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1.1

1.2
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WSTEP.

Przedmiot pracye

Przedmiotem pracy byio ograco%anie czujnika absolutnych
przemieszczen katowych .przeznaczonego gidwnie do stosowa-

nia W robotach przemysiowych,% uwagi na tendencje do zwigk=
szania doktadnodci pozycjonowania robotems .

Z tych powoddéw podjeto prace zmierzajgce do opracowania
czujnika 15 bitowego /docelowo 16=bitowego/.

Zapotrzebowanie na tego typu czujniki wyétepuje‘w przyrzgdach
nawigacyjnych,warsztatowych przyrzgdach pomiarowych,obrabiar=

kach numerycznych, przyrzgdach geodezyjnych itpe. .

Podstawa wykonania pracy.

Praca byza realizowana W ramach Centralnego Planu Badawczo=-
Rozwojowego nr 7.1 w celu Realizacyjnym RP 60. Temat RP 60.2

pte"Czujnik absolutnych przemieszczer katowych®.
Zakres pracy.

Zadanie 5.1 omawianej pracy obejmowao wykonanie 2 szt. pro=

totypow.

WYNIKI PRACY.

Pozytywne rezultaty uzyskane W trakcie wykonania i badan

laboratoryjnych modelu /sprawozdanie nr 6199/ byZy podstawg

do opracowania dokumentacji dla wykonania prototypow cauj=
nika absoluinych przeﬁieszczeﬁ kgtowych o nastepujacych

parametrach:

- podziaz kata peinego na 30.480 dziazek elementarnych
. podizlat 15-bito
tje W przyblizeniu podziaz 15—bitowy/wynos1 okZadnie

32,768/,
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- dokadnoéé podziatu L1 dziaXka elementarna,

~-opory ruchu waikae pomiarowego do 0,01 Nm,

~-poprawnos$é dziaZania przy predkosSci obrotowej watka poe
miarowego do 200 obxr/min.

- WyjsScie pomiarowe binarne rdéwnolegie z otwartymi kolekto=-

ramni,
-zagilanie wkasne z ogniwa 3,4 V o trwazosci minimum 5 lat,

- zgkres temperatur pracy 5e 5500,

-~ wymiary gabarytowe § 90x 100,

- Srednica watka pomiarowego é8h6.

Opracowana dokumentacja ma nr 4985,

DziazZanie czujngka.oparto\o zasade pojemnosSciowg sprawdzong

W modelu.
Czujnik o ksztaicie walca,o wymiarach § 90x 100 /W modelu

$125% 105/ i bardzo sztywnej konstrukcji skZada sie z nastepu=
jacych podstawowych Zespoidéw: korpusu, wazka, elektrody ru~ . -
chome]j osadzone]j na watku i elektrody nieruchomej przytwier-
dzonej do korpusu. Do korpusu mocowane sS8a réwniez ukzady
elektroniczne zrealvzcwane na p#ytkach drukowanych.

Na cazosé kgnstrukcgl nasuwana jest osiona cylindryczna wy~
konana ze stopu aluminiume.

W celu uzyskania czujnika odpornego na udary zdecydowano
obydwie elektrody wykonad z §lyty szklano~epoksydowe]j folio=
wénej miedzig,ktére nastepnie postanowiono przyklejaé do
ptaskich tarcz metalowych. . ‘

Elektxody stanowiag najtrudniejsze do wykonania elemen%y
czujnika poniewaz wymagajg bardzo precyz§jnych i nowoczes=
nych technologiie

Korzystajac z doswiadczen uzyskanych przy budowie modelu

W oparciu o sugestie specjalistéw z Zakadu Produkcji -Anten.

5
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WZANTEN" posiédajacth odpowiednie doswiadczenie 1 oprzyrzge-

dowanie ustalono nastepujgea technologie przy realizacji eleg—

\
trod:

1. Elektrode ruchoma /tarcza kodowa/ wykonaé z piyty szklano-

epoksydowej jednostronnie foliowanej miedzig. Ksztadty pdl
elektrody uzyskaé¢ stosujgc fotolitografig, trawienie oraz

korekcyjne napylanie prdznioue.

2. Blektrode stata /tarcza odczytowa/ wykonaé z piyty szklano-

~

epoksydowe] dwustronnie foliowane] miedzig.

Ksztaxty pSl elektrody i fragmenty Sciezek prazyiaczeniowych

\ /koriczacych pola/ usytuowane poza strefg dzialania oraz Sciezki

przytaczeniowe na drugiej stronie piyty wykonaé stosujac
fotolitografie i trawienie. Nastepnie dokonaé korekty ksztaitu
pdl stosujac napylanie prézniowe. W zwigzku z tym, Ze pola
elektrody muszg byé poigczone elektrycznie w 8 grup wg odpo=
wiedniego kodu i przyaczone do Sciezek po drugiej stronie
elektrody nalezazo viykonaé otwory /usytuowahe poza strefg dzia=-
Yania / i dokonaé ich metalizacji, a nastepnie nazozyé warstwe
izolacyjna na $ciezki przyigczeniowe bedace zakohczeniem pél
/nie izolowal samych “koficéwek/ i napylaniem prdézniowym poigczyd
otwory z wkaéciﬁymi Sciezkami. Technplogia ta poprzez wWpro-
vadzenie poZaczen wielowarstwowych napylanych pozwala na zmniej=
szenie wymiaréw czujnika oraz daje w przyszzosci mozliwosci
rozwojowe, zWigkszanis rozdzielczosci i dalszag minigturyzacje
¢zujnika. Po‘dokonaniu tych ustaled przystgpiono do wykonania

prototypdéw czujnikg,podpisujgc rdéwnoczesdnie z Zakiadami Produk=
cji Anten "ZANTEN" przedwstepna umowe wdroZeniowa dla zagwa-

rantowania pomocy W wykonaniu elekitrod do prototypéw\i przy=-
gotowania technologii de produkcji seryjnej.Wszystkie czesci

mechaniczne /poza elektrodami/wykonano‘we wZasnym zakresie.

e
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Nastepnie zmohtowano je,przygotowujac w ten sposéb cazujniki

do wbudowania elektrod. Zbudowano rdwniez we wiasnym zakresie
stanowisko do sprawdzania czujniﬁ%w.Stanowisko to pozwala na
sprzegniecie czujnika z zakupionym Impulsowym Systemem Pomiarowym
Kgta f-my Carl Zeiss Jena 1 umozliwia dokZadne sprawdzenie ba-

danego czujnika.
Wykonanie elektrod wymagajace opisanych wczesniej technologii

specjalnych- zlecono spdice z.0.0 "Solaris" zatrudniajgcej pra=-
cownikéw zaktadu "ZANTEN" zajmujacymi sie tymi bechnologiamis.
WﬁkonaWCy podjeli sig wykonania obydwu elektrod /tj. tarczy ko=
dowe] i tafczy odczytowej/. Elektrody ruchome /tarcgs kodowe/
‘'zostaty wykonane z wynikiem pozytywnym wg ustalonej technologii.
Nastepnie tarcze kodowe zostaty przyklejone do piaskiej pxytki
ze stopu aluminium i uzyskano zespéi o 2gdanych wymaganiach.
Realizacja tarcz odczytowych /trudniejgzych do wykonania/ prze-
biegata nastgpujgco.Ksztazty pél o szerokoé§ oke O,3mm w odste=-
pach 0,1 mm a takze fragmenty Sciezek przyaczeniowych /szerokosé
0,15mm/ wykonano metodg fotolitografii i trawienia pocienione]
warstwy miedzi. W kolejnej operac]ji wykonano otwory usytuowane
poza polami w Sciezkach przyZaczeniowych.

Do tego etapu realizacji tarcz nie wystapizy wigksze trudnosci.
Niespodziewane trudnosci pojawizy sie z uzyskaniem warstwy izo-
lacyjne]j koniecznej do pokrycia tarczy operacja napylania chro=~
mem, Za pomocg napylania chromem zamierzan® wykonaé poigczenia
pél elektrody w grupy i przyXgczenia ich do odpowiednich otwordw.
Wykonano wiele préb z réznymi izolatorami i nie uzyskano pozy-
tywnego rezultatu. Jako izolatordéw uzywano miedzy innymi emulsji
fotograficznej,krzemionki i rdznych odmian lakieru epoksydowego.
Uzyskiwane warstwy okazywaly si¢ niewzZasciuwe.

WystepowaXo wnikanie napylonego chromu z warstwy izolacji,co

0



powodowazo niewZasSciwe poXaczenia. W tej sytuacji z powodu,
stwierdzenia przez wykonawcdéw braku innych mozliwosci techno=
logicznych przy znacznie przekroczonym czesie realizacji

/pismo "golaris" z dnia 23.08.90 w zazaczeniu/ i nie znalezieniu
innych wykonawcéw gktdrzy w‘1990 r mogli wykonaé. tarcze, stwier-
dzono koniecznosé przerwania pracy. ‘

Tarcze odczytowe,ktdérych realizécja’przed&uZala'gig /trzy aneksy
przesuwasjace terminy wykonania/,stanowia jedyny brakujacy element
konieczny do zbudowania prototypdw czujniké. Po otrzymaniu w lipcu
br informacji podwazajgcej pokiadane nadzieje opanowania prob=
lemu przez “"Solaris" przeproWadzono konsultacje ze specjalistami

W Przemysowym Instytucie Elektroniki ,Naukowo-Produkcyjnym
Centrum Pé*przewodnikdéw, Centrum Naukowo—Produkcyjny& Ma teriaXéw
Elektronicznych. Jednak bez efektéw.Dopiero poszukiwania na Poli-
technice Warszawskie] éoprOWa&ily nas do Instytutu Tworzyw Sztucz-.
nych w ktdrym WSkaéano nam materiady izolacyjﬁe, ktére speiniad
moéq nasze wymagania /nowe opracowania na etapie badad/. |
Powrdcono ‘takze do rozpoznania mozliwesSci metalizacji otwordw

o “érednicy 0,2mm nawigzujgc do rozwigzania zastosowanego W mo=
delu. ;nformacji zasiggnelismy u wielu producentéw piytek dru=-
kowanych. Jednak stosowane w kraju urzgdzenia pozwalajg na meta=-
liza¢je otworéw o Srednicy> O,4mm. Pewne nadzieje mozna wigzaé

z Instytutemm Tele=Radiotechnicznyme. Instytut dysponuje nowa
linig do produkcji obwoddw drukowanych. Zadeklarowai, Ze moZe
podjgé sie rozwigzania problemu wiercenia 1 metalizacji tak

maxych otwordw.
Zaréwno proby w Instytucie: Tworzyw Sztucznych jsk i Instytucie

Teleradiotechnicznym bedg mozliwe do przeprowadazenia w -1991r.

Brak tarcz odczytowych oraz perspekityw na ich uzyskanie



W najblizszym czasie powodujg, Ze prototypéw czujnikdéw nie wy-
konano w planowanych terminach. Dalsza realizacja pracy powinna

nastapié po przeprowadzeniu préb w wymienionych Instytutach.

3 « PODSUMOWANZEE.
Opracowanie maZogabarytowego czujnika poXoZenia katowego o duzej
rozdzielczo$ci ma dusze znaczenle dla rozwoju konstrukcji robotdw
poniewas umozliwia umieszczenie czujnikéw bezposdrednio w prze=-
gubach robota. W rozwigzaniach dotychczasowych czujnik pokozenia
katowego umieszczony jest przy silniku napedowym i przez prae=
k¥adnie napgdowe uzyskiwane jest zwiekszenie Jego rozdziélczoéci.
Rozwiazanié takie wjmusza niezuykle precyzyjne Wykonanie WSZyStm
kich czgsci ppbota, co ma Wp4yw na kosaty produkeji i uzyékiwa-
ne dokfadnosSci pozycjonowania.
Koncepcja czujnika pojemnosSciowego jest zgodna z trendami Swig-
towymi, o czym $wiadczy dusa ilos$é udzielonych patentéw na rzecz
przodujqcycﬂ firm.Metoda ta znalazia teZ powszechne zastosowanie
W metrologii warsétatowej,Mozliwpéci-tej nie daje meteda fotow
elektryczna.zaréwno W zakresie ministuryzacji jak i uniezalez=- _
nienie gie od zasilapia. Technologii zastosowanej w modelu nie
mozna byXo zastosowaé w produkcji seryjnej ze wzgledu na jej,
pracochionnos$é jak i niska trwaZo$é jaka uzyskano. Wykonanie
tarcz kodowych i odczytowyeh /bedacych elektrodami przetwornika/

zlecono wyspecjalizowanej firmie., Firma ta przy wykonaniu tarcsz

: TR

odczytowych napotkata na trudnosci w Uzyskaniu izolacji pomiedazy {w,-

< %

napylonymi prdézniowo poXgczeniami minielektrod.Trudnosci te R §
) § gaw

ckazaly sig znacznie wieksze niz sig spodziewano. Wiele prdb
/przy osobistym zaangaZewaniu wykonawcdéw/ mimo czgstkowych dob=

rych Wynikéw dato ostatecznie wynik negatywny.
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Dla ustalonego harmonogramu pracy wynik pracy, z powodu bar=:
iery technologicznej,nalezy uznaé za negatywny na etapie nie~
dokonczonych protoéypéw.
Ze wzgledu na zaawansowanie.pracy /oceniane na 75% / oraz
znaczenie tematu prowadzone byZo rozpoznahie mozliwosci wyko-
" nania tarcz odczytowych przy udziale innyéh’podwkanaWCéw.
Dzia&ania te zostady podjgtg i doprowadzizy do znalezienia
dwéch podwykonawcéw,ktérzy w roku 1991 deklarujs sie rozwig-
'zaé zaistniaze problemy~technologiczne.
Jeden problem wykon;nia i metalizacji otwérédw o ¢5;o,2hm
/dla rozwiqéania zastosowanego W modelu/ drugi w zakresie
warstwy izolacyjnej dla wykonania poigczen wielowarsiwowych
metodg napylania prézﬁiOWego /dla rozwigzania zasiosowanego
w prototypach/. -
4 JWNIOSKI: -

-Pomimb.uzyskania na obecnym etapie negatywnego wyniku wnios-
kuje sieg dokoric zenie pracy ze Srodkéw wiasnych wykonawcy.
Uzasadnieniem dla dokodczenia pracy sg zaréwno potrzeby
takiego czujnika jak tez zdobyta wiedza ,doswiadczenie,duze
zagwansowanie tematu 775%/0réz wytaniajace sig nowe mozli-
wosci tecpnblogiczne. |

-Dla minimalizécji ryzyka wnioskuje sige rdwnolegle wykonanie
tarczy odczytowej wedtug dwdch wyze]j opisanych koncepcji

3 ” \
rozwigzan.
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dotyczy: umoewy nr S/16/BC/89 z dn., 1989.12.29.

Uprzejmie informujemy, iz zgodnie ze stanowiskiem
obu stron zakericzylismy prace zwigzane z realizacjg umowy
nr s/16/BC/89 z dn. 1989.12.29 na wykonanie tarcz kedewych
i edczytewyck wg dokumentacji nr 4985,.WYwyniku wykenane
3 tarcze kodowe zgodnie z dokumentacjg. Przy wykonywaniu
tarcz edczytewych napotkalidmy na trudnegci o niespedzie=-
wanym zakreslie. Okazale sie bowiem, iz nasze mozliwesci
technolegiczne nie wystarczytry de uzyskania technicznie
pozytywnege wyniku zdawaieby sie prestej i rezwejowej kon-
cepcji konstrukcyjnej. Wykenane szereg préb /rzedu 50 sztuk /,
w ktérych wyniku uzyskane 1 sztuke @ zbliZenych parametrach
de wymaganych bez gwarancji powtarzalnesci wyniku. Byie te pe~
weodem zmiany termindw i kesztdw, Gléwne trudnosci technele=~
giczne pelegaly na wykeonaniu wielowarstwowych peigczen me=
teda napylania prdéiniowege. Stgd nasza sugestia do pewretu
de pierwotnej koncepcji, Jakkelwiek mniej rezwejewej, wier-
cenia i metalizacji mikreetwerdéw, ce jednakie wigze sie
réwniez z pekenaniem szeregu barier techmelegicznych,

z pewazanienm




