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1. Przedmiot i zakres 'pracy 

Przedmiotem pracy jest wykonanie i badania pełne 
I;rototypu zespolonego czujnika siły. Prototyp wykonano 
na podstawie dokumentacji technicznej opracowanej w ramach 

p-ktu kontrolnego 5.1. 

Prototyp czujnika- wykonano z dwome- war.iantami realizacji 

pomiaru składowej „Z"1. Po sprawdzeniu wstępnym obu wariantów 
do badań palnych zakwalifikowany będzie wariant korzystniej-
szy. 

Ponadto zostały wykonane 2 kontrolne czujniki siły, które 
zostały aprawdzone i wywzorcowane w PKNMiJ i wykorzystywane 
są do zadawania siły wejściowej na badany czujnik zespolony. 
Częścią dokumentacji technicznej jest norma zakładowa 
zawi:erająca wymagania iiprogram oraz opis badań. 
Badania przeprowadzono na podstawie powyższej normy. 
Ze względu na to, że po 'badaniach, laboratoryjnych przewi-
dziane są, nie wchodzące w zakres prac zadania 5.27pr6by 
obiektowe czujnika /praca na telemanipulatorze/ z programu 

badań, wyłączono 3 sprawdzenia, które w 15rzyliadku wyniku 
negatywnego mogłyby spowodować uszkodzenie czujnika 
i utrudnić przeprowadzenie prób współpracy czujnika 
z telemanipulatorem., 

Z programu badań wyłączono następujące sprawdzenia: 
sprawdzenie wytrzymałości elektryctnej izolacji, sprawdzenie 
wytrzymałości na udary wielokrotne, sprawdzenie wytrzyma-
łości na wibracje sinusoidalne, 
Drugim istotnym powodem wyłączenia z programu badań sprawdzeń 
wytrzymałości ha udary wielokrotne i wibracje sinusoidalne 
jest zbyt mały udźwig, w stosunku do masy czujnika, urzą-
dzeń wstrząsowych jakie są na wyposażeniu OBN. 
Należy jednocześnie zauważyć, że próby obiektowe czujnika 
będą dość miarodajnym sprawdzianem jego odporności i wytrzy-
małości na wstrząsy i wibracje. . 

Badanie czujnika przeprowadzono w OBN PIAP w zakresie 

wymagań konstrukcyjnych określonych w ID. 2.2.1, 2.2.2, 2.2.3 
2.2.4, 2.2.8.21 •ZN oraz wymagań śwodowiskowo-użytkowych 
określonych w p. 2.3.1, 2.3.2, 2.3.3, 2.3.4, 2.3:5, 2.3.6 
i 2.3.40 M, a pozostałe badania wykonano _w PIP DPP. 
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2. Podsiawa wykonania -pracy 

Podstawą wykonania pracy jest "Umowa Generalna" o, wyko- " 

nanie prac objętych Centralnym Planem Badawczo Rozwojowym 

Nr 7.1 p.n. „Rdoty przemysłowe", zawarta w dniu 1986.07.31, 

pomiędzy Urzędem Postępu Naukowo-Technicznego i Wdroten 

i byłym Ministerstwem Hutnictwa, i Przemysłu Maszynowego, 

a Przemysłowym Instytutem Automatyki i Pomiarów jako 

generalnym wykonawcą. 

W ramach etapu II celu realizacyjnego nr 60 p.n. "Czujniki 

do budowy robotów przemyslowybh i ich aplikacji", jest - 

realizowane zadanie wdrożeniowe p.n. "Zespolony czujnik 

siły". 

W ramach punktu kon;trolnego tego zadania realizowane jest 

zadanie 5.1 p.n. "Wykonanie i badanie protOypów". 

3. Badania wykonane w PIAP DPP 

3.1A Wstep 

3.1.1. Zakres badan 

Badania przeprowadzono w zakresie 

w p. 2.2.10, 2.1.1, 2.1.21 2.1.6, 

2.2.7, 2.3.g wg ZN. 

wymagali określonych 

2.1.7, 2.1.8r

Stanowisko pomiarowe i metodyka wykonallia pomiaru. 

Badania w zakresie wymagan zawartych w p. 2.1.1, 

2.1.2, 2.1.6, 2.1.7, 2.3.9 przeprowadzonó na stano-r 

wisku pomiarowym omówionym w p. *.3 ZN, gdzie podany 

jest i'ównie2 układ pomiarowy i zestaw aparatury 

oraz opis spos6bu wykonania pomiarów. Dalsze opisy 

badan podane są w p. 4.4 ZN, a opis czynności 

i układ potiarowy do sprawdzenia wymagali zawartych 

w p. 2.1.8 i 2.2.7 podany jest na rys. -8012/Zsp 10., 

3.1..3. Dokumenty związane 

Projekt Normy ZakIadowej:„Zespolony 3-osiowy czujnik 

siły" ZN-89/... - w niniejszym sprawozdaniu skrótowo 

przywolano„Zg". 
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Rysunek. Zap 10 z dokumentacji 8012 PIAP 

PN-80/M-42020 Automatyka i pomiary przemysłowe. 

Ogólne wymagania i badania. 

PN-85/M-42057 Przetworniki pomiarowe wielkości 

nieelektrycznych. Badania. 

3.2. Opis prób i wyniki 

3.2.1. Sprawdzenie materiałów. Wymaganie wg p. 2.2.10 ZN. 

Materiaiy do wykonania .czujnika zamawiane były 

zgodnie z dokumentacją techniczną. 

3,2.2. Sprawdzenie odporności na przeciążenie. 

Wymaganie wg p. 2.3.9 ZN. 

Sposób wykonania sprawdzenia wg p. 4.4.14 ZN. 

Wyniki sprawdzenia w tablicy 6. 

3.2.3. Sprawdzenie błędu dodatkowego wywołanego zmianą 

rezystancji obciążenia. Wymaganie wg p. 2.1.8ZM. 

Układ pomiarowy i sposób wykonania pomiaru wg 

-rys, 8012/Zsp10. 

Wyniki pomiarów zawarte są w tablicy T 

3.2.4. Sprawdzenie błędu dodatkowego od wpływu zmian napięcia 

zasilania. Wymaganie wg p. 2.1.8 ZN. 

Układ pomiarowy i sposób wykonania wg rys. 8012/Zsp10. 

Wyniki sprawdzenia' zawarte są w' tablicy 64 

3.2.5. Sprawdzenie poboru mocy. Wymaganie wg p. 2.2.7, ZN. 

Układ pomiarowy i sposób wykonania pomiaru 

wg rys. 8012/Zsp10. 

Wyniki pomiaru' 

Pobór prądu z +15 V L 1 = 65 mA 
et V.  it s -15V 12=

Pobór mocy P = /Ii + I'/ 15 /A/ /vy = 2 1,05 W 

Zgodnie z wymaganiem p. 2.2,7 pobór mocy nie powinien 

przekracza6 1,5 W. 

Wynik sprawdzenia jest pozytywny. 
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3.2.6. aprawdzenie charakterystyk statycznych błędów 

podstawowych, histerezy, oraz wpływu sil działających 

w kierunku poszczególnych osi na sygnały wyjściowe 

kierunków pozostałych. - 

Wymagbnia wg p. 2.1.1, 2.1.2 i 2.1.6 ZN. 

Układ pomiarowy i sposób przeprowadzenia pomiarów 

oraz obliczanie błędów wg p. 4.4.6 ZN. 

Wyniki pomiarów zestawionó 64 w tablicy nr 1-ż 2._ 

4rawdzenie błędu dodaVkowęgo od wpływu składowych 

, pozostałych na składową mierzoną slay wejściowej. 

Wymagania wg p. 2.1.6 ZN. 

Układ pomiarowy, sposób wykonania pomiarów oraz 

obliczenia błędów wg, p. 4.4.7 ZN. 

Wyniki pomiarów zawarte są w tablicy nr

s 
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4. Badania  wykonane w PIAP'OBN 

4.1. Wato 

4.1.1. Przedmiot i cel badah. 

Przedmiotem bada4 był trzyosiowy, zesPolony czujnik ił przeznacZ04 

do pracy W telemanipulatorze, jako element uleradu si/omego gprzrOarda 

zwrotneGo. 

Badaniem poddano 1 egz, nrototypow7,ezuj4ka w celu sprawdzenia 

zgoaności wykonaaia z wymaganiami konstrukcyjnmi'i ArodOwiskomos; 
użytkowym.% okre6loaymi, w dokumencie 1.2.1. 

4.1.2. Do ny związane 
4.1.2.1. Norma Zakładowa (projekt) ZU.89 bez numaru 

4.1.2.2. PU-80M-42020. Automatyka i Domiary przemysłowe. Urządzenia* 
Qgólne wymagallia i badania 

Wyroby elei.c.trotechniczne. Próby &rodowiakowe.  

Ogól_ce wymawia i badania: 2N-84/E-04601...04603 

4.1.2,4. Pn-79/E-06/06. Obudowy urządzi elektrotechniezny'rth. Stopnie 
=Irony. Podział, wymagania i badania 

M.203. 

4.1.3. Zakrez badać. 

Zakres bada4 ol)ejmOmaI: 

spr. wymaii;aa konstrukcyjnyci-I, okr&Aonych w'pkt 2.2.3t

2.21.4, 2.2.8.2 ZN, 

Apr. wymagaA 6rodowiskowo-użytkowycl4 
i 2.3.10, 2.1.8 ZN. 

.04re63.-arzYch w Dizb' .2 34wifeaw; 

4.1.4. StanoNisko pcmiarowe i metoda wyk,oaywania pomiar62 

Do badad użyto: 
komor klimatyczną Votach 
megaomomierz induktorowy II-1 

oraz zasilacz D0 +15 V i watotaerz 

o zujnixa. 

Pomiarom w warunkach Próby 2od1egaiy wartiacl napit14 stawch, annałów 
wyjściowych, odpowiadających składowym xo y, z eily yejisciowej oddzic, 

lywującej na zespolony czujzik siły, o nominalnej warteaci zeraiej 
(czujnik nieobciqfleny). podstawie wynikói na)ęó przed' 

cy2raNy dołączone do baglaneso 

• 
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próbą oraz w czasie lub po oddziaływaniu narażenia wyznaczono błędy 

dodatkowe wynikłe z wpływu zadanego narażenia na wartość sygnalft 

wyjściowych wg wzoru: 

- Uo • 100 % 
Uz 

'gdzie: Un- wartość napięcia sygnału wyjŚciowego po-narataniu 

Uo-  przed naratPnlem 

Uz- maksymalna wartość napięcia sygnału wyjściowego 

(do obliczeń. przyjęto Uz = -5 V) 

Błąd wywołany zmianą temperatury otoczenia Określony na 10°C -zmian .

temperatury obliczono ze wzoru: 

= 10 
(tri - to) 

gdzie: tri - temperatura podczas narażenia 

to 7 temperatura w warunkach odniesienia (+200(3) 

4.2. Opis prób i wyniki badań. 

4.2.1. Oględziny - pkt 4.4.1 i 4.4.2 al 

Stwierdzono trwałość i poprawność montażu podzespołów mechanicznyc4 

i elektrycznych czujnika. Jakość wykonania połączell mechanicznych 

I złącz elektrycznych oraz stan. powierzchni zewnętrznej czu4nika odpo-

wiadają wymaganiom PN-80/M-42020 p. 2.2.15. 

Pomierzono wymiary główne czujnika uzyskując 710 x 450 X 145 mm.. 

Badany egzemplarz czujnika nie został Oznakowany (brak znaku wytixtórgy, 

numeru fabrycznego i rodku produkcji). 

4.2.2. Sprawdzenie rezystancji izolacji - pkt 4.4.3 ZN 

Przy użyciu megaomomierza induktorowego IMI-1 o napięciu 500 V pomie-

rzono rezysbancje izolacji pomiędzy wszystkimi zwartymi ko4c6wkami 

doprowadzeń. zasilania DC +15 V i wyjść sygnałowych a mealowq cbudow4 

czujnika. Stwierdzono warto66 rezystnncji izolacji powyżej 51142„ 

Wynik sprawdzenia dodatni. 

"15-



Sprawdzenie odporno6ci i wytrzymaioAci na suche gorąCe 
pkt 4.4.8 ZN 

Podczas stabilizowania wstpnoso w warunkach odniesienia (pkt 4.3.1 al: 

w czasie 2 A dokonano pomiaru napi26 wyj6ciowych Ux2 Uy2 
Uz. 

Następnie poddano czujniki naraienioa oddziaływania te.micznego 
W czasie po 3 h kolejno w temperaturach 44e0 i +550C 2 z zatqczonya 

zasilaniem +15 V. Zachowując teapel'atufę +55°C na przeciw 5 h wyłąCzc 
no zasilanie czujnika, a następnie po 3 h reklimatyzacji w warunkach 
odniesienia2 załączono zasilanie czu3n4ket i dokonano pomiaru napita4 
wyjLciowycn„ Wyaiki pomiarów nap'1ę6 wyjaciawych oraz obliczonych 
wart;ości błędów dodatkowych w ustabilizowanych warunkach ternicznwch 
zawiera tabela 1. 

. Tabela I 

• 

+20°C +40ou +55o, c, +55 Warunki , 
rodowislca i 

Czas sta— 2 h 
bilizacji 

A J_ 
I rk.bC (Tri.V) i -a46 

I t (x) (70T I 0

(5-46 (y) M. 

Is) błąd E n' 

Błędy dedatkowe2 temperaturowe C.t nLe przc zoczyly wartości 
+205 ;'.;/10°C2 za F:1 bkędy wynikłe z oddzialywnja naraZed (0a.poozątka 
do koaca próby) — C n nie przekroczy/y wartobcij5 

Nynik próby dodatni. 

mrsasiomMormo...0.0.6.4110. 

3h 

•3•Sartfplokar41001116,1.01111,

5h 

+200c: 

AC 
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4.2.4. Sprawdzenie odporności i wytrzymałości na zimno (próba Ab wg 

PN-84/E-04601) pkt 4.4.9 ZN 

Czujnik poddano stabilizowaniu wstępnemu w warunkach odniesienia 

(pkt 4.3.1 ZN) w czasie 2 h dokonując pomiaru naDię6 wyjściowych 

Ux, Uy, Uz. 

Następnie poddano czujnik narażeniom oddzialywar texmicznego kolejne 

w tem-o. +5 C w czasie 3 h oraz w *temp. -25 C w czasie 8 h, z pomiarem 

napięć wyjściowych w ustabilizowanych warunkach temperaturowych. 
Po wyłączeniu zasilania czujnika przeprowadzono stabilizowanie koAcowe 
w czasie 3 h w warunkach odniesienia, a następnie włączono zasilanie 

- i dokonano pomiaru napięć wyjściowych. Wyniki .pomiarów zawieta 
tabela 2. 

Tabela 2 

f Warunki 
I brodowiskai 
i--------
i Czas sta-
bilizacji f 

+2000 1 +50C 7-25° C 

2h 3h 4 h ' 8h t - 

-711 I -781 j -8g§ -866 i Ux (mV) i -811 

O 
MOMMersOaragaVVONNIEN 

Uy (mV) I -844 
 11••/•/••••••59010.0.0.1.0*.m.M 011.. 0 M......17. 

I 1 1  (y) MT O +0,47 
- --

  earrowoommeows..........• 1

I Uz (mV) 1 -650 i 
-703 

1 g t(-z) -(--- %) I -- 0 -0,7 +041 1 4,44 

I wotom. •• 

-408 t op !;) +0,53 _L_ +0113 

-809 -7e2 1. 474

-638 

H). błąd E n

Kędy dodatkowe, temperaturowe t 'nie przekroczyły wartoaci 
+275 /0/10°C, za błędy luaikie z oddziaływania narażell (od Początku 
do koAca próby) nie przekroczyły wartoóci 5 %. 
Wynik próby dodatni. 
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jak w P. 

Próln odporności i Wytrzymałości na wilgotne garqco stale wykonano 

wg 2ff-64/B-04603. 

W okresie czasu ponnd 3 h stabilizacji w uormalnyoh warimkaCh 
atmo-

sferyczngch i v stanie zalączonia zasilania czujnika dokonano Jego 

oględzin oraz pomiaru napięó wyj6ciowych* jako warunków odniesieriAl 

dla próby. 

Nastunie ust;awiono ustabilizowane warDnki w koaorze 
klimatyOznejs 

toaperatura +40 +2°C, wi1gotna6 uzslQdna 93 +2 %.s działaj na 

na czujnik przez czas 96 h w stanie załączenia zasilania azmiwita. 

W stałych okresach 1.rzebiosu prays co 24 h, dokonywano pontiatu. 

wyjLciowych. fo wpływie czasu 96 h DrzeprOwadzono stabilizowa 

nie koAcewe w kentroloxanych warunkach odniesienia (pkt 4*3.1 zal 

w ciąsu 2 hi a nastf.jpnie wykonaao pomiarv napiWwyjbciowych. 
2.2. ' 

ba 5 

4.2.5. Sprawdzenie od2or1o6ci i wytrzylaalości na wilgotne gorqco 
stale 

'mkt 4.4.11 ZN 

oraz rezystancji izolacji, 

.1, ik2 zawiera tabela 3. 

tWarunki te zas sta-
ttrodo-
I s ka Pa) 

t • 

Błędy dodats.owe od nava%onia (od początku do koca próby) szS n  oraz 

dryft tomperaturav j'ila/2 w kolejnych dobach oddzi Z a. narażenia 

nie przekroczyły uartości wymagangoh - pkt 2.1.8 ZN. 
6ysty-puje równie znikomo mala zaletno64 od czasu dzialania naratenia. 

Zmierzona po próbie rezystaacja izolacji by t ni,e mniejsza 'od 5

Wynik si?rawdzenia dodatni. 

yte 



4.2,5. Sprawdzenie odporna:3cl na oddziaływanie pól magnetycznych 
zmiennyci o częstotliwo413ci sieciowej - pkt 4.4.10 at 

Czujnik umieszczono w :Lrodku cewki i wytworzono pole 
magnetyczne 

o częstobliwoci sieci i natężeniu 400 A/a. WykonAno pomiary napięć, , 
wyjściowych w warunkach (tabela 4); 
- bez oddziaływania pola magnetycznego 
- w polu magnetycznya_ 

Tabeia 4 • 

Warunki I lix mV ...0 -._ x) i Uy 
orlsad..311.6.marookze•WcasOw.......... ............. 11. 1. 11.• 

odniesienia -868 1 -844 
I $ 

t _ !narażenia 4 '.'867 i 

I SOMMorrtrocaVIR.POOMI............... ....90,..........n.x..r. 7.......r.h. c. 

O 

Uz mV fl(z 

-615 

-616 

Stwierdzono, te praktycznie nie występuje zaletnoW3 od lzteania 
pola magnetycznego o parametrach .We 

Wynik sprawdzenia pozytywny. 

4.2,7. Sprawdzenie stopnia ochrony obudowy 

Sprawdzenie wyma8anego (pkt 2.2.8.2 ZN) stopnia ochrony obudowy 11°43 

V7 g 1N-79/E-08106 dokonano przy u2yciu: 

- prostego drutu stalowego o 6"rednicy 1,0 ma 

- ręcznego urządzenia probierczego (dyszy wodnej) 
Badania wykazały: 
a) brak otworów w obudowie o 1..'ednicy ponad 1,0 mm 

b) w wyniku oględzin po próbie oblewania wodą czujnika' w czasie 5 tuLa 

nie stwierdzono przedostania się wody do wnętrza czajnika 
c) rezystancja izolacji, Ipomierzona jak w pkt 2.2, ma 

wartoda 

powyżej 51,12 

Wynik próby - dodatni. 

4.3. Orzeczenie 

Badany zespolony czujnik siły prze3zedł próby badali pebayob,i; zgodnie-

z wymaganiami ZN w zakresie wymienionym w pkt 1,3 z wynikiem . * 

pozytywnym. 

4(9 
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4.4. Uwagi do pr oj9ktu :Nor: Zakładowej 

Uwa2.a sig za celowe dokonanie poprawek i uzuneblie dotycz-c4cych 

a) w M sformulavoć wymagania dotyczące znakowania czujnika, głównyet 

wymiarów i many. ICaźdy egzemplarz powinien mieó tablicz4 znamio-

nową-

w pkt 2.2.9 nie okradono czasu próby pracy ciągłej' 

raotyczy pkt

. tytuł powinien mieć tre66: "Sprawdzenie odpornobci i wytmzyma-

łaaci ..." 

ontatni ak-al-At zawiei-a bI,24ne numery wymagaA, powinny by6 

odpowiednio: 2.3.2 i 2.3.4 

d) dotyczy pkt 4.4.9.h 

- tytul:Sorawdzenle odpornoćci i wytrzymaloAci 

- podpunkt d. Czas regeneracji izaacowej wg PN-84/E-04603 wynosi 

1.1'N 
\ 

2 

e) W na czujnik po uzupełnieniach powinna pcdiega4 procedurze usta,. 

nawiania norm. 

0,06* 



. Zestawienie całości wyników. Omówienie w laików b'adan. 

Rodzaj sprawdzenia Wymaganie wg • 
••• 

Oględziny, sprawdzenie głównych wymiarów, 
materiałów, zacisków złącz elektrycznych 

Ta.2. .1, 2.2.3, 
2.2.10 ZN 

Stwierdzono, że trwałość i popraw-
ność wykonania montażu i połączeń 
mechanicznych i elektrylcznych oraz 
stan powierzchni odpowiadają 
wymaganiom PN-80/M-42020 p.2.2.15. 
Materiały zgodne z DT. 
Irak jest natomiast oznakowania 

. czujnika. 

Błąd _podstawowy t 2.1.1 ZN 

4 4'10% 

dla x 

dla y 

. d.la z 

Z)Aw40,0 

gPiał. - 

3110= '6110 1,14,4 

bp gr

ór 1O • 

br = 50 

Histereza q)p)
2.1.2 ZN 

< 10% 

dla x 

dla y 

dla z 

1q6t 6r\ = ri.00

Dh= tj, - gr ;lob 
śr = tit 

Wpływ siły działającej wzdłuż określonej 
osi współrzędnych na sygnały wyjściowe 

• dla kierunkow immtatilick pozostaly0h 

2.1.6 Z11-

< 15% 

dla x 

dla y 

dla z 

% 
Dw, , 

Dw= 2, 10 

Wpływ pozostałych składowych na sygnał 
wyjściowy składowej mierzonej 06 

2.1.7 ZN 
(.4 < 15% 

dla x 

dla y 

dla z 

a s= 5,45% 

a s= 10,2% 

a s = 22% ---- 

Błąd dodatkowy od wpływu zmian 
tetperatury otoczenia D.4

2.1.8 ZN 

c- 2,5%/10°C 
D
f 4 2 0011010 



Błąd wywołany zmianą rezystancji 
obciążenia OR

ZN 

(,R <1:5% 
PTaktycznie ni9 występuje 

N 

1320 wywołany zmianą napięcia 
zasilania n vu 

2.1.8 ZN 

9u 41,5% 

Stwierdzono max = 0,12% 

Pobór mocy p 
2.2.7 ZN 

p 1,5 W 
= <115 W 

Odporność t wytrzymałość na zimno Dz
2.3.31 2.3.5 ZN 

az 4 5% 
Uzyskano ;) -z max "15

Odporność i wytrzymałość na suche 
gorąco 

2.3.2, 2.3.4 ZN = oa% Uzyskano Q vax 

Odporność i wytrzpmalość na wilgotne 
gorąco stale Dw 

2.3.6 ZN Uzyskano a = O.96,61
, 

Rezystancja izolacji po próbie 
miała wartość większą od 5 Mn 
Nie stwierdzono śladów korozji. 

Odp,orno6 na przeciążenie Op 

2.3,9 ZN 

Op 1O% 

Zmierzono 0 p mac=
Po próbie, ani w jej trakcie nie 
stwierdzono uszkodzeit obluzowail itp. 

Odporność na zewnętrzne pola 
magnetyczne O to

2.3.10 ZN 

a m Z 1;5% 
Oddziaływanie pola magnetycznego 
praktycznie nie występuje 

StopieA ochrony obudowy 2.2.8,2 ZN Stwierdiono, że obudowa spełnia 
wymagania stopnia IP43 
wg PN-79/E-08106 
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Wyniki sprawdzeń czujnika w zakresie wymagań konstrukcyjnych, 

środowiskowych, oraz parametrów elektrycznych są pozytywne 

i nie wymagają specjalnego. omówienia.' 

Wyniki sprawdzenia podstawowych parametrów metrologicznych 

jak pomiar błędu podstawowego, histerezy oraz wzajemnego 

wpływu składowych siły na wartości sygnałów wyjściowych są 

pozytywnewddniesieniu do osiYiXinie v ełni zadawala-

jące dla osi Z. 

Zaznacza się mianowicie wpływ składowych Y i X na wskazanie 

osi -Z, który dochodzi do 2270-wartości sygnału i przekracza 

wymagane 15%.Większa- podatnoś4 ęsi Z na wpływy Składowych 

Y, X wynika z pewnego "upośledzenia" konstrukcyjnego tej 

osi i minimalizowanie tych wpływów wymaga dodatkowyCh zabiegów. 

Z obserwacji wskazań osi Z w trakcie pomiarów i prób dodat-

kowych nie wchodzących W zakres badań palnych, wynika że 

dalsze ztniejszenie wpływu na oś Z było by ułatwione 

w przypadku zainstalowania w tej osi drugiego czujnika 

usytuowanego po drugiej stronie otworu w płytach nośnych. 

Wniosek ten należało by uwzględnić przy rewiji dokumentacji 

przewidując** miejsce na ten czujnik. 

Pozostaje jeszcze do poruszenia sprawa interpretacji-wyników 

charakterystyk pomiarowych. 

Przy dblicaaniu wartości średnich błędów, zgodnie 

z PN-86/M-42057"Przetwow1iki pomiarowe wielkości nieelektrycz-

nych. Badania", błędy są oczywiście mniejsze niż'blędy 

,pojedyńczej charakterystyki. 

W naszym przypadku, przy współpracy czujnika z telemanii5u-

latorem istotne będą błędy chwilowe, dlategd w tablicy 2 
obok średnich błędów podstawowych i średniej histerezy, 

podano wartości chwilowe maksymalne. 

\ Jako wniosek" colicowy uznaje sig celowość i konieczność 

zainstalowania czujnika na telemanipulatorze Cprzeprowadze-. 
nie pi612 obiektowych. 410/4,0$4,00 i e
Pozwoli to na Raft* ante-a ziaIania, czujnika w warunkach siły 
działającej swobodnie, bez wzajemnego oddzialyWania na siebie 

szAlywności cięgien napinających. 'Z drugiej strony uwzględnione 

będą oddziaływania dynamiczne zarówno,na pracę czujnika jak 

i samego systemu symulacji siłowej co w próbach dotychczaso-

wych było niemożliwe. 


