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Analiza deskryptorowa 

ROBOTY PRZEMYSŁOWE: SERWONAi-V) + SILNIK IMU.KCYJNY. 
KOMPATYBILN086 ELEKPROMAGNETYCZNA + BADANIA. . 

Analiza dokumentacyjna 

Sprawozdanie zawiera wyniki badai zakIócalności serw o-,
.n.apędćrw- z s•ilrilk-ami- indukcyjnymi .o momencie długotrwałym 

0,7 Nm i 0,35 lim oraz 7 Nm przeznaczonych do robotów 

przemysłowych. Badania zakIócalności. przeprowadzono -dla 

zak0c,,ąń. impulsowych -nanosekundowych 5/50, ns , impulsowych - , . 
dużej energii 1,2/ 50 ps oraz . krótkotrwałych zaników 

napięci -a sieci 3-fazowej, Wg PN-86/E-06600. W oparciu 

o-wyniki badań sformułowano -wnioski dot, poprawy odporności 

i zalecenia. • 

-Tytuły poprzednich sprawozdań 

nie Ta 

o s. 

- 

6/ 002,4 i)40491- s 20 
2-) • 46.6 ttoklaili(24,(was 

PIAP L1/88 10000 9D-gta 0 x0(4x4, 

9, 



SPIS TRE8CI 

1. Wstęp 
2. Viarunki badań 
3. Wyniki badań. 

A. Se'rwonapędu 0,7 Nm 

B. Serwonapęd 7 Nm 
C. Serwonapqd 0,35 Nm 

4. Wnioski 

SPIS RYSUNKÓW 

Rys.1. Połączenia serwonaipędu na stanowiska badawczym 
Rys.2. Usytuowanie. u2-ządzeń na stanowisku padania serwonaAdów 

0,7 Nm. i 7 Jm 
Rys.3. Usytuowanie urządzeń na stanowisku padania serwonapędu 

0,35ivia 

Zbiór 13 pizsloieów (XY) tyl_A.o w e6zeaplarzu 2rzekazailym dla 

zleceniodaacy. 



1. Wstql 

Do od ad zleceniodawca udostęEnil. G.Lzy uk7lady serwbna,ędów 
z siirtkami irZu, cyja,mi, różniqcymi się nomenten d±uuotrwa m -

i ulaadali eletronicznyuil (układami steru cmi): 

- o nomencie ,? • T.in z układem sterujoccy opracowanyn przez 

zespól z IEL 

- o iLomencie Nm.-z ukIadel sterujqcj a ja_{ wyżej 
- o nomencie 0,35 z uklade:ii sterujqcym o_iracowaaja przez 

zespól. z Ja. 

Serwonapędy sq przeziaczone do stosowania w robotach prze,ysIo-
wycia. typu IRE. żgodnie z wytua,aniaJii RA-86/21-06G00, roboty 

ty-Eu IRp 1-q112) Eowinn;.,; spełniać aymaL,04ia 
ozioAw odporności _a za.Alódenia- e'le broJagnetyczne ozreślone 

w wykonaniu 112. 

V szczególności powinny być odporne na: 
- zakłócenia impulsowe nanosekundcme 5/50 ns od strony zasila-

nia siecibgego o poziOnae 2 kT (metoda symulacji SN10) i. od 

strony we/wy układu sterującego do manipulatora i obiektu 
o poziomie 1 k V (metoda symulacji 8E10) 

- -zakłócenia impulsowe dużej energii 1,2/50 „us (8/20 ps) .od 
strony obwodu zasilania sieciowego o poziomie 2 kV (metoda 

symulacji $N30). oraz 1 kV od strony obwodów we/wy układu ste-
rowania przy metodzie symulacji SM30 

krótkotrwale zaniki napięcia zasilania sieciowego o czasie 
trwania 10 (20) ms przy zanikaca jednofazowych i w trzech fa-
zach jednocześnie (metoda symulacji 8870) 

- oezpośrednie wyładowania elektryczności statycznej ESD 
o poziomie 4 KV (metoda symulacji 8E60). 

Uzgodniono, że badania odpOrności serwomapędów obejmą sprawdzenia 
dl zakIócela impulsowych nanosekundowych i dużej energii oraz 
dla krótkotrwałych zaników. 

Sprawdzenie odporności na ESD powinno być wykonane dla konkret-
nego kompletnego r000ta przemysiowego,9dzie układy sterujące m. 

umieszczone szafie I ich elementy nie sq narażone na bezpośred-
nie wyIadow4nie. 



Badania zaklócalności przeprowadzono dla serwonapędów 0,7 Nm 

I 7 Nm. 
Serwonapęd 0,35 udostępniony do badań pracował w układzie 

otwartym bez sprzężeń zwrotnych. Dla tego serwonapędU „przepro-

wadzono jedynie sprawdzenie dla zakłóceń impulsowych nano-

sekundOwych przy prędkości obrotowej 3 i 3000 obr/min. 

2. Warunki badań 

Badania serwonapędów przeprowadzono w laboratorium Zakładu 

Elektrycznych Napędów Obrabiarkowych 1E1. Usytuowanie urządzeń 

wcaodzących w skład badanego seinonapędu jak również ich połą-

czenia pokazano na rys. I do 3. 
W kasecie umieszczono pakiety i płytki (bloki) układów elektro-

nicznych serwonapędów: 

- -pakiet regulatora (RU) 

- pakiet generatora SDI (z mikroprocesorem 8080), oznaczony 

również „w tekście symbolem MK 

- pakiet układu sterowania mostka trójfazowego (USP) 

- 2 pakiety interfejsowe (IF) z oddzieleniem transoptorowym 

- płyta ze wzmacniaczami sygnałów bazowych 

- płyta przedwzmacniaczy 

- blok mocy falownika (radiator zamodowany do bocznej ścianki 

kasety z trzema blokami tranzystorowymi. 

Na płycie umieszczonej Z tylu kasety umieszczono zaciski obwodów 

zasilań, elementy LC tworzące filtry w obwodach zasilań, elemen-

ty pomiaru prądu przewodoweo falownika (LEI). Połączenia niędzy 

płytami i blokiem mocy wykonano przewodami prowadzonymi ws-oólnq

wiązką. 

Połączenia międzipakietami wykonano na gniazdach złącz pośred-

nicn pakietów. 

Kondensator'olokujący zasilanie falownika był przyłączony do 

przewodów obwodu zasilania w odległości ok. p,1 od zacisków 
zasilania W odleólości OK. Oil M Od zacisków kasety. Do zasilaia 
falownika zastosowano trzy Zasilacze typu T.AR połączone w szereg. 
W zasilaczacn 'usunięto kondensatory blokujące. 
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Apment obci4Zenia silnika wytwar7ano ręcznym hamowaniem, utrzy-

mując stałą wartość prądu przewodoweg o silnika. Dla niskicn 

obrotów wystąpiło zjawisko falowaia prędkości obrotowej od 

nierównomiernosci momentu obciążenia. 
Prędl.i.oś6 oorotowq silnika obserwowano iia oscylosko:de. 4 przypad-

ku rejestracji przb-reu tej pręukości wyi,orzystaio rejestrator 
XY (F-EP) z zewnętrznym Generatorem piły cha osi x (Generator 

121405). Dla zmniejszenia 'wpływu zakIóceA na pracę rejestratora 
zasilanie rejestratora i generatora zrealizowano poprzez 

transforlaator separujący z Powodu sieciowego niezakIóćanego. 
Uzgodniono następuj,ce kryterium zalaócalliości serwonapędow, 
objawy zakłócania się serwonaDędu: 
- dynamiczne cnwilowe zaia prędkości obrotowej krótxotrwaIe 

utLik.anie silnika 

- utrata momentu, zatrzymanie silnika, wyr1.agaj4ce interwencji 

obsługi w celu przywrócenia własności użytkowych serwonapędu. 

Serwonapęd jest odporny na zakłócenia jeżeli w czasie i po na-
razaniu nie wystqpily objawy unieuożliwiaj,ce wykorzystanie 

wiaściv4ości użytkOwycn serwonapędu. 

N trakcie badaA zakIócalności wprowadzano z4any w układzie. 

IrykIadowo, konstruktorzy dokoAywali regulacji w ukladzie ,a-
kietu reulatora, zmiany wartości opornoka ograniczającego 
prd zasilenia falowni,a, wprowadzali dodatkove kondensatory 

odsprzęaj„ce i oloujące na pakiecie z mikroprocesorem, wprowa-
dzili osłonę ekranuj,cą tyk u es el na abel do silnika, 

ekra,iowany _abel dla obwodu sygnału z 2rqdnicy tacnomecrycznej. 
Układy .,omiarowe dla wy,orzystywanyc sygb.alów zakIócaj4cyca 

i metod symulacji były zgoune z PN-86/E-06600. 
Dla wyeiin.i.lowaLiia wpływu zakIocell z lokalnej sieci oraz standa-
ryzacji impedancji sieci zastosowano układ sieci sztuczned. 
Dodatkowo od strony zasilania przewód zerowy sieci połączono 
z zaciskiem uziemiaj,cym na. taolicy rozdzielczej. 

Zakres sprawdzell obejmował: 
- dla sieciowego obwodu zasilaida 3-fazowego: 

- s„rawdzenie zakIócalności dla imbulsów nallosekandowych 5/50 ns 
przy detodzie symulacji 61,;10. Czas narażania powyżej 1 min, 
zwykle do 3 min 

- sprawdzenie zaklócalności dla. impulsów dużej alergii 1,2/50 
(6/20 ps) o amplitudzie +2 kV i enerc;ii imiulsów 4J przy-

,E4 



-8-

,metodzie symulacji SN30. arażenie po 10 impulsów każdej 
polaryzacji 

- sprawdzenie 

cia sieci w 

generowanych co 10 s 

zapócalności dla krótkotrwałych zaników napig-
trzech. fazach, przy metodzie symulacji SS70 

z wykorzystaniem stycznia. Liczba narażeń Ipowyżej 3, czę-
stość symulacji co 10 s 

- dla obwodu silnika i prądnicy tachometrycznej 
- sprawdzenie zaklócalności dla impulsów nanosekundowyca 

5/50 ns przy metodzie symulacji SE1G (klamra pojemnościowa 
zakładana na badany kabel, symulacja zakłóceń od bliskiego 
pola elektrycznego), czas -arażana od 1 do '3 min 

- sprawdzenie za4ócalności dla impulsów dużej energii 1,2/50 
ps (8/20 p.$) o amplitudzie +2 'kV i enerbii 4J, przy metodzie 

symulacji SI30 (symulacja zakłóceń polem aabaetycznym od 
przewodu testowego (owiniętego dookoła badanego kabla, 
z prądem zwarcia generatora impulsów 8/20 ps). Czas naraża-
hia po 1.0 impulsów oou polaryzacji, częstość generacji 
impulsów 0,1 Hz. 

Stosowane przyrządy pomiarowe: 
1) symulator zakłóceń impulsowych 5/50 xis typ NSG200 + iSG225 

(.iCHAFF R) 

2) generatol impulsów dużej enerbii 1,2/50 ps (8/20 p.$) GZI 25 

TiviERA PIAP) 

3) syMulator zakłóceń sieciowych SZS-2 (1.12.1RA PIA?) 

4) sieć sztuczna SMZ-6 (INGO) (adaptacja MERA PAP) 
5) klamra pojemnościowa (IJffRA „HAP) 
6) przystawka UP-07 3-faz. do symulatora 6ZS-2 ( RA 2IA2) 

7) przewód testowy 

b) układ zacezpieczający UZ25 (LIBRA iJIAP) 
sieć sztuczna (IKSAiP). 

3: dyniki pomiarów 

A. Serwonapęd 0,7 Nm 

Al. ZakIócalność od impulsów nanosekundowych w obwodzie j_QCi 

5-fazowej.8twierdzono, że i)rzy amplitudzie impulsów + 2 KY 
występuje objaw zakłócania pręd.Lości obrotowej silnika. 7ystępuj4 
cnwilowe zmiaa3, prędkości obrotowej w takt generowanych paczek 

I 



impulsów. Charakter tych zmian można obserwować na zapisadgre-

jestratora. Obserwacje przeprowadzono przy zakłócaniu poszczegól-

nyca przewodów fazowych (R,S,T,0), .przy biegu luzem i obciążenia 
silnika. .Dodatkowo przeprowadzono pomiary przy zmienionym 

egzemplarzu pakietu generatora SIN (Pakietu z mikroprocesorem). 

Wybrane wyniki zestawiono w 2ao1.1. Dla scaaraKteryzowania wpływu 
zakłóceń wprowadzono pojęcie A względnej dynamicznej zmiany 
prędkości oorotowej (oszacowanej z zapisów rejestratora i wartoś-
ci szczytowych p-p): 1aawiasaca podano v.artości wstępujące 
przypadkowo. Rejestrację przeprowadzano prz-,; zakIóceniaca 

cx,działywuj,cych na ten saa przevód fazowy R, zasilaaia dla 
Którego scwier,pzono największy wpływ zaKIóceft. jLożliaia to 
porównanie wyników. Stwierdzono, że faza R jest wykorzystana do 
zasilania zasilaczy kasety. 

A2. Zaklócalność od impulsów nanosekundowych oddzialywujących na 
kable do silnika i prądnicy tachometracznej. Jstępne badania 

prLep,owadzono dla silnika nieooci.lżonebo. Stwierdzolo, że ,,rzy 
odpowiednica amplitudaca impuls0 występuje objaw cawilowego 
zabrzymywaii.ia silnia, utyania silnika na czas powyżej 20 ms. 
w tao1.2 -zestawiono parameury impulsów zaklócaj_tcych, przy 

któryci objaw ten występuje. 
taol. zesbaiono v", iii dla silIka _ieouciąLohebo i OuCiqŻO-

ne,b0 ,Joaentem odpowiadaj,cym p24uowi przoodolwemu silnika 5A. 

Zakłócany Kabel do silnika umieszczono w osłonie peszel , połą-
czonej do oieoma 0 V zasilania falowiika i obudowy silnika. 

V traKcie padań wystąpił przypadek zakłócenia ,racy generai;aca 
SIN (mi oprocesora). 

A3. ZakIócalność od impulsów duzej eneruii -w °owadzie sieci. 

Stwierdzono, ze przy amplitudzie impulspw 2 kI o enerbii 4J 

nie wystąpiIy objawy zakłócenia pracy serwonapędu. Sprawdzenie 
wykonano dla różnych prędkości ourot ch silnika, Lrzy nieoocią-
żonym i obciążonym silniku (prąd przewodowy silnika 5 A). 

A4. ZakIócaIność od impulsów dużej energii oddziaływujqcych polem 
magnetycznym na kaole do silnika i prądnicy tachometrycznej. 

P-rawdzenie wykonano dla różnych prędkości i obciążeń silnika. Nie 
stwierdzont objawów zakłóceń pracy serwonapędu przy amplitudzie 
im-pulsów 2 kV (prąd zwarcia b/20 ps oK. 4J0 A). 
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Zaklópalnośó od krótkotrwałych zaników napięcia zasilania 
sieciowego. Przy symulacji krótkotrwałych zaników o czasie 

trwania powyżej 8 AB jednocześnie w trzech fazac.71 zarejestrowano 
wyłączanie styczni:ców w zasilaczach _PAR-IA i zatrzymanie silnika. 
Przywrócenie poprawnej pracy serwonapędu wymaE;a przelDrowadzenia 

procedury wIolczenia zasilaczy przez obsługę. 
DodatKowo przeprowadzono s;rawdzenie zaKIócalności serwonapędu 
przy symulacji krótkotrwałych zaniKów napięcia-w obwodzie sieci 
zasilajqcej zasilacze kasety. Przy zanikach o czasie trv,ania 

do 60 as nie zarejestrowano oojawów zalocenia _dracy serwonapędu. 
Przy zanikacn o czasie trwania dIuższym'od 63 ms wyst,oily ooja-
wy zatrzymania silniKa, wyłączenia falownika. Czas wyłączenia 
falownika wydłużał się wraz z wydłużaniem czasu zani_Ku. 

e` - 
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B. Serwonapęd 7 Nm 

B1. ZakIócalnOśó od impulsów nanosekundowych w oowodzie sieci 
3-fazowej. Badanie przeprowadzono dla różnych prędkości obro-_ 

bowych i oociążeniu silnika odpowiadaj.ecym prądowi przewodowemu 
5A i 10A. Stwieruzono, że występują następujące objawy zakłócania 
serwonapędu, dynamiczne zmiany prędkości, utykanie silnika oraz 
‚zakłócenia generatora SD (pakietu mikroprocesorowego). Dynamiczne• 
zmiany prędkości obserwowano oscylos&opem: Czas trwania cawiló-
wych zmian prędkości, zwykle obniżeń, przekraczał 20 uls, 6iębo-
Kość obniżeń większa od 20 ;L. Utykanie silnika stwierdzono na 
podstawie chwilowej utraty momentu oorob owego. 

W przypadkach wystąpienia zakłócenia pakietu miKroprocesorowebło 
do przywrócenia poprawnej pracy serwonapędu należało przeprowa-
dzić procedurę wyłączenia i Ionownego włączenia zasilaczy kasety 
I falownika. 

Wyniki zestawiono w tablicy 4. 

B2. Zaklócalność od impulsów nanosekundowych oddziaływujących na 
kabel do silnika i prądnicy tacnometrycznej. Wstępnymi bada-

niami stgierdzono, że objawy .zaklóced, ubykanie i dynamiczne 
zmiany występują przy niższym poziomie w przypadku zakłócania 
samego kabla do silnika. jprowadzono osłonę kaola do silnika 
typu peszel przyłączoną do bieguna O T zasilania falownika i 
obuuowy silnika. dyniki ooservacji zestawiona w tabl. 5. 

Wykonano szare, dodatkowych badań wykonywanych po wprowadzeniu 
kolejnyca zmian w połączeniach układu serwonapędu i po wprowa-
dzeniu przez Konstruktora na pakieb z mikroprocesorem dodatko-

viych kondensatorów blokujcych i odspręgających. a wyniku tych 
zmian uzyskano podwyższenie poziomu odporności. Badania końcowe 
przeprowadzono pry zahamowanym silniku i awiększonycn prądaca 
Przewodowych silnika 15 Ai 20 A. 

B3. ZakIócalnośó od impulsów dużej energii w oowodzie sieciowym 
I oddziaływującycn polem magnetycznym na kable do silnika 

i prądnicy tachometryczaej. Sprawdzenie wykonano przy amplitudzie 
impulsów 2 kV i ener„ii impulsu 4J, dla prqdości obrotowej 3 
I 3u00 obrimin, silnika obciążonym z prądem przewodowym 10 A. 
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W czasie narażania iff.pulsami aie zarejestrowano- objawów zakłóce-

nia serwonapędu, 

B4. Zah.lócalnogó od krótkotrwaijca zaników nai.ięcia zasilania 

sieciowet3o. S,)rawdzenia hie wykonano.Ze wzćlędu na zasto-

sowanie tych samych. ebzem],larzy zasilaczy należy przyjcIć wyhiki 

badań jak w p. A5. 
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C. Serwonckdęd 0,35 Ym.pracujlc j w układzie otwartym 

Ze ffzGlędu na to, że udostępniouy u_cIad nie posiadał zapiętych 

sDrzężeń zwrobnych, badania ograniczono do sprawdzenia wpływu 

zazIóc-eń impulsowych nanósekundowych. Wyniki obserwacji zesta-

wiono w tabl. 6 i 7. 
W trakcie 

_dostaci 

falownika 

zakłócania wystąpiły zauważalne objawy za.A.Iócenia 

7rótotrwałycla zatrz.ymań 511ni4a, wyłączeń zasilacza 

(zaJaócenie układu blo_,cady o zasilacza). 
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robi. Serivonapoi 0.35 am practijg.v iikkocki'e 
Objogny zoktdceń przj alickdcanikt kabło ..r11.002 (rie&da 
syncinaj,' JE 40), 

prędko:sic! 
obrotokto 
siln;ko 

10i2rjr»;01 

Pr4,,e1
silnigca 
RI 

polorii.?acło J.
0.010 do 
wnpuisciti 
Eitv3 

objawy zaltko'ceń 

3 5 ± 4,01 bee2bi'et7tre""4 

4,5 + 0 5 kreWicoir it utyltani'd 

300o 0,75 t'  4,0 .6e.i 2a.14.,..macktif.4 0614.8a-

3,2,, t- 4,0 tvlso'fi.ofrot2.4 i- k. ' 0.11'62.
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4. Wnioski 

1. adane układy serwonapędów 0,7 1\lin i 7 Nm charakteryzują Się 
naptępującymi poziomami odporności: 
.01a zakłócenia im-e.ulsowe nanosekundove 5/50 ns w oowozie zasi-

lania 3-fazowet;p (metodasymulacji 6i00) 

0,7 iNm 

2 kV przy dopuszcz.eniu 

tej powyżej 30 A dla 
obr/min i obciążeniu 

dynamicznyc_i zmian prędkości obroto-
zakresu prędkości oprotowych 5--3000 
silnika nomentem statycznym od)o-

wjadającym prądowi silnika do 5A 
2 kV przy dopuszczeniu dyliamicznych zmian prędości obroto—

wej poniżej 20 % dla zakresu prędkości obrotowych 
30+3000 oor/nin i oociążenia silnika j.w. 

7 Ym 

poniżej I KAT przy obciążeniu silnika momentem statycznym 
odpowiadając a prądowi silnika do 10 A 

ok. 1 -cif prz,j Liopuszcz,eniu dynamicLnych zmian prqdkości 
obrotowej do 20 % i oociążeliu silnika do 5A. 

zakłócenia impulsowe nanosekundowe 5/50 na - oddziaływujące 
na kable do silnika i do prądnicy tachometrycznej (metoda 
symulacji SE10): 

0,7 Nin 

jioniżej 0,5 k7 w pełnym zakresie prędkości obrotowych i 
obciążeniu silnika do 5 A 

(-poniżej 0,6 kV przy częściowym zaekraLm)aniu kaola do 
silnika przez osłonę typu peszel i zastosowaniu wybra-
nego euzemplarza pakietu generatora SIN, pakietu z 

mikroprocesoreM) 

7 Nin 

poniżej 0,5 kV w pełnym zakresie prędkości oorobowych i 
obciążeniu silnika odpowiadającemu prądowi silnika do 
10 A (zasbosowaniu osłony peszel dla Kabla do silnika) 

(poniżej ,1 kV dla zahamoyoane6o silnika z prądem 15 A (20 A) 
przy prędkości. 30 oor/min po uporządkowania oowodów za-
pilaA i wprowadzeniu dodatkowych kondensatorów blokują-
cych i odsprzęt;ających na pakiet z mikroprocesorem). 
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Na zakłócenia imkulsowe dużej enerii  1, 2/ 50 ps, 2 1cl, o ener-

gii impulsów 4 J w obwodzie zasilania sieciowego 3-fazowego 

(metoda symulacji 8N30) oraz oddziaływujących na kable do 
silnika i do prądnicy tachometrycznej (metoda symulacji SIA30, 
prąd w przewodzie testowym OK. 400 A 8/20 ps). 

ha krótkotrwale zaniki na2iicia sieciowe6o, symulowane stycz-

nikieM jednocześnie w .3 fazach o czasie trwania poniżej 8 ms 
(przy dłuższych czasach zaniKu występują wyłączenia zasilaczy 
falownika przez własne styczniki) 

2. Dla serwonapędu 0,35 Nm pracującego w stanie otwartym spraw-
dzono jedynie wpływ zakłóceń impulsowych nanosekundowych. 
W obwodzie zasilania sieciowego 3-fazowego, przy poziomie 1 kV 

wystąpiły zjawisKa krótkotrwałego utyKania silnika, zaś przy 
poziomie 2 kV zadziałanie układu blokady i wyILtczenie zasila-
cza falownika. Przy zaKIócaniu Kabla do silnika. objawy 

krótkotrwałego utkania silnika wystąpiły przy poziomie 0,5 kV. 
Uzyskane wyniki mogą służyć jedynie do jakościowej oceny 
układu. 

3. Przytoczone wyniki pomiarów zaklócalności dotyczą układów 
badanych w warunkach odbiegaj cych od warunków ich zastosowa-

nia w szafie sterującej robota. Dotyczy to głównie usytuowania 
Kasety i zasilaczy, typów zasilaczy (46 1), tras i długości 
Kabli połączeniowych. 
Uwzględniając wai'unki montażu układów serwonapędów w Szafie 
sterującej robota można założyć, że oui.orność dla ZakIócezi 
impulsowych dużej energii nie ulegnie zmiahie. Odporność na 
krótkotrwale zaniki uożna podwyższyć przez zmianę sposobu 
wiqczalia zasilacz, falownika. 

Za'c,6u badane serw onapędy 0,7 Nm i 7 aipov,inno zapewnić uzys-
,canie wymaganych pozioln_ów odporności robota dla zaKloceń 
impulsowych dużej energii i krótkotrwałych zaników napięcia 
sieci. 

OdDorność badanych serwonapędów 0,7 Nm i 7 Nm dla zakłóceń 
impulsowych nanosekundowych nie zapewnia uzyskania wymaganyca 

,oziomów odporności robota. i szczególności przy a%,zględnieniu 
faktu skupionego montażu w szafie nogą pojawie się WpiyWy 
wzajemnego zakłócania się urIadow, co w efekcie maze obniżyć 
p-rzytoczone w p.1 poziomy odporności. 
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4. g oparcio o poLirów zak.ócalhości serwonapędy 

i T _QL-1 nastpujoe cec.J.J: 

/ 

- odporność uk'adów ia 7ar'lócenia impulsowe i_anosexs.ur -low,, 

maloje przy niższ-,;c., ,Ię(f ościac_l ob: otowjcl, jak i pr,y 
zwiękb4ania obci,żeida silnika (wzroście prda ,..rzewodoweo 
falownika) 

- uzcIady są bardzo ,ouatne na zakłócenia impulsoe nanosekun-
dowe oudziaiywu ce la 7aJle Go silnika i do ,irądhicy 
tachometrycznej, w szczególności przy dużych prądach prze-
wodowyca silnika i wyższyca ,rędkościact wysbępaje zakłóce-
nie pracy pakietu generatora SI-iv (peAkietu z mikroprocesorem) 

- poziom odporności (zaklócalnosci) zależ 3 od e8zmplarza 

pakieba generatora Si 4 (pakietu z mikro-procesorem) oraz od 

parametr dynamicznyca i nastaw zadawanycn na pakiecie 

regulatora 

- typowe objawy zakłócania się to dynam$czne (chwilowe) zmiany 
prędkości obrotowej, krótkotrwale zatrzymania (utykanie) 
silnika, zakłócenie „)racy 8.elieratora SIN (pakietu z mikro-
procesorem). 

5. Wymienione w p.4 właściwości układów wskazują na koniecznoć 
przeprowadzenia ailalizy propagacji zakłóceń od wyjścia falow-
nika do pozostdIyon uljadów w _szacie, ws.kazują również na 
wysoki poziom zakIócet5. własnych (zmniejszenie poziomu odpor-
ności przy wzfoście prądu falownika). 
2a ostatnia iipoteza została potwierdzona dodatkowymi obser-
wacjami oscyloskol;owyqi napięć wyjściowych I prądów falownika 
serwonapędu 7 ffm. Stwierdzono występowanie składowych 
impulsowych w wyjściowym napięciu o ampliuudżie do 200 Vpp 
i stromości impulsu poniżej 2 F. Składową impulsow ą w prądzie 
przewodowym falownika o częstotliwości OK. 5 kdz wynoszącą 
ok. 7,5 App przy prądzie silnika 14 A, odpowiednio 5 App przy 
prądzie silnika b A i 5 A. 
Jystępuje również składowa zmienna na kondensatorze blokującym 
zasilanie falownika rzędu 15 Vpp zmierzona przy zahamowanym 
silniku przy poborze prqda ok. 10. A. Składowa zmienna prądu 
zasilacza falownika wynosiła oK. 1 Alp pyzy częstotliwości 
OK. 600 az. 

J 
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6, Wstępnie mOżna zalecić następuj_tce zmiany konstrukcyjne w Ka-

secie: 

- etaranTle zaeKranowanie części uKIadów falownKa obejmuj,4ce 

Im-lady do oddzieleAda transoptorowego 

- separację obwodów zasilań. wewnętrznyca Kasety od obwodów 

siłowych i energetycznych 

- zlikwidowanie wspólnych wiązek przewodów obwodów o 2óżnym 
poziomie sy6naIóvl 

- zmianę w rozmieszczeniu układów z oddzieleniem transoptoro-

wym (dodatl-owe pIytKi umieszczone w strefie wysokich za-

kIócea) 

- wprowa_azanie Kondensatorów blokującyca i odsprzęgających 
na pakiecie z mikroprocesorem (p.3 152) 

Ze względu na niski poziom sygnału z prądnicy taahometrycznej 

,)rzy najniższych o'grotach silnika Aależy wprowadzić ekranowa-

nie kabla. Również ze wz6lędu na duzy poziom sygnału w Kablu 

do silnika należy zalecić jet5o ekranowanie. 

Ze względów bezpieczeństwa' należy zalecić polqczenie ujemnego 

bieguna zasilania falownika 150 T z zaciskiem ochronnym. 

7. Przy zasbosowaniu serwonaiDędów do robota typu IRp należy, 

zwrócić uwagę na następujqce problemy: 

- na staranne kondtrukcyje wydzielenie przestrzeni szafy 

przeznaczonej do zabudowy sterowRikami 

- na prowadzenie kabli siłowych i sygnałowych w szafie i )rzez 

złącza do nanipulabora, z 

- na zapewlienie wanbylacji 

- na połączenie sterowników 

zachowaniem cią. Iości eKranóvi' 

maadów 

napędu z częścią centralną r000-ua. 

iależy wsioToieć o fakcie, że a robocie de jesb łączony 
uieun wspólny O T zasilaa wewnętrznyaa , elektroniki z zacis-

kiem ochronnym 

- na bilahs obciciżea zasilaczy, możliwość wykorzysba.da juz 

istniej4cyca zasilaczy 

- na silne pole aa,hetyczne silniKów. 

b. Baaania zakIócalności serwonapędów powinny ozć prze-prowadzone 

w konfiguracji i rozaieszczenia zbliżonym Ćo celoweco, 

vzblędnie na prototypie robota z silniKami indakcyjAyai. 

d przypadku badad serwonapędów bez naLipulatora rubata 

nalely s-)recyzować: 



- kryteria zakIócalności, dopuszczalny wpływ zaKIóceA na 

parametry użytkoae 
- motdent obciocżania silnika wz„lędnie odpuwiadajc,cy mu prd 

2Izew,o'dowy silnLca 

- nastawy reulatora, Które nie pcminTly być zmieniane w 

trakcie badać. 
Stanowisko do oadaa powinno b,yć wyposażone e 1.&_ownię oraz 
możliwość Kontroli obrotów bez konieczności wyKorzystywania 
do tego celu prądniczki tachometrycznej u4adowej. 
W przypadku badali prototypu robota z silnikami indukcyjnymi 

należy określić dopuszc,alny wpływ za.alóceil na parametry 
użytkowe robota, przyKIadowo pozycjonowanie, powtark,alność 
trajektorii, staoilność prędkości itp. 

9. W niniejszym sprawozdaniu nie przeprowadzono dyskusji dopusz-

czalnej wartości dynamicznej zmiany prędkości obrotolivej 
serwonapęda. .eroponuje się aby ten parametr został określony 
przez specjalistóvv, 

k 


