 J 

do urządzenia zaIączajqce,o zasilaie uZ' (zaklócalność 
nie była pomierzona) 

odporność robota na za Iócenia sinusOic:alne o .częstotlivvości 
sieci oddziaływające na obwodu zewnęurzne urządzenia steruj q-
cet;o przy metodzie symulacji S:,,50 
do maaipulatora, do rozdzielacza _pneumatyczneb, o, do czujników 
rozpoznawania przedmiotu, do czujnika startu, do pulpitu 
pomocniczebo, do przystawki uczenia ok. 40 A 50 iz. 
Dla obwodu do UZZ zakIócalrość nie była pomierzona 

d) odoornośó robota na Krótkotrwale zaniki napięcia zasilania 
sieciowego (metoda S370): 

- z urządzeniem UZZ zakIócalność nie była pomierzona. idożna 
przyjąć wyniki pomiarów z badali 61, w .Lctórycla określono 
odporność robo-Ga na krióbkotn2aIe zaniKi na„,ięcia sieci o 
czasi trwaLia 10 ms ays'ctpuj ce jednocześnie we wszystkida. 
fazach 

wysbępujqce w oowod2ie zasilania urzqdzenia sterującego 
o czasie trwania 10 ms 

e) od,orność robota na wyIactowania elektryczności statycznej 
(metoda 8E80 wyładowania bezpośrednie) 
-,wyIadowania inicjowane na szafę urządzenia steruj4ce6o 

eleqienty manipulacyjne dostJae przez operatora .SD d kV 
wyładowauia inicjowane na podsawę i ramię główne mani_pu-
latura .,,A) 8 V. 

Zakres przeprowadzonycla badad (sprawdzeA) odpowiada zakresowl 
badaA 1M wyKonywallyc'l dla robota IRp. Zasadność przyjętet3o 
zaKresa badad azasadniolio sprawozdaniu [ 71] z oadad poprzedw.ie-
,so ezem7Dlarza robota RI . Loruwnujqc wynij_ s2rawdze, 
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niego eDz. robota z robotem obecnie badanym należy stwierdzić-, 

że w- ,rewadzone zmian w badanym rubocie zapewriają podwyższenL. 
_L oziagv4 odporności. PrzykIadolio odporność robota od strony 

sieći dla impulsów nanosekundowyca wzrosła czterokrotnie. 

2. Przy ocenie wyników sprawdzań wg wymagań Za-86 (projekt IlaP) 

oraz wymagań PN-86/-06600 na odporność urządzenia zakwalifi-

kowanego d* o wykonania W2 należy stwierdzić, że badany egzemplarz 

robota przy kryterium oceny objaaów zakłóceń "zaclowanie 

zaprosramol,anej funkcjonalności użytkm,ej robota" (dopuszcze-Aie 

za-Iócen infoymacji na klawiaturze i pulpitacb oraz PIydów 

odwzorowania nie przekraczających +4u n.121) spetnia wmagania 

powyższych norm za wyjątkiem: 
a) od,oraości obwodu do czujników rozpoznawania przedmiotu 

,rzy zakłóceniach impulsowyca nanosekundowyoa 5/50 na. 

wyl/lacJan„m poziomie występuje zakłócenia funkcji rozpoznada 
przedmiotu 

b) odorności układu eletronicznego urządzenia załączania 
zasilania (iZZ) dla zal,I6ceń impulsavybi dużej energii 
1,2/50)4s, Etóry uległ uszkodzeniu przy wymaganyt poziomie 
zakłóceń 

c) odporności robota na krótkotrl,aie zaniki napięcia sieci Ivy-
stypujqce jedi_ocześaie w trzech fazaca, lub jednofazowym 
obwodzie zasilania sieciowego urządzenia sterującego . 

31 W celu wyjaśnienia przyczyn negatywnych wyników sprawdzeń prope-
nuje się: 
ad.6.2.al przeprowadzió kontrolę poprawności montażu torów do 
czujników rozpoznania przedmiotu od złącza 9x5 do pakiebu 

wejściowego z oddzieleniem galwanicznym umieszczoneco w kasecie. 

Przy : .ontroli należy zwrócić uwagę na pakiety PPP obslugujące te 

obwody. Istnieją przesłanki o braku rezystorów, podobnie jak 

wprowadzonych zmianą Z3 w pakiecie PPP obsIuuj4cym pulpit pomoc_ 

niczy. Rozważyć możliwość wprowadzeLia kondensatorów odsprzę-
gającyCa dla obwodu zasilania i obwodów wejściowyca od czujni-

za unIadami barier iskrobezpiaczn*ch. d przypadku stwierdze-

-nia poprawności wykonania obwodów i braku możliwości wproadze-

nia kondensaGorów ods.7rzęgającyca nale2y zalfacić sGosowanie 

ekranowanego :Labia takieóo t,pu jaki -o-,11 zastosowany dla pul,iGu 

')omocniczego. 7Jrolonowane śroaki powinly zapewnić wymacany 
poiom o ornoLci amaaianych ()owadów robota, jaki os ,',niyto da 

) 
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innych obwodów. 

ad.6.2,b1 należy zwiększy 4 wytrzymałość elektryczną izolacji 
między ścieżkami druku obwodów sieciowycn wprowadzonych na 
płytkę drukowaną, wz,lędnie usunąć te obwody z płytki (przyk?_a-
dowo przez przeniesienie przekaźnika sterującego styczniki 
poza płytkę). Poprawność zmienionego wykonania należy spraw-
dzić próbą izolacji oraz powtórnymi badaniami kompletnego UZZ. 
Zakres powtórnycn badań powinien obejmumać sprawdzenie poziomu 
odporności na zakłócenia impulsowe dużej energii, za4ócenia 
impulsowe nanosekundowe oddziaływujące na obwody kontrolne do 
szafy urządzenia sterującego oraz wyładowania ED. Badania UZZ 
mogą być przeprowadzone samodzielnie przy odpowiedniej symul'a-
cji obwodów umieszczonych w szafie US. 

ad.6.2.c1 należ3, przeanalizować obwód sieciowy urządzenia ste-
rującego (US). Przy analizie należy zwrócić uwagę na: 
- parametry czasowe użytyca elementów komutacyjnych 
- możliwe przyczyny występowania udarów prądowych przy załącza-
niu napięcia po zaniku. Udar prądowy może Powodować zakłóce-
nia impulsowe 

- rozwiązania zasilacza ZP3 
W przypadku potwierdzenia niemożliwości zwiększenia odporności 
na zaniki do 20 ms proponuje się zweryfikować vivmabania w 
na 10 ms. 

4. Na podstawie przeprowadzonej analizy wyników można stwierdzić, 
że robot RIALP-901Ex spełni wymagania ZN-86 dot.odborności na 
zakłócenia elektromagnetyczne pod nascępującymi 
a), wprowadzenia do dokumentacji robota zJian wniesionych w ba-

danym egzemplarzu zarówno przed rozpoczęciem badań, jak i 
w trakcie przeprowadzania badań (p.4) 

b)wprovadzenia do dokumentacji zmian wynikających z analizy 
przyczyn negatywnych wyników sprawdzeń omówionych w p. 3.3 

c) uzyskania pozytywnych wyników badań porawione,o urządzenia 
załączającego zasilanie (UZZ) w zakresie _Dodanym w p. 6.3 
ad.6.2.0). 

5. Na podsbawie wyników badań obu egz.robotów, analizy wyników 
i obserwacji można sformuiowaó,nastgrujące wnioski: 
a) przysotowany do badań egzemplarz robota nie był wykonany 

z,odnie z dokuJehtacją, a procedura jego uruchamiania nie 
była wy_-,onana poprawnie: Świadczą o bym: brak rezystorów w 
pakiecie ±- uszodzenie izolacji. w u_Cladzie ele,troniczhym 

UZZ 

49 
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b) w pracach przyGouowawczych, do badari nie uwzględniono 
wsz5stkich wniosków podanyca w p. b.5 sprawozdania z po-
Jrzedl,ica badań, robota 

c) w przyszłych pracach modernizacAnych nau_eży uwzględnić: 
- zmiany w pakiecie typ 523 wynikające z faktu występowania 

dIugica -):rzawodów do e.zementów wspólpracującyca (klawia-
tury i pulpitu ,Iównego), 

- wydzielenia ze wspólnej Aviqzki W1 przeodów obwodów o 

aiskia poziomie sygaaióv, 2TuJ do elemehtów wsrólracującyca 
z pakietem typ 523, 

- przeniesienia obsługi eleenbów pulpitu gIównec,o na pakie-

ty we/wy z oddzieleni,,a galwanicznym zajewniaj cd-ch wyższ,, 
odporność, 

- zalecenia ,IEC 550 w zakresie sposobu realizacji we/w-s/

obie tow;c.1, zerovRaia obwodu zasilania tych we/wy, 

- ziajany pro,;ra u,e ei_iaiaujqce zjawisko kontynuacji prograau 

użytkowego r000ta przy livAączonym zasilaczu aydraulicznym. 
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Rys.l. Usytuowanie urządzeń robota na stanowisku badawczym 

z 



Z H 

5E8o 

Hanipakdor 

s 

SPIZ -6 

o 
sieć sziaczna_ 

5E40 

51130 
( 37150 

557.0 

UZ Z 

Paysławka. 
uczenia.

SE 40 
511 30 

5-0 

Urzgdzenie 
si-erujgce 

( Us) 

,Rozdzietac2 
pneurne*zły 

SE 40 
Si 3o 

Putpił 
i po/y)ocarc2y PP 

SE 4o 
51Y 30 

.5"0 

Rozpoznante 
RP przedinibfiz 

SF 4o 
51130 

11.50 

Przycl:sk 
. .1-ctotet 

5E40 
s5H 30 

Rys.2. Plan wykonanych pomiarów 
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Rys.3. Układy pomiarowe 


