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B. Serwonaped 7 Nm
C. Serwonapgd 0,35 Nm
4, Wnioski

SPIS RYSUNXOW

Rys.1. DPoiaczenia serwonapgdu na stanowiskh badawczym

Rys.2. UsytuowanieAurigdzeﬁ na stanowis«u padania serwor.apgddw
0,7 Nn i 7 dm

Rys.3. Usytuowanie urzgdzen na stanowis<u oadaula serwonapegdu
0,35 nn

Zbidr 10 przebiegéw (XY) tylao w egzenmplarzu przexazaaym dla
zleceniodawcy.
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1. Wstey

Do oudan zleceniodawca udostg.uil cizy uslady serviona,gddw

z silrnigani inlu cyja,ai, rbéznigcymni sig somenten diu,obrwa.ya’

i uniadai elesbtronicsznywi (u<iadanl sberuj,cymi):

- 0 aomencie ,7 idm 2 uktadew sterujqcyw opracowanyn Jrzez
zespdtr z IEL

- o womencie / Uiz uklade1 sterujqc,a jas wyzej

~ 0 nogencie 0,35 z uXiadew sterujgcym o.racowalja przez
zespdd z Lw.

Serwonapedy sa prues aczone do stosowania w robocacn prze . ysto-

wych typu IRp. Zgodaie s wywa,aniawl Pu-86/8-06500, rovoty

I7zewyssowe typu IRp (wfRa rIAP) ,owinny spetuiaé wymna,enia
oziowdw odporuosci .a zagléoenia-eienbrouagnetyczne ogreslone

W wyKona.iu W2,

d suczegbdlnosci pdwinny byé odporue ana:

~ zakXoOcenia iapulsowe nanoseixundowe 5/50 us od strony zasila-
nia siecivwego o poziomie 2 XV (metoda symulacgi SN10) i.od
strony we/wy uxiadu sterujgcego do manipulatora i obiektu
0 poziomie 1 k V (metoda symulacji SE10)

- ‘zak¥ocenia impulsowe duzej energii 1,2/50 ps (8/20 ps) od
strony obwodu zasilania sieciowego o poziomie 2 kV (metoda
synulacji SNZ0) oraz 1 kV od strony obwodéw we/wy uktadu ste-
rowania przy metodzie symulacji SlI30

~ krétkotrwate zaniki napigcia zasilania sieciowego o czasie
trwania 10 (20} as przy zanikacn jednofazowych i w trzech fa-
zach jednoczegénie (metoda symulacji SS70)

- pezpoSrednie wytadowania elekbtrycznoéci statycznej ESD
o poziomie 4 xV (metoda symulacji SE80).

Uzgodniono, ze badania odpgrno$ci serwomapeddw obejmg sprawdzenia
dla zakZéced impulsowych nanosekundowych i duzej energii oraz

dla krétkotrwatych zanikédw.

Sprawdzenie odpornoéci na £SD powinno byé wyxonane dla kKonkret—
nego kompletnego rooota przemyslowego,gdzie ugiady sterujace sg
unieszczone w szafie i ich eleumenty nie sq narazone na bezpobred-
nie wytadowgnie,
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Badania zasitbcalno$Scl przeprowadzono dla serwonapeddéw 0,7 Nm

i 7 Nm.

Serwonaped 0,35 nNmn udostepniony do badah pracowat w ukladzie
otwartym bez sprzgzen zwrotnych. Dla tego serwonapgdu .przepro-
wadzono jedynie sprawdzenie dla zakiodcen impulsowych nano-
sexund owych przy predkosci obrotowej 3 i 3000 obr/min.

2. Warunki badaa

Badania serwonapeddw przeprowadzono w laboratorium ZakZadu

Blextrycznych Napeddédw Obrabiarkowych IEl. Usybtuowanie urzadzen

wcaodzgcych w skiad badanego seXwonapedu jak réwniez ich polq—

czenia pokazano na rys. 1 do 3.

W kasecie umieszczono pakiéty i piytgi (bloki) ukiaddéw elektro-

nicznych serwonapgdodw:

- pakiet regulatora (RU)

— pakiet generatora SIh (z mikroprocesorem 8080), oznaczony
réwniez 'w tekbcie symbolem MK

— pakiet uxladu sterowania mostka trdjfazowego (USF)

~ 2 pakiety interfejsowe (IF) z oddzielenien transoptorowyn

- piyta ze wzmacniaczaai sygnaldw bazowych

— piyta przedwzmacniaczy

- blok mocy falownika (radiator zamoéowany do bocznej $cianki
kasety z trzema blokami tranzystorowymi.

Na piycie umieszczouej Z tytu kasebty umieszczono zaciski obwodéw
zasilafd, elementy LC tworzagce filtrj w obwodach zasilan, elemen-—
ty pomiaru pradu przewodowei o falowniga (LEul). Poigczenia nigdzy
Piytami i blogiem mocy wy<onano przewodaani prowadzonyai wspdlneg

wWigzKg.

Potgczeuia miedzy pakietawl wykonano na gniazdach zltacz poéred-

nicn paxietodw.

Kondensator olokujacy zasilanie falownika byt przyiaczony do
przewoddéw obwodu zasilania w odlegtodci ox. u,1 @ 0d zacisxédw
zasilania w odlegXosci ox. 041 m od zacis<ébw kasety. Do zasilauia
falownika zastosowano trzy zasilacze tyou TAR polaczone w SZETreg.
W zasilaczacn usunigbto kondensatory olokujace.

e
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sloment obcigzenia silnika wybtwar-ano recznym hamowaniem, utrzy-

mujac- statg wartosé pradu przewodowe.,o silnixa. Dla niskica

obrotéw wysbtapito zjawisso falowauia predgosci obrotowe] od

nierdéwnomniernogci aomentu obcigzeuia. '

Predxosé oorotowg silnika obserwowano wua oscylos<ole. o przypad-

Ku rejestracji przsuviegu bej preuxodci wysorzysta. o rejestrator

XY (F-3EP) s zewnguorzaya geueratorem pity d.a osi x (generabor

KZ1405). Dla zamniejszenia wpiywu zacidced na prace rejestratora

zasllanie rejestratora 1 generatora zrealizowano poprzez

transforwator separujgcy z oowodu sieciowego niezakidcaneso.

Uzgodniono nastepuj.ce srybterium zasktbcaluo$ci serwonapedow,

objawy =zakidcania si¢ serwonsredu:

- dynamiczne cawilowe zalaw, pred<osel obrotowej krotkotrwate
utykanie silnika

~ ubrata momnentu, zatrgymanie silnika, wymagajice interwencji
obstugi w celu przywrécenia wiasnoSci uzytkowych serwonapedu.

Serwonapgd Jest odporny na zakidcenia jezeli w czasie i1 po na-

raszaniu nie wysbtqpily obLjawy unieusozliwlaj.ce wyiorzystanie

witasciwodcl uzytgowycn serwoneapgdu.

# trakcie badan zaclécalnodci wprowadzano zulany w u<tadzie.

Ir.ystadowo, sonstrugborzgy dokorywall regulacji w ugiadzie , a-

fiebu rejulatora, zaiany warbosci opornoka ograniczajace,o

prod zasileaia falowrl.a, wprowadzali dodatzove kondensatory

ods rzesajsce 1 olosujgce na pakiecle z aigroprocesoren, wprowa-

dzili oslong efraaujucs bty u pes el na abel do silnixka,

e{rauowany .avel dla obwodu sy nalu z prginicy btacnomecryczne].

Ugtady ,omiarowe dla wy.orzystywanyc. sSypuaidw zalitdcajacyca

1 metod symu.acjl uyly zgoune z FN-86/E-06600.

vla wyeliasiaowawuia wpliywu zasiocen z lokalnej sieci oraz standa-

ryzacji impedancji siecl zasGosowano uklad sieci szbucznej.

Dodatsowo od strony zasilania przewod zerowy sieci poigczono

z zacisgien uzieaniaj,cya na taolicy rozdzielcze.

Zakres sprawdzen obejumowai:

- dla sieciowey,0 obwodu zasilaria 3-fazowego:

- s,rawdzenie zaklbcalnoSci dla impulséw nawosesandowych 5/50 ns
pPzy wetodzie symulacji Sn10. Czas narazaala powyzeJ 1 nmin,
zwykle do 3 ain '

- sprawdzeuie zastbécalnodci dla impulsdw duze eﬁergii 1,2/50 ps
(/20 ps) o amplitudzie +2 kV 1 energii im; ulsdéw 4J przy

te

&
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metodzie symulacji éNEO. ~Sarazenie po 10 impulsdw gazde
polaryzacji generowanycin co 10 s

- sprawdzenie zg;lécalnoéci dla kréckotrwatycn zanigdéw napie-—
cia sieci w trzeca fazach, przy metodzie symulacji SS70
7z wykorzystaniem styczni<a. Liczba narazen powyzej 3, czg-—
stosé symulacji co 10 s

-~ dla obwodu silnika i pragdnicy tacqomgtryoznej

—~ sprawdzenle zastdcalnosci dla dmpulsdw nanosegundowyci
5/50 as przy netodzie symulacji SE10 (klanra pojeuno$ciowa
zakYadana na badany xabel, symulacja zakiécen od blisxiego
pola elextrycznego), czas .arazania od 1 do 5 ain

- sprawdzcenie zagtdécalnodci dla impulsdw duzej energii 1,2/50
Jis (8/20 ps) o amplitudzie +2 kV 1 eneryii 4J, przy anetodzie
symulacji Sd30 (symulacja zakidcen polem wagnetycznymn od
przewodu testowego (owinietego dookora badanego kabla,
z pradem zwarcla generatora impulsdéw 8/20 ps). Czas naraza-
nia po 10 impulsdéw oou polaryzacji, czestodé generacyi
impulsdéw 0,1 Hz.

Stosowane przyrz3dy pomiarowe: '

1) symulator zaikidceh impulsowych 5/50 ns oyp NSG200 + #SG225
(§6HARFL 3R) ‘

2) gererator impulséw duzej energii 1,2/50 ps (8/20 us) , GZI 23
(wERA PIAP)

3) syhulatbtor zaxidcehn sieciowych 37Z5-2 ({1ZRA PIAPR)

4} sieé sztucana SilZ-6 (INCO) (adaptacja uERA PI1AP)

D) «lamra pojemnosciowa (MERA PIAP)

6) przyscawxa UP-07 3-faz. do symulatora 3Z25-2 (LuIRA 2IAP)

/) przewdd btestowy )

8) uxtad zaoezplecuajgcy UZ25 (LIERA PIAP)

9 sieé¢ sztuczna (IKSAIP).

3¢ flynigi pomiardw

A. Serwonaped 0,7 Nm

A1, ZakZécalnosé od impulséw nanosegundowych w obwodzie sSieci
3-fazowej.8bwilerdzono, Ze yrzy awmylitudzie impulséw + 2 <M
wystgpuje objaw zakibcania prgdsosci obrotowej silniga. Jystepujg

cawilowe zwiany predxo$ci obrotowe] w takt generowanyca paczek
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impulséw. Character tych zmian mozna obserwowaé na zapisach re-
jestratora. Ovserwacje przeprowadzono przy zakidcaniu poszczezgdl-
nycn przewoddédw fazowych (R,S5,T,0), przy biegu luzem 1 obcigZenii
silnika. Dodatgowo przeprowadzono pomiary przy zalenionym
egzemplarzu pakietu generatora SIN (pakietu z mikroprocesorem).
Wybrane wyniki zestawiono w lavl.1. Dla scaaragteryzowania wpiywu
za<técen wyrowadzono pojecie % wzglednej dynamlcznej zaiany
predkosci oorotowe; (oszacowane] z zapisdw rejestratora i wartos-
ci szczytowych P—p): J nawiasaca podano rwarcoscl wystgpujgce
przypad«owo. Rejestracjg przesrowadzano przy zakidceuiacu
oudziatywuj..cych na ten san .rsevdd fasowy R, zasilania dla
&torego scwierdzono uajeilekszy wpiyw zacidcen. Uuwozlisia o
pordwnanie wynikéw., Stwierdzono, ze faza R jest wykorzystana do
zasilania zasilaczy kasety.

A2, ZakXécalnodé od impulséw nanosekundowych oddziatywujycych na
kable do silnika i pragdnicy tachometracznej. Wstgpne badania

procepiowadzono dla silniaa nieoncijzonego. Stwierdzor o, Ze rzy

odpowiednica anplibudacu imguls@w wystgypuje objaw cuwilowego

zabrzymywasia silni.a, ubty«ania silnisa na czas powyzeJ 20 us.

w taol.2 zestawlono parawne.ry impulsdw zagidcaj.cych, przy

KLtéryc.. objaw Geu wystgpuje.

J taul.) zestawiono w, 11kl dla silaika .leovciziole 0 i owclgZo-

L850 woaernbten odpuwiadaj.Cydl prouuoWi przcwodowemu sllniga SA.

Zastbcany <avel do silnixka ualeszczono w osionie peszel , poia-

czonej do ovieyuna O V gzasilaria falow.ika 1 obudowy silnixa.

4 traccie oadat wystgpir pruyiadek zakibceuia .racy generacoca

SIN (mi%poprocesora).

A3, Zaxkitbdcalnodé od impulséw duzej ener,ii w oowodzie sieci.

Stwierdzono, ze przy amplitudzie impulsow 2 kV o ener,ii 4J
nie wystgpily objawy za<itdcenia pracy serwonapgdu. Sprawdzenie
wygonano dla rdéznych predgobci ourotg%ch silnika, vrzy anieoocig-
zonyn 1 oucigfonym silnikiu (prad przewodowy silnika 5 4).

AL, Zagktécalnosé od impulsdw duze] energii oddziaiywujgcych polem

wagnetycznyn na gaole do silnika i pradnicy tachometrycznej.
Sprawdzenie wykonano dla réznych predxodci- i obcigzeh silnika. Wie
stwierdzon®d objawdw zakidéced pracy serwonapedu przy amplibudzie
impulséw 2 kV (brad zwarcia 8/20 ps og. 400 4).

H
7 v
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A5, Zakibécalno$éé od krétkotrwalych zanikéw napigcia zasilania
sieciowezo. Przy syumulacji krétkotrwakych zani<éw o czasie
trwania powyze] 8 .as Jjednoczednie w trzech fazaca zarejestrowano
wytgczanie styczniscdéw w zasilaczaca [AR-1A 1 zatrzymanie silnika,
Przywrécenie poprawne] pracy serwonapgdu wynaga przeprowadzenia
procedury wiqczenia zasilaczy przez obsiuge.
Dodatxowo przeprowadzono sprawdzenie zagidécaliroSci serwonapedu
przy symulacji grdétkobrwatyca zanigdw nayigcia~w\obwodzie sieci
zasilajuce] zasilacza kasety. Przy zanikach o czasie trwania
do 60 as nie zarejestrowano oojawéw zagibdcenia pracy serwonapedu.
Przy zanixach o czasie trwania diugszym od 6% as wysbqpity onja-
wy zatrzymania silniga, wyigczenia falownika. Czas wyigczenia
falownika wydzuzai sie wraz z wydiuzaniem czasu zanixzu.

[N
o
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Tabl. 4: Serwonaped Q7Nm. Zaklocakosl predlease  obrolowes Silnke
od 2aktocen :)n,ou/soycé W obwodue zasilamia 3-fazowepo.(Impulsy

Y21V, 5/50ns, metoda

Symulacs SN 10 — Lnjbrane ugm/u‘j.

predkose | ‘ dynamicane_3mian. '
oéfoi'zua z:,{;:o;g” 7 [ 0/07‘:‘1)'/ Fe M‘ e UNQ9L.
?O/Z'r/ﬁ;n; forony | bieg Luzem ;:3'2 ::Zz ‘?:
3 R 30,0 35,0 | 4,2,3 |phyta Mk
| 23 4 38,5 nr
30 R X 20,0 4
X 13'3 ,-
T X 11,7 4
X 11,7
S X 41 5
X 2,5
. 800 R 3,3 6,7 6
1,7 2,5
750 R 1,3 2,0 6
, 1,3 4,3
“ 3000 | R ‘0,8 0.8 T
. 08(55)| o84
o) (6,7) (6,7) 7
3 R 2T o0 28,0 8 phyta MK
‘ X A nr &
30 R 4,7 "7 8 [ouede.d,.
47 83(#,7) cbiagenia )’
300 |, R 2,6 4,2 9
\ 0,8 1,7
3000 R A7 17 40
0,8 08 (s)
0 0,8 2,5 10
) 17 2.5
1) 9o'mo lezba — /;»pu/{y o fo/aryzag}' (+

dolna

2)( ) = & nawasach
Payfod/couo

—Jl-

—_— e (=~

— ==

(—)

1

Poda r;o ma é.qu Ine 2»#0@ uy.ﬂ‘f,ou/:s ce

3)X — ne Hykanano pomiacu
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Tabl. 2 : Seruonapea’ O7Nm . Foa0m 2alkctdeen /m,ou/so;.;jzé 5/50 ns
oddz[alyua}gcych na kabel do Shiko (M) pradmey (TG),
pray ktory  Hystepua objawy utyboma silmka . fetoda

Symu lagi~ SEMD, Sihoik be obeigaenia .

redhosc olary2ocia
'gbrofoua 2altocany ,; Omypli uda .
silnika kabel 2altocen Uwagr .
. [obr/min] 'm Lklsonych
W
3 M*TG z40
300 M t 1,0 . pol‘ea\'y»r_?e
-05 praypadki (olia~0:)
’ TG * 1‘0 c2as zatreyma hLlL
o1... 0,15
M +TG +10 c2as 2ateymania.
-0,5 o 15 (dia+1)
3000 M o5 pojedynce
- prrypook
M+TG 06

Tabl. 37 Serwoooped 07 Nm . Toziom z2aklocen Impulsonych 5/50 us,
pray kfdnych  wystepuis objowy ufykania sihika . Zakfo -
cany kabel do Silmka. Kabél w astonie '{l/ u “peszel!
Mefoda qymulay;' SE 40,

reolkosc olaryzacia | amplituda 2a-
@brofona Pkfo’c’/eh' c{}npapwﬁh [lev] uvao:
silnka bieaw | obuge. statyane 9
[obr/min] 1equ luzem prad Silnike. SA |
dia 06 H_‘j&* . 2a~
3 42 06 Ltdeenia. pracy MK
30 +42 * 06
300 toe toe6
3000 06 * 06
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B. Serwonaped 7 Nnm

B1. Zaktbécalwoéé od impulsdw nanosesundowych w oowodzie siecl
3-fazowej. Badanie przeprowadzono dla réznych predkosci obro-
towych i oobciazeniu silni<a odpowiadajecym pradowi przewodowemu
54 i 104. Stwieruzono, Ze wystepuja nastepujace objawy zaglbcania
serwonapedu, dynamiczne zmiany predkosci, utykanie silnixa oraz
zakldécenia generatora SIN (pakietu mixroprocesorowego). Dynamiczne
zamiany predko$ci obserwowano oscylossopem. Czas trwania cawilo-
wych zmian pregdkosci, zwyxle obnizen, przekraczal 20 ws, giebo-
Ko%é obnizeh wigxsza od 20 /. Ubtykanie silnica stwierdzono na
podstawie chwilowej utraty amomeuntu oorotowego.
W przypadgach wystgpienia zakldcenia pakietu @lKroprocesorowego
do przywrbdcenia poprawnej pracy serwonép@du nalezazto przeprowa—
dzié procedurg wylaczeanla 1 ponownego widaczeula zasilaczy Xasety
i falownika.

Wyniki zestawiono w tablicy 4.

B2, Zaklécalnodé od impulsdw nanosexundowych oddzialywujacych na
kabel do silnika 1 pradrnicy tacaometryczne]., Wstepnymi bada-
niami stwierdzowno, Ze objawy .zakibced, ubykanie i dynamiczne
zniany wystvepuja przy nizszym poziomie w przypadku zaklécania
samego kabla do silnika. Jprowadzono osiong kavla do silnika
typu peszel yrzquczpna do bieguna 0 V zasilania falownika i
obuuowy silnika. dyniki ooserwacji zestawiono w tabl. 5.
Wy<onaano szere, dodabtgowych badad wyxonywanych po wprowadzeniu
kolejnyca zinian w poigczeniach ugtadu serwonapedu 1 po wprowa-
dzeniu przesz Konstruktora na pakiet z mikroprocesorem dodabio-
wych kondensat oréw blokujzcych 1 odspr:iegajacych. ¥ wyniku tych
ziiian azys£ano podwyZ3senie poziomu odpornosci. Badania kodcowe
przeprowadzono prziy zahamowanym silniku 1 zwigkszonycn pradaca

brzewodowych silnixka 15 Ai 20 A.

B3. Zakiécalno$é od impulséw duzej energii w oowodzie sicciowym
1 oddziarywujgcycn polewm maznetycznym na xable do silnika
i pradnicy tachometrycznej. Sprawdzenie wykonauo .rzy amplitudzie
impulsdw 2 <V i cner,ii iwpulsu 4J, dla pred.oSci obrotowej 3
i 3000 obr/win, silnixu obciguonya z prgdem przewodowym 10 A,

gd’ﬂ‘
«
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W czasie narazania impulsami aie zarejestrowano objawdw zakidce-
nia serwonapgdu..

B4, Zanldcalnosé od xrétxotrwatyca zanikdw nayiecia zasilania

sieciowegzo. Sprawdgzeulia nie ﬁyKonano.Ze WZgsledu ra zassvo-
sowanie tych samych epzein.larzy zasilaczy nalezy przyjql wyniki
badan Jjax w p. AS.
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Tabl. 4 : Serwone ed 7 Nm . 0[)/'0»\7
od zakloces impulsowych “S|50ns W obwodie zasilenia

~45-

2aklocen w

. 3-fazoneq . (Metoda ~symulag’ SNAO.

prga’/cas'c{ Zalktocany | ampl, fuda : -
obrotowma preeswod i fo/arf/?a(/'a Db/bwg UIJO?I
silnike fazouy (mpulsSOH 2aktocena
[obr[mia] 1217,
3 S -2,0 MK obua2enie statyea~
124 dzp, us re, prad shika Sh| .
T, -2,0 MK
t2.4 ‘ dip , 20ms)
0 ~42 dzp .
+2.U d2p(60..100),us
30 R *2,4 —
S -12 dzp ,
+24 dzp (5040 ms)
T +3.4 -~
~2.4 dzp [£0...100ms)
edyn Ie
0 A o (60ms) BTt i
- Ay ! .
300 £,5,0 —":lel' - OAc:.t}?em'e /ifia -
‘ ne &lr
T +2,4 - P/r%i
~2,4 MK
750 RT O *2,4 —
S +2,l/ MK
-2,k —
3000 RS T, O 24 — )
3 0 t40 MK

[

a’?p - q/ynamvéne 2m1'ar\)y ' /x@a‘@m’a' . ,00»327. 20% , w nao.faafe.

2a.0bgervo waly)

us - ufjéam'e Sihka

ME—  2aitocenit progy /uk.(c]enemkora 5!!\/)

c2as

Twona .
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Tabl. §: Sersonaped

—A6—

TN Qb/bu\a/ 2aldocen w P/’Qj
ow

JEeriso —

napedu  od zakbdcen impulsowmph nonosekuns oh 5/SOns.
2aktocany kabel do  silmko . Mefoda wiaefs' SE A0
(kabel ~ do Siniko w  ostone  Typu y peszelu ).
Prgdkos'c' ampltuda. ’
obrofova Y Ro/oryzaq‘q 05/‘01{(/ yhag
silnita. 1mpulson 2aktocenia
[obr [mwn] kvy
3 * 085 ulykonie silmka | cbugrene staty-
Y a ;
@ne prqd Slnka
30 tos — 1)) — ACA
300 05 dynamiczne 2miccy |-
3 + q 6 d mbao;cqlf:/f:ny.u{\/— 2alcfo'dc:n37_‘aabd

AN

A‘)jm'éo' .po;3 2mionach na  phy

]

MﬁOrza:O/ko:u any pof‘q,rzen

a'e MK ora2 Q}S&J‘au’m
ra

30

*40

1 hrdtieofrser]
%qugxéh' bty
Dameeds, et oot~

orad Slolke ASA
Silnth 2ahamowany

+4,0

2ablccene pracymd P s'lméa 20A

Sinife 2ahomenany,

18
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C. Serwonaped 0,35 T pracujic, w ukladzie otwartym

Ze’%zgledu na to, 2e udosteiniouy ustad nie posiadail zapietych
sprzeteh zwrobnych, badania ograniczono do sprawdzenia wpiywu
zaktécen impulsowych nandsekundowych. Wyniki obserwacji zesta-
wiono w tabl., 6 i 7.

W trakcie zaklbcania wystapily zauwazalne objawy zasidcenia

w posbaci "rétaotrwatych zabtrsymah silnixa, wylgczen zasilacza
faloinka (zantécenie uxiadu blogady w zasilaczu).
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Tobl. 6: Semvonapec,  0,35Nm, pracujgcy whbackie otwarfym.
Poziom 2akbdcen f'mpuLSou h 5/50us w oObuwodze 2au’a -
' 3—{azowe3fo ) pre &o’rjch wystepufa,  objawy Zakbe-=

na
cen (kedtkotruate utykonio “silniko (Kus), wylgczeme 20si-

lania folownika (WZF).

pr‘ed/cos'é pro.d feza, polag, Ze'c/'a I amplHucke \
obrofona preesodony | 1mpulsds [kV] pray wystapien unag:
Stinika silmka Y > -
[obr/minT ‘ [A] us W
3 <95 S 22,0 |RSTO +2,0 |beg luzem
TIO —llo Sl‘rlo -2'-11‘
R -24
-1,2  |RsT +£0
ST,0 +12 -2,4
~4,0
A500 0,75 RSTO *2,4 |RSTO '+2,0
bgazaguescht R, SO ~2/4
T +4,0
4.5 0 4o |RsT0 +20
ST t40 |Rs -24
L + 1, 2 0] "2;0
R =40 T -4 0
S -2,0
T -12
3000 0,75 RSTO t20 [RsTo +2,0 |
baobwgwwy" o "2'0_
R,sST 24
3,2 ~H — |RsTO+20
-2,4




Tabl. 7: Serwonaped 035 Nm pracys

-49-

W ukbadeie ochiartim

—

Objawy  20ktdcen P2y mk!dcamzc‘?l kobla &'loiko (me
Symu af}.' JSE 40),
predkosc prgd olorzacia 1
obrotora silnka Pamp%fuca’/a objany zakbocen
| silnika [A] impulsow |
| fobr fmin? Tevy
3 0,5 r4.01 |°%dyerciuch
ll ‘5 t Q 5 ke é"k;fﬂqo’-/e u/"ykam'g
-0 6 Silmika
3000 0,75 +40 dez 2auniabyh chauss
52| 40 | e
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wniosgi

Jadane uktady serwonapedodow 0,7 ha 1 7 Nm charakberyzujg sieg
nagtepujqcymi poziomami odpornosScis:
wa zaklbécenia impulsowe nanosexuudore 5/50 ns 'w oowolzie zasi-

e e 2t e e P . e ot 2 e i 2. s B B Tt v S 2 S W

lania 3-fazoweyo (meuoda\symulacgl 5::10)

_7_7 N

2 kV przy dopuszczeniu dynamicznyc. zmian predgo$ci obroto-
we] powyzej %0 4 dla zaxresu predzosSci oorotowyca 3--3000
obr/min i obcigZeniu silnike anomenten stabtycznym odpo-
wiadajgcym pradowi silnixa do 54

2 gV przy dopuszezeniu dynamicznych zmian predso$ci obroto-
we]j ponizej 20 % dla zagresu predgosci obrotowyca
%0+3000 oor/ain i oocigZenia silnika J.w.

7 Na

ponized 1 £V przy obcigzeniu silnika momentem statycznym

odpowiadajgcyn prgiowi silnika do 1u A
ok. 1 <V pray uopuszczeniu dynamic.nych zanian pred<oéci
obrotowe] 20 20 % 1 oocigze: iu silniga do SA.

na Kable do 31ln1ﬁa i do Qr@dnlcy tachometrycznej (uetoda
symulacji SE10)

g ot e (it e

ponizej 0,5 &V w peinym zaxresie predkodci obrotowyca 1

obcigZeniu silnika do 5 A
(ponizej 0,6 xV przy czeSciowym zaeLfrarowaniu saola do
silnika przez osiong typu peszel 1 zastosowaniu wybra-
nego e, zemplarza paxietu generatora SIN, pakietu z
mikKroprocesorem)
7 H m

ponizej 0,5 kV w peinymn zagresie predkosci oorobowych i

obcigzeniu silniga odpowiadajgcemu prgdowi silnika do

10 A (zasbosowaniu ostony peszel dla xabla do silnika)
(ponizej 1 KV dla zahamowanego silnika z prgdem 15 4 (20 A)

orzy predkosci 30 oor/min po uporzgdkowania oowoddw za-

silah 1 wprowadzeniu dodat<owych xondensatorédw blozujq-

cych 1 odspruzgsajiacych na pakiet z mikroprocesorem).

RN
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Na zaxidcenia impulsowe duzej energii 1,2/50 ps, 2 &V, o ener-

gii impulséw 4 J w oobwodzle zasilania sieciowego 3-fazowego
(metoda symulacji SN30) oraz oddzialywujgcych na kable do
silnika i do pradnicy tachometrycznej (mecoda symulacgi Su30,
pvrad w przewodzle testowym ox. 400 A 8/20 ps).

o e Bt e ooy B et oy o e B

nikiem jednoczeénie w 3 fazacn o czasie trwanie ponizej 8 as
(przy diuzszych czasach zaniku wystepujg wyigczenia zasilaczy
falownika przez wiasne styczniki)

Dla serwonapgdu 0,35 Nm pracujgcego w stanie otwartym spraw-
dzono jedynie wpiyw zaktbdcenr impulsowych nanosexundowych.

W obwodzie zasilania sieciowepo 3-fazowego, przy poziomie 1 kV
wystapity zjawis<a krétkotrwalego utygania silnika, zas przy
poziomie 2 kV zadzialanie ugtadu blosnady i wyl.czenie zasila-
cza falownika. Przy zagidcaniu <abla do silnika oojawy
krétkotrwatego utykania silnixa wystgpity przy poziomie 0,5 kV.
Uzyskane wyniki mopq siuzyé jedynie do jasoSciowe] oceny
uktadu.

rzytoczone wyniki pomniaréw zakidcalnosSci dotyczg ukiaddw
badanych w warunkach odbiegajicych od warunkdéw ich zastosowa-
nia w szafie sterujacej rooota. Dotyczy to giéwnie usybuowania
Kasety i zasilaczy, typdw zasilaczy (45 V), tras i diusosci
kabli poigczeniowycn.
Uwzsledniagyge warunki amontazu uciaddédw serwonepeddw w szafie
sterujacej rooota mozna zatozyé, ze oupornosé dla zakibced
impulsowych duze] eunergii nie ulegiidle zaiaale. 0dporunosdé na
krétkotrwaie zanigl uwoZna podwyzszyé pruez zwlane sposoou
Wiqczaiia zasilaczy falownika.

Zate n baCane serwomapedy U,7 Im i 7 im powinn, zapewnié uzys-—
zanie wymaganych pozlombéw odpornosci roboba &la zaglocen
impalsowyca Cuse] eunergii i xrdétxotrwazych zanikdéw napigcia
sieci.
Odpornosé badanych serwonapeddw 0,7 Xm i 7 Nm dla zakzdcen
impulsowych narosekundowych nie zapewnla uzyskania wyanaganyca
oziomdw odporunodci rovova. w szeczegblnosScl przy uwzglegduileriu
fuktu saupione,o montazu w szafle 10,4 pojawic sie wplywy
wzajewnego zaxibcania sie urtaddédw, co w efexcie moze oonizyé
przytoczone w p.1 pozioay odpornosci.

O
é%{%
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W ovarciv o wyni.i pomisrdéw zax .bcalaodci serwora,ely u,? oo

17 J4 &3 nastgouudce cecuy:

— odpornosé uktaddw wa vaittbécenia impulsowe ranosesurIowc
naleje przy nizszyc. .redaobciac. ob: osowyc i, jal 1 pray
ZWigKssaniu oucigZewla silnika {wzrodcie pr.du .ruewodoweso
falowr.ika)

- uttaly sg vardzo pouabtne na zasibcenia iapulsowe nauosefui~-
dowe ouGziavywugaCe & Tasle ao oilniga i do prgdaicy
tachometrycznej, w szczegdlnodcl prusy duzych prqdaca prze-
wodowycw silnika 1 wyzszyci .redzodclach wystepouje zaxldce-
nie pracy pagietu generatora 3In (pufietu z migroprocesorem)

- poziom odpornosci (zastbécalnosci) zalezj od egzemplarza
vagiebu generatora Sin (pakietu z aikro.rocesorew) oraz od
Darametriw dynaanicznyca i nastaw zadawanycn na pakiecie
regulatora

- typowe oojawy zaxtbcania sie¢ to dynaw®czne (cuawilowe) zailany
predxosci obrotowe], krébtxotrwalte zatrzymania (utykanie)
silnika, zaxidcewde .racy geweravora SIN (pakietu z aixro-
procesaqrem).

Wymienione w p.4 wiadciwosci ugiaddéw wsgazuja na <oniecznosé
przeprowadzeuia analizy uprogsagacji zakibcen od wyjdcia falow-
nika do pozostaiyca uszeddéw w .asecle, wskazujg réwniez na
wysogi poziom zaxidcenr wiasnych (zmniejszenie pozioau odpor-
nosci prazy wzroscie pradu falownixa).

Ia ostatnia 1ipoteza zostala pobtwierdzona dodatkowyul obser-
wacjaai oscyloskorowyni napieé ayjéclLowych % oradéw falowniza
serwonairedu 7 Sm. Stwierdzono wystgpowanie skiadowyca
impulsowych w wyjdcilowym napieciu o amplicudszie do 200 Vpp

i stromoéci impulsu ponizej 2 JS . Skiadowg impulsows; w pradzie
vrzewodowyn falowniza o czgstotliwogci ox. 5 &dz wynoszaca

0£. /7,5 App przy prygdzie silnika 14 A, odpowiednio 5 App przy
pradzie silnika & A i 5 A. '

Wystgouje réwniez skladowa zaienna na xondeansatorze blokujgcym
zasilanie falownika rzgdu 15 Vpp zuwierzona przy zahadowaiym
silnigu przy poborze pridu uf. 10 A, Sitadowa zalenna pr%dd
zasilacza falowniga wynosita ok. 1 Arp przy czesbotliwodci

oK. 600 dz.

A

e\
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Wstepnie mozna zaleclé nastgpujice zniény konstrukecyjnre w Ka-—

secle:

~ staranne zaefranowanie cze$ci uxiaddw falowniga obejmujyce
ugctady do oddziele..ia transopborowego

- separacje obwoddéw zasilad wewnebrznyca <aselby od ouwoddw
sitowych 1 energetycznych -

—~ zlikwidowanie wspdlnych wigzex przewoddw owwoddw o rdéznyan
poziomie sypnatdw

—~ zmlane w rozamiessczeniu ukiladdéw z oddzieleniem btransoptoro-
wyn (dodatiowe piyt«i umiessczone w strefie wysokich za-
ktbced)

- worowalzanie gondensatordw blokuj@éyca i odsprzegajacych
na pagiecie z aikroprocesorea (p.3 s2)

Ze wuzgledu na niski poziom sygnaiu z prgdnicy tachometryczne]
)rzy najnizszycu oprotaca silnixka nalezy wprowadzié exranowa-
nie kabla. Rbéwniez ze wzgledu na duzy poziom sygnaiu w gaplu
do silnika nalezy zalécié Jjepo exranowanie.

7Ze wzgleddw bezgieczehstwa nalezy zalecié poigcezeille ujemnego
bieguna zasilania falownika 150 V z zaciskiem ochronuym.

Przy zasbosowaniu serwonapeddéw do robota typu IRp nalesy,

zwrocié uwage na nastepujqce problemy:

- na staranne kondtruxcyje wydzielenie przestrzenl szafly
przeznaczone]j do zabudowy sterowanikami

~ na prowadzenie kabli sifowycan i sygnatowych w szafie 1 Drzez
ztscza do nanipulatora, z zachowaniem ciagto$ci egrandw’

- na zapewnieuie weusylacji uantaddw .

- na poracsenie sterownikdéw napedu z czesScig centralng rooouva.
Lalezy wsyomieé o fakcie, Ze w rovocie .de Jest tyczony
viegun wspélhy 0 V zasilad wewngtrznyca elektroniki z zacis-—
Llem ochironaym

- na bilaus obcigzed zasilaczy, nozliwosé wysgorzysca.la juz
igtniejicyc1 zasilacuy

- na silue pole nauetbyczne silnigdu.

Balania zakzdécalnoSci serwonayelddw powinny o3¢ przeyrowadsouc
w Xonfiguracii i rozaieszcueniu zulizonyn do celowe,o,
wzgladnie na prototyplie ruvota z silnigami indukcyjayal.

W JrzyuveGgu badail serwonsapedow bez nar.ipulatora rouoota
nalely sorecyzowal:

£y

A
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- kryteria zaxidcalnoéci, dopuszczaluy wpiyw zafibced na
varanctry uzytkowe .

—~ mnowenls obcigZenia silnika wiy,lednie odpuwiadajeCy .Au pred
srzewodowy silniza

- nastawy regulatora, &toére nie powinuy byé zmieniane w
trakcié badad

Stanowisko do oadal powi.L.o oyé wyposazone w ‘a..ownig oraz

nozliwosé <ontroli obrotdéw bez koniecznodci wy<orzystywania

do tego celu pradniczki tachometrycznej ukiadowej.

W przypadku badad protobypu robota z silnigaml induxcyjuyiunl

nalezy okre$lié dopuszco.alny wplyw zaslbdced na paraumetry

uzytiowe robota, przy<tadowo pezycjonowanie, powtarwalnogé

trajesktorii, staoilnoéé predxosSci itp.

W niniejszyu sprawozdaniu nie przeprowadzono dyssusjl dopusz-

czalnej wartoscl dynaaicziey zalawny pred<osci oorotowe]

serwonapedu. Progonuje sig aby ten paranetr zostal oxreslony

orzez Specjalistéw;



