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1. Wstep

~

W ramach re&lizacji zadania 4,7 zainstalowano w hali 4a (OBN),

uruchomiono i przebadano skomputeryzowane stanowiska badawcze

oraz opracowano prospekt stanowisk.

Zadanie 4,7 koinczy ostaﬁni punkt kontrolny 4 celu 28.

PrZ&d rozpoczeciem realizacji celu okreSlono do osiggniecia naste-

pujgcy poziom pracys ’ ‘

- stanowiska majg*éﬁiWersalne i zapewniaé badanig roznych typdw
‘robotéw przemysiowych

- automatyzacja rejestracji it przetwarzania danych pomiarowych musi
skrécié czas badah T zapewnié duza doktadnosdé i powbarzalnosé
pomiardéw, badanie kilku robotdw réwnoczesnie oraz nieuciaﬁliﬁe,
1 bezpieczne warunki pracy.

2. Przedmiot badan

Przedmiotem badah sy skompubteryzowane stanowiska badawcze, przedsta-
wione pogladowo na rys8, 1 w DTR nr rej. 6463%, przeznaczone do prowa-
dzenia badan robotéw przemystowych prostych i zozonych o sterowa-
niu PTP i CP.
Czescig centralng stanowisk badawczych jest stanowisko SUM-R, ktére
sktrada sig ztzestawu aparatury i urzadzel zainstalowanych na stoja-
ku, Zestaw .aparatury i urzgdzen tworzy system urzgdzen mikroproce—
sorowych wspdipracujgcy z mikrokomputerem IBM=~PC/AT oraz z:
~ stanowiskiem pomiarowym I - do badania gléwnych wymiaréw, przes—
trzeni roboczej i powbarzalnodci poiozenia zerowego czeéci mani-—
pulacyjnej robota ~ R ;
- stanowiskiem pomiarowym II - do badania powtarzalno$ci pozycjono-
wania stabtycznego i dynamicznego ’
- stanowiskiem pomiarowym III ~ do badania sztywnosci stopni swobody
czeéci manipulacyjnej robota
- zestawem giowic pomiarowych: ’
giowicg do pomiaru sity GP-1F/0,5; GP-1F/5(10)
gtowicg do pomiaru przemieszczenia GP-1L, GP-2L, GP-3L
gtowicg do pomiaru przyspieszenia GP-3G.



3. Zakres badan

Badania skomputeryzowanych stanowisk badawczych obejmuja:

- badania funkcjonalne

~ badanig pbdstawowe okreslajace parametry i uchyby

- badania poréwnawcze '

Badania poréwnawcze wykonane dla robota IRb-60 zachowujgc te same
warunki sprawdzen, przy uz2yciu metod stosowanych dotychczas oraz
przy wykorzystgniu nowych metod komputvérowych.

Wykonano nastgpujgce badania poréwnawcze sprawdzajgce dla robota
IRb-60: .

- badania przestrzeni robocze]

- badanie powtarzalno$éci pozycjonowania statycznego

badanie sztywnoéci

~

~ badanie predko$ci maksyumalnych
~ badanie czasu rozruchu, hamowania, napigcia pragdnic tachometrycz-
nych uk*adéw napedowych, pradu silnikéw napedowych.

Wykonano nastepujgce badania okreélajgce:

~ badania przyspieszenia poszczegdlnych stopni swobody czeéci mani-
pulacyjnej robota IRb-60

~ badanie dokiadnqéci odtwarzania toru w ruchu po linii prostej dla
robota IRp-6

- badanie dokiadnosci pozycjonowania dynamicznego w punkcie Péx
(zachowania stato$ci_ polozenia punktu TCP przy zmianach orientacji
osi narzedzia) dla rohota IRp-6

Wszystkie badania poréwnawcze wykonano zgodnie z odpowiednimi arku-

szamli zamieszczonymi w dokumentacji techniczno-ruchowej stanowisk,

wykorzystujgc opracowane programy uzytkowe 1 zapisane na kasetach

dla ukiadu sterowania robotg IRb-60 i IRp-6. Wszystkie programy

uzytkowe robota sg uruchamiane automatycznie z klawiatury mikro-

komputera IBI=PC/AT.

4. Dokumenty zwigzane

DIR stanowisk do badania robotow przemysiowych -~ nr rej. 6463
DTR aparatury i urzngeﬁ pomiarowych:
Urzgdzenia mikroprocesorowego $ystemu automatyki i pomiardw
MIKROSTER MSA-80 - prod. ZUMPE UNITRA CEMI
Cyfrowe urzadzenia pomiarowe, kontrolne i sterujgce w standardzie
MIKROSTER - prod. HS
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Moduz kontrolno—pomiaro%y IC-011-1612 - prod. AMBEX
Modut LC8255 do mikrokomputera rodziny IBM PC/XT/AT - prod. AMBEX
Wzmacniacz pomiarowy izolacyjny AP ISL 1} kV 5 - prod. AMBEX
Przyrzgd pomiarowy MGT4-233C.6 - prod. HBH
Przyrzgd pomiakowy WMG-3610 - prod, HBM
DTR Roboty IRb-6 i IRb~-60 -~ pred. PIAP
DTR Roboty IRp-6 i IRp-60 -~ prod. PIAP
Instrukcje obsizugi:
Wzmacniacz mostkowy z falg noéﬁa 5 kHz typu CAX1002 -~ prod. CAREX
Wzmacniacz CAX1020 - prod. CAREX '
Zestaw 6xCAX1002, 6xCAX1020 - prod. CAREX
ZN-82 /MERA-018/246 Robot przemystowy IRb-60. Wymagania i badania
ZN-88/MERA-018/255 Robot przemysiowy IRp-6. Wymagania i badania.

5. Przyrzady i aparatura uzyte do badah

Miernik przemieszczenia WMG-3610 nr fabr. 16270
Czujnik przemieszczenia liniowego W1D1-10 nr fabr. 11568
Miernik przemieszczenia MGT4~23%.C6 nr fabr. D9785071
Gtowice pomiarowe: GP-1L z\czujnikami indukcyjnymi nr fabr.16892,
' 16893
‘BP~2L z czujnikami indukcyjnymi typ WI0TK
. nr fabr. 16891, 16895
GP-3L 2z czujnikami indukcyjnymi typ W5TK
nr fabr, 16849, 16841, 16843
typ W10TK nr fabr.16825,16891,16894
Zestaw pomiarowy 6xCAX1002, 6xCAX1020 nr fabr. 1/51
Tensometryczny szujnik sity TSt5 nr fabr. 6/5/87
Indukcyjne czujniki przyspieszenia B12/200 nr fabr. 20422, 20425,
: 20429
frédio sygnaiu ADZ 201 nr fabr. 14
Generator impulsdéw KZ1508A nr fabr. 10193%3
Licznik impulséw KZ20264 nr fabr. 135626
Rejestrator WX2300 ar fabr. 866
Zestaw wzmacniaczy pomiarowych AMP-ISL nr fabr. 4
Zestaw mikrokomputera MSA-80.3100 nr fabr. 08
Kaseta pakietéw sprzegajgcych MSA-80 nr fabr. 08
Zestaw mikrokomputera IBM PC/AT, nr fabr. 16879F
Stanowisko do badania gidéwnych wymiaréw, przestrzeni roboczed i
powbtarzalnodci poiozenia zerowego z giowicg teodolitowg TA-6

ny fabr.'10173 ¢
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Zespbl zadawania sily z silownikiem KIO nr fabr. 648
Giowica do kalibracji stopni swobody v, t
- Poziomica ramowa typ MPS-200 nr fabr. 1804
Czujniki zegarowp MBAa10II nr nr fabr. 3886, 1186, 3686. -

6. Wyniki badan funkcjonalnych

Przeprowadzone badania wykazaly dzialanie funkcjonalne stanowisk

zgodnie z przyjetymi zaiozeniami. )

Badajac stanowisko SUM-R stwierdzono prawidlowe dziaianie:

-~ wszystkich zabezpieczen przeciwzwgrciowych

-~ ukladu zabezpieczajgcego przed niekontrolowanym wigczeniem sta-
nowiska po chwilowym (0,5 s) zaniku napigcia w sieci zasilajgcej

- uktadu sygnalizujgcego krétkotrwély zanik napiecia w sieci zasi-
lajacej (> 18 ms) ‘

- obwodu STOP AWARYJNY robota oraz obwodu sygnalizacji akustycznej
od przerwania bariery optycznej i1 wylgczenia stanowislia

- obwodu licznika cykli pracy robota ' '

Stwierdzono prawidlowg wspdiprace stanowiska SUM-R z siiownikiem

elektrycznyn zespoiu zadawania sily oraz z ukiadem sterowania bada-

nego robota.

‘Zainstalowanie przycisku z kluczykiem (stacyjki) skutecznie zabez~

piecza przed ponownyd wigczeniem stanowiska przez osobg¢ nieupowaz-

niong. Przy wyjetym kluczyku ze stacyjki stanowiskq mozna jedynie

wytaczyé.

Nie stwierdzono wzajemnego zakidcania sie urzgdzeh 1 aparatury po-

miarowe] zainstalowanej w stojaku.

7 Wyniki badan podstawowych

W ramach badah podstawowych wykonano charakterystyki i okreSlono
parametry nastepujacych giowic i uktadéw pomiarowych:
- wynlki sprawdz. gtowicy do pomisru sily GP-1F/0.5
charakterystyka - patrz. wykres rys.5
zakres pomiaru sity - +350 N
bigd tarcia statycznego 4 N
btad od ciezaru czujnika 18 N
szybkosé zmiany sily 18,9 'N/s
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-~ wyniki sprawdzenia giowicy do pomiaru sity GP-1¥/5
charakterystyka - patrz wykres rys.6
zakres poailaru sity +1050 4+ -1250 N
btad tarcia statycznégo <10 XN
btad od clezaru czujnika <10 N
szybkosé zmian Sily 7 §/s

- wyniki sprawdzenia giowicy GP-3G i ukadu do pomiaru przyspiesze-
nia ’ 5 ’
btgd kalibracji kanaidw 0,05 n¥s _
bigd od poioZenia giowicy 0,1‘m/52

- wyniki sprawdzenja zespoiu rezystoréw pomiarowych RW2006
klasa -~ 1,5

- wyniki sprawdzenia uktadu do pomiaru temperatury

uchyb pomiaru od diugosci przewodu (4 m) - +0,4°¢C

réZnEca wskazan dla réZnych“kanaléw - O,1°C

rozdzielczodé pomiaru temperatury - 0,2%
- wyniki sprawdzenia ukzadu pomiaru napigcia i pragdu

btgad pomiaru napiecia - 1%

btgd pomiaru pradu - - 1,5 %

8. Wyniki badai pordéwnawczych

. Badania pordwnawcze sprawdzajgce 1 okreSlajgce wykonano zgodnie

z odpowiednimi arkuszami zamieszczonymi w DTR stanowisk badawczych
nr'rej. 646%, wykorzystujgc programy uzytkowe zapisane na kasetach
Adla ukadu sterowania robota, opracowane né'podstawie wymagah za-
wartych w ZN.

Badania wykonano przy uzyciu metod stosowanych dotychczas oraz
przy wykorzystaniu nowych wmetod komputerowych. Na wydrultach z mi-
krokomputera podana Jjest data i czas wykonania sprawdzenia oraz
wartoscl temperatury otoczenia (4rodowiska).

A, Badania poréwnawcze, sprawdzajgce dla robota IRb-60

- Badanie przestrzeni roboczej wykonano metodg tradycyjna uzywajac
metalowe] tasmy mierniczej oraz nowa metodg (patrz ark.2,0)
wykorzystujac stanowisko do badania prze strzeni roboczej.

Wyniki sprawdzenia przestrzeni sgq zamieszczone w tabeli 1 oraz
na wydruku 1 z mikrockomputera. )

-~ Badanie powtarzalnoéci pozycjonowania statycznego wykonano w
punkcie Po (patrz ark.1.1) przy uzyciu giowicy GP-3L (pratrz ark.
4.71) wyposazonej w czujniki zegarowe i czujniki indukcyjne
(patrz ark.5.1).

8
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Rejestracja wynikdéw pozycjonowania, w ukitadzie pomiarowynm
wg ark.5.1, jest synchronizowana sygnatem od robota i przebiega
automatycznie pod nadzorem mikrokomputera.

Wyniki sprawdzenia pozycjonowania w punkcie Po sg zamieszczone
w tabeli 2 oraz na wydruku 2 2z mikrokomputera.
Na rys.1 przedstawiono charakterystyke doktadnosci pozycjonowania
robota w punkcie Po. Na wydruku sg podane obliczone przez mikro-
komputer wartoéci powtarzalno$Sci pozycjonowania

Rx = 0,018 mm, Ry = 0,006 mm, Rz = 0,027 mm

Badanie sztywnosci

Badanie sztywnofci wykonano dla stopnia swobody # i oA przy
uzyciu stojakéw, linek stalowych i obcigznikdéw oraz przy wzyciu
stanowiska do badania sztywnoéci (patrz ark.2.6, 4.1, 5.3)

Wyniki sprawdzenia sztywnoSci metodg tradycyjng sg zamieszczone
w tabeli 3. FNa rys. 2 przedstawiono charakterystyke stopnia
swobody‘<i, okreslong metoda tradycyjng , & na rys.3 charakte-
rystykeg zarejestrowana na rejestratorze WX23%00 w sprawdzeniu
wykonanym z wykorzystaniem stanowiska badawczego. Z wykreséw wy-
nika, ze blad pomiaru siity czujnikiem TSt5 wynosi 8,7 %< Przy
badaniu sztywnoSci stopnia swobody @ stwierdzono znaczne ograni-
czenie wartoéci zadanej sity (+47 KG, -65 KG) spowsdowane
ugieciem zespotu zadawania sity (~7,7 mm, +8,9 mm mierzone na
gtowicy zespoiu). Zespdit zadawania siity wymaga dodatkowego usztyw
nienia.

Badanie predkosci maksymalnych wykonano wykorzystujac plansze
pomiarowg, mocowang do robota w okreélonych miejscach (patrz
ark.2.4). Sprawdzenie wykonano w dwdch uxkiadach pomidrowych

z licznikiem impulséw KZ2026A4A oraz mikrokomputerem IBM~PC/AT.
W ukitadzie 2z mikrokomputerem pomiary sg synchronizowane sygnatem
od robota, a wyniki wyprowadzone na drukach. W tabell 4 sg za- ‘
mieszcZone wyniki pomieréw liczby impulsédw oraz obliczone wartos-
ci predkosci maksymalnej dla stopni swobody #,®,d, T .V

Wyniki pomiaru prgdkoéci maksymalnej z wykorzystaniem systemu
mikrokomputerowego sg przedstawione na wydrukach 3+6.

B2gd bezwzgledny metody wynosi 2,5 2s.

Badanie czasu rozruchu, hamowania, napiecia prgdnic tachometrycz-
nych uktadéw napgdowych, pradu silnikdéw napedowych
Sprawdzenia wykonano rejestrujgc przebiegi napigé pradnic i prg-
dow silnikéw rejestratorem WX2300 oraz zapisujac do pamigci
mikrokomputera IBM-PC/AT w ukkadzie pomiarowym wg ark.5.4.
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W ukziadzie z mikrokomputerem pomiar napigé i praddédw jest synchro-
nizowany sygnalem od robota. Wyniki sprawdzei s3 zamieszczone

w tabeli 5. Dla pordéwnania wartosci napi@é i praddéw wyznaczono
czas tu (czas, pdo ktérym robot uzyskujgc prgdkos¢ ustalong lub
maksymalng). Dzigki wykorzystaniu zespoiu rezystordéw pomiarowych
uzyskano znacznie wyzszg dokladno$é pomlaru wartosci pradu.

B. Badania okreslajgce

- Badanie przyspieszenia poszczegélnych stopni swobody czesci mani-

pulacyjnej robota IRb~60

Sprawdzenia wykonano gtowicg GP-3G (patrz ark.4.1), zamocowang
do koncodwki koilnierzowe]j robota, w ukladzie pomiarowym wg ark.5.5.
Wyniki pomiaréw sg przedstawione na wydrukach 7+10. Najwyzsze
przyspieszenie osigga stopied swobody V (a = 26,42 m/éaj,

a najnizsze stopien swobody o (o duzej masie, gtugim czasie
rozruchu).

- Badanie doktadnoéci odtwarzania toru w ruchu po linii proste]

dla robota IRp-6

Przed przystapieniem do sprawdzef wykonano kalibracj¢ czg¢éci ma-
nipulacyjne] oraz okreslono definicje giowicy pomiarowej GP-2L
(patrz ark.4.1 i rys.11.4). Sprawdzenie wykonano w ukiadzie po-
miarowym wg ark.5.1, typujac tory ruchu polozenia na plaszczyé
znach szeécianu wpisanego w przestrzeh robobzg (patrz ark.1.1).
Maksymalne odchylenie w ruchu po linii proste] Spfawdzono w oby-
dwu kierunkach wzd*uZz prostej C1-C7 dla predkosci 5 cm/s, 10 cm/s,
20 cm/s. Wyniki sprawdzenia sg zamieszczone na wydrukach 13+15.
Maksymalne odchylenie w ruchu po linii prostej zalezy od pred-
kosci ruchu i dla predkosci 20 cm/s wynosi X = 1,067 mm,

2 = ’l,31+ mm.

- Badanie dokladno$ci pozycjonowania dynamicznego w punkcie Po

(zachowania staZoSci poiozenia punktu TCP przy zmianach orien-
tacji osi narzedzia) dla robota IRp-G.

Przed sprawdzeniem wykonano kalibracje czesci manipulacyjnej

oraz okre$lono definicje gtowicy pomiarowej GP-TCPm (patrz ark.
4.1 i rys.11.B). Sprawdzenie wykonano w ukiadzie pomiarowym

wg ark.5.1 wykorzystujac gtowice GP-3L (patrz ark.4.1). Spraw-
dzenie wykonano dla polozenia.:zadanego Po (patrz ark.1.1)

i predkoéci zmian orientacji osi narzedzia 10 deg/s, 30 deg/s.
Robot realizowai ruch zwigzany ze zmiang orientacji osi nargzedzia
wzgbedem prostopadiej do ptaszczyzny poziomej C5-C6-C7-~C8.

A0
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Wyniki sprawdzenia s3 zamieszczone na wydrukach 11=-12.
Doktadnoéé pozycjonowania robota zalezy o6d predkoscil zmian
orientacji osi narz¢dzia i wynosi dla 30 deg/s odpowiednio:
X = 1,024 mm, ¥ = 1,526 mm, Z 5 2,456 mm.

9. Wykaz tabel, rysunkéw i wydrukéw

Tabela:
1 Wyniki sprawdzenia przestrzeni roboczej
2 Wyniki sprawdzenie dokladnoSci pozycjonowania robota w
punkeie Po
3 Sprawdzenie sztywnosScl stopnia swobody
4 Wyniki sprawdzenia prgdkoSci maksymalnych stopni swobody
5 Wyniki sprawdzenia napigcia prgdnicy tachometryczne]

ukadéw- napedowych i pradu silnika napgdowego dla prgdkosci
u§talonej i maksymalnej robota, czasdéw tp, th (metoda

;ejestracji rejestratorem WX22300 oraz w ukiadzie pomiarowym

wg ark.5.4) N
Rysunek:
1 Charakterystyka doktadno$ci pozycjonowania robota w punkcie
Po -
2+3 Charakterystyki sztywnoSci stopnia swo%ody
4 Charakterystyka gtowicy do pomiaru sity GP-1F/0,5
5 Charakterystyka giowicy do pomiaru sity GP-1F/5

6+10 Przebiegi napiecia pradnicy tachometrycznej ukiadgw napg¢-
dowych i prgdu silnika napeddéwegd

11 Definicja gtowic pomiarowych
Wydruks
1 Wyniki sprawdzenia przestrzeni robocze]
2 Wyniki sprawdzenia dokladnoici pozycjonowania w punkcie Po

3+6 Wyniki pomiaru prgdkosci maksymalnej stopni swobody
7410 Wyniki sprawdzenia przyspieszenia poszczegdlnych stopni
) swobody czeéci manipulacyjnej robota IRb-60
11412 Wyniki sprawdzenia dokiadnoSci pozycjonowania dynamicznego
w punkcie Po (zachowania statoéci potozenia punktu TCF przy
zmianach orientacji osi narzedzia) dla robota IRp-6
13+15  Wyniki sprawdzenia doktadnosci odtwarzenia toru w ruchu po
'linii -prostej dla robota IRp-6.

A
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Uwagli koAcowe
Funkcjonalne dziatanie stanowisk badawczych jest zgodne z przy-

jetymi zatozeniami
Dziatahie zabezpieczed przeciwzakidceniowych i ukladu zabezpie-

—

czajacego przed niekontrolowanym wigczeniem stanowiska SUM-R po
catkowitym zaniku napigecia w sieci zasilajgcej jest prawidiowe
Dziatanie obwodu STOP AWARYJNY eobota oraz obwodu sygnalizacji
akustyczne] od przerwania bariery optyczne] Jjest prawidiZowe.

Nie stwierdzono wzajemnego zakidcania si¢ urzgdzen i aparatury
pomiarowej zainstalowanej w stojaku.

Dziatanie systemu MSA-80 Jjest wystarczajace dla potrzeb wielo-
kanatowego zbierania danych pomiarowych z zestawu 6xCAX1002/1020
1 sterowania zespoiem zadawania sity

Zastosowanie pakietu przetwaqrnika MSA-80.MIK29 w miejsce
MSA-80.25 poprawito dokiadno§é pomiardw

Wykonane badania pordéwnawcze potwierdzily wla301w§ dobdér urzg-
dzed i przyrzgdéw pomiarowych pod wzgledem dziatania funkcjo-
nalnego 1 wtasno$ci metrologicznych

Stanowiska badawcze i specjalistyczny osprzet umozliwiity wykona-
nie sprawdzeft nowych funkcji robota IRp-6

Badania wykazaly potrzebe dodatkowego mechanicznego usztywnienia
zespoiu zadawania sity oraz zastosowania sztywniejszych sprezyn
w giowicy GP-1F/5 (przy wykorzy staniu dostgpnego silownika o wy-~
suwie trzpienia 50 mm). Zemowierie—na—sitownik o wysuwie—btrapie—
Ea—-So—mr—aie—Festato—sreslizownane., '
Wstepna obserwacja pracy mikrokomputera MSA-PC/AT w warunkach
hall 4A wskazuje na koniecznosé zakupu i zainstalowania systenmu
statego zasilania. System UPS f-my POWEHOPE Jest oferowany na
naszym rynku przez STUDIO-8 Spdéitka z o0.0.

Zgodnie z zaleceniem komisji odbierajgcej zadanie 4.5 (protokox
nr 55/90) wykonano badania uk}adu pomiaru i wizualizacji napigé
pradnic tachometrycznych i praddw siinikéw. Zakidbdcenia przebie-~
gdéw pradu i napieé obserwowanych na monitorze wynikaty ze spo-
sobu pracy oprpgramowania modutu pakietu LC~011-1612 f-my AMBEX
(przelgczanie segmentéw pamigci). Powyzsze ograniczenia ominieto
poprzez inng organizacj¢ zbierania wynikéw pomiardw, tj. przez
rejestrowanie‘oddzielnie danych dla poszczegblnych kanaidw, a
nie jak poprzednio - dla wszystkich kanaléw jednoczesnie.
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12. Realizujgc cel 28 osiggnigto nastepujgcy zakiadany poziom pracy:
- stanowiska sg uniwersalne i zapewniaja badanie réinych typdw
robotéw przemysiowych. Uniwersalno$é elementéw i moduldw
pozwala zestawiaé stanowiska pomiarowe w réznych konfigura-
cjach, zaleznie od gabarytdéw robota 1 wielkoSci strefy robo-
czej . . '
- automatyczna rejestracja i prietwarzanie danygh pomiarowych
na mikrokompute:rze IBM&PC/AT znacznie skraca czas badaa
~ zastosowane urzadzenia 1 przyrzady zapewniaja duzg dokiadnost
pomiardw '
~ opracowanie programdw uzytkowych na badania dla ukladu stero- -
wania robota oraz synchronizowanie pomiardédw sygnatem od bada-—
nego robota, zapewnia powtarzalngsé pomiardw
- zastosowanie zespolu zadawania sily, jak réwniez czujnikédw
indukcyjnych, ktére pozwalajg na automatyczng rejestracje wy-
nikéw, stwarza nieucigzliwe i bezpieczne warunki pracy
- w trakcie realizacji celu, wykonano adaptacje hali 44, przy-
gotowlujgc powierzchni¢ umozliwiajacag jednoczesne badanie
dwdéch robotdéw przemysiowych. W celu zapewnienia sztywndgo
zamocowania stanowisk do podioza wykonano segmenty sztuczne]
podlogi. Wykonano dwa niezalezne wezly zasilanig w energie
elektryczng 1 pneumatyczng, segmenty .ostonowe, stojaki prze-
noéne dla zawieszenia Zafjcucha i zamocowania elementéw barie-
ry optycznej. ¥ celu zapewnienia odpowiednich warunkdéw obsiugi
sprzetu komputerowego wykonano Scianki oslonowe,\ktére sta-
nowig oddzielne pomieszczenie chronigce przed wpiywem czyn—
nikéw zewnetrznych, zlokalizowany w nim sprzet pomiarowy
i komputerowy.
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1T IR oy |1 [ ] 1] A

Wspolrzedra Wartosc' kata | Wartosc parameta
Pkt /DL? rnnf [grad] /O .
X Z H % [imem]
R 1280 | 1600 | 30,06 |100
m= 2770
Pi 1890 | 1245 | 41.11 | 106.99
=1 4 80
P2 ] 4LOO 390 | 32.44 |[i25.9¢ .y
Ho= 30°32'30
B 330 645 | 22.60 [424.83
yF = 2567.9
P 900 j06s |24.93 |1i2.¢4 | h=J600
AX =200
Ps 990 1950 | 23.93 | 9s.4¢
Ps .{720 | 1655 | 38.27 | 98.85
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. Tabela 3

Sprawdzenie sztywnosci

stopied swobody - [

Typ robota IRb-60.

. 1=7/kierunek dziatania momentu/+/
. 9-15/kierunek dziatania momentu/-/

datg
M T B+ [ B:] Bs | Bar
Lp-_[wm [% mm__|_mm__|mm |

0000 000 | 000 | 000 | 000000
730{10 | 047 020 019 | 919] 019
3650{ 50 | 4,35 147 145 | 142|142
7300100 | 2,44 2,48 247 | 2u6| 246
3650( 50 | 4,70 1,59 1,60 | 163] 163
730140 | Q24 | 030 0,27 | 027] 027
0,0 | 00 040 012 | 040{ 049
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¥ 8 UMM~ F % ¥ ¥ s UUM-F X ¥ 3 3 UM—-5 %% % 53 M - K X
Data sor. 1991.01.140 Temp. Z21.8

I I I
. F X b4 Z
banal 12 kamnal 13 kanal 14
I I I 1
1 0,041 -, 018
= Q. 045 -, AT
T 0, 0sT -0, 131
43 —~{, 03 —0.015 - (3. 1560
g L0, 050 0, 01* —-(, O3S
& —QL033 Q.04 -0, 050
7 -0 054 -, 025 -0, 15635
g 0,045 O. 005 -0, QZF
2 -0,082 —-0.017 -0, 112
10 —-0,074 —0. 071 -0, 143
11 —0,.07S -0.018 -0, 071
12 -0.084 D.011 QS0
12 -0.072 0,014 073
14 . 0,051 -0, 02 122
15 0. 006 OS50
1é Q. 003 2. 101
17 0,018 NS0
L8 0. 044 1Z4
12 0. 035 -, &8
20 0,035 -0 0T
21 ~), DE2 0,022 ~0, 074
22 -0.081 0,014 —~, 04T
23 -0.05464 0,011 -~ D2
2 ~0, 075 0, 005 -0, 0OF0
25 -0D.0%97 G.014 —~0, 041
Maksymalna rJ*Fylka W Aowynosl - MAY X = WARTIOED ARBOLLUTN
1B 1n w1k ’ =i~ MAX ¥ = WARTOSC ARSOLUTN
al ‘1 SC ARSOLUTH
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T
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¥ S UM-R¥X %X XxX5UM-RX X xSUM-~-FR % %% 3U0UM-R%X% % 5U
Temp. z

Data spr.

Nr pomiaru

U PR e

srednia

1990, 10,30

SFRAWDZENIE FREDEOSCI

L mm/s 1

1801.8
1798. &
1801.8
1798. 6
1801.8
1798. 46

1800.2

osi nr 1

[ stopni/s 1

631
OHZ.F

B
b2.9
bi. 1
62.7

65,0



¥ 8UM-R¥Y¥X xS UM-R XX XSUM-R¥¥X%x ¥ SUM-FRX x x5 U

M - X
Data spr. 1990.10.320 Temp. 29.72 Godz. 16:25:07

SFRAWDZENIE FREDKOSCI osi nr 2

1

Nr pomiaru L mm/s 1 [ stopni/s 1
1 414.1 59. 4
2 4301 &H1.9
z 4146.9 60O
4 428. 46 &1.7
5 419.4 6O, 2
& 427.1 1.3

sredriia 422.5 60,83



¥ S UM-Rx ¥ X SUM-R¥ *xx5UM-R¥¥3¥8UM~-FK X% %x %8UM-R %

Data spr. 1990.10,.30 Temp. 279.5 Godz. 17:02:4%
SPRAWDZENIE FREDKOSCI osi nr 3
Nr pomiaru L mm/s 1 [ stopni/s 3
1 838.3 48.1
) g%, 3 47.8
A 838.3 48.1
4 FELE 47.8
= 838.3 48.1
& g833.3 47.8

Y

srednia g835.8 47.9



¥ S UM-R XX XS UM-R X XX 8UM-FR % %x%¥3SUM-R*¥ %X x5 UM-RX%
Data spr. 1990.11.02 Temp. 27.1 Godz. 12:08:31

SFRAWDZENIE FREDEOSCI osi nr 3

N pomiaru L mm/s 1 [ stopni/s 1
1 167.1 ’ 1532
2 165.8 182.0
i) 167.0 153,
4 167.5 18306
3 166.4 182,646
& Y 152.3

srednia 166.6 182.8



X S UM-~-R ¥%X%X8UM-RX¥*%*S8SUM-R%XX¥X*%¥SUM-RXX*¥S3UM-RX
Data spr. 1990.11.02 Temp. 29.3 Godz. 15:%

SPRAWDZENIE FRIYSFIESZENIA osi nmr 2 [m/s2]
Nr pomiaru kanal = kanal 4 Lanal 9 srednl &

I.42 -1.90C 1. 43 4.18
2.78 -2.73 10.84 1.71
2.59 -1.12 12.2 2.72
2. 69 —~1.03% 11.96 2.49

3.52 -3.76 12.74 3,93

2.73 —-2.05 11.43 24012
I.E7 -3. 12 12.94 3.92
2.83 —-2.20 12.2 2.91

SOOI N0 DL R e

.17 -1.71 13.28 .95
10 P -2 7E 11.28 2010
11 4.44 —~2 . bd P72 1.20
2 728 ~2. 98 b 77 0.58
13 ?.28 —~R. 03 2.78 0.34
14 10,11 -Z. 49 -0, 93 0.64
15 8.30 -2, 00 -, 83 Q.00
1é & bodd -2 Ad -G, E22 ~1.01
17 6. 79 -2 6 -5, G7 -0, &3
i8 bH.54 -2 54 -5 13 -1.1Z

wart. maksymalna - - - 4.18



¥ 5 UM-R¥ X *¥S5UM-RX¥x5UM-RXX%X¥XS5UM-R¥XXXSUM-—-FR X
Data spr. 1990.11.02 Temp. 28.9 Godz. 15:21:16
SFRAWDZENIE FRZYSFIESZENIA osi nr 3 [n/s2]

Nr pomiaru kanal 3 kanal 4 kEanal & srednia
1 2. 20 —~2.20 1Z.04 .59
2 2.78 -2.734 18. 65 ?.19
= Z2.59 -7. 13 12.11 4.48
4 3.2 ~-2.4% 11.87 2.76
5 2.78 -2.00 19.87 10.36
& 2.78 —-1.42 18.73 9.20
7 2,93 -2, 59 £2.20 -0 63
8 1.95 -2.39 Z.96 4,49
7 .12 ~1.4& 18.731 8.82
10 F. 61 -2, 03 11.2% 2.16
11 &, 35 - AT 7 .67 Q.43
12 8.84 ~2.10 4,00 0,12
13 P52 -2, &40 1.89
14 8.89 -2.34 -%.81 0.14
15 &H.84 -2 20 T b2 -1, &P
16 bbb ~1.95 -5.42 -1.02
17" 7 b 40 ~Z,15 ~5. 27 ~-1.25
18 &H. 6% -2 00 —~5. 8é {1, &P

wart. maksymalns - - - 10,36



¥ EUM-R XX XB8UM~-R¥X ¥ X3S UM-R%¥ XS5 UM-FKXXx%xS8UM

Data spr. 1990.11.02

Nr pomiaru

wart.

OoN D ARy

16
17
18
19
20
21
22

Y
atle ot

24

e
-

26

maksymal na

Temp. 28.5

SFRAWDZENIE FPRIYSFIESZIENIA osi nr 4

oo

kanal 3

8.33
2.599
~2. 00
6,59
20,41
—-&. 20
2.10
-1.95
2.54
5.18
4.98
15.58

= Yo
e lal

2.39
-1.71
-1.07

Q.34

2,20

[

4.69
D76
bH.59
b79
&. 78
723

7.13

kanal 4

=t Sren
Tt e ntal,

=4, 00
b. 69
—-10.60
&. 30
-8.79
1.51
4.98
-F.03
&.84
-11.62
6.88
~&. 435
—h. 50
b6.25
7.0
6.10
S.84
4.35
S.b1

el
[CEN I

-h. 59
~1.&61
-Z2.44
-E.44
-2.69

karnal 5

0. 468
&.354
-4.89

)
-t

14,94
9.96
4.30

-21.34
~-16.83
4,235

-8.06
Z.96
.66
4.93

1.0%
b0l
~-1.03
-2, 29
-3, 74
-3, Bb
~-4,74
~4 .74
~4,7%
-5, 17

TR
R

Godz. 15:12:1%

Im/As2l
srednia

-, 80
~1.71
—-1.43

F.10
16.26

2.49
-4.79
12,19

.47
-0.24

5.18

7.67
-1.35
-1.43%
—~2.87
2. 62
-1.24
—%. 47
-%.91
-2.80
—-2.52

0. 635
-1.38
-1 .00
-0.62

-3, G2

140268



¥ 8 UM-~R XX %S UM-FR ¥ X ¥xSUM-RYXYXXxXS8UM-FR % %x %8 UM-R X

Data spr. 1990.11.02 Temp. 29.0 Godz. 15:17:12
SPRAWDZENIE PRIYSFIESZENIA osi nr 5 [m/s2]

Nr pomiaru kEanal 3 kanal 4 kanal 5 srednia

2.19 -1.%20 ba.b4 -2.58

-7 57 -2.2 O.68 2,06
~2.83 ~2. 39 -3.37 -4, 80
l.4&6 -2.13 .53 -Q.10
.32 -2.29 11.18 2.87

~4, 95 ~-Z.61 b T3 —-Q0.57
~7.47 =1.76 8.50 1.64
F0.81 ~1.61 - 18.99 26.42
-7.42 -2. 20 8.74 1.86
10 —-10.35 2. 49 -6.4% 2.66
i1 6. 135 -2.34 8.59 1.04
2 -1&.31 -2.00 .16 7.42
12 18.99 ~2.00 100,21 11.84
14 1.03 —~%.7h 2.78 -5.02
15 ~7.18 -1.12 ~-&. 49 -0.07
16 —~3.61 -2.10 10,25 .26
17 -4, 839 =2, 00 5.76 -2.18
18 —1.03 —-2.39 18.70 .07
19 2.05 -2.69 11.13 1.82
20 b. 49 —~Z.44 7.08 1.62
2 2.74 -2.39 .71 1.01

SONUBWR-

22 10,350 —-2.469 1.66 1.15
23 10.16 -2, 03 -1.71 Q.67
24 752 -2.93 —-4.93 Rl Ik |
25 6. 45 -2.83 -G, 232 -1.04

26 b. 59 —-2.83 -5.13 Q.99
27 6. 49 —2.3 4,93 -1.731
28 7.18 -2.24 ~4,FE ~0.79

wart. maksymalna - - - 26,42
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PRZEZNACZENIE

Stanowiska badawcze, przedstawione pogladowo na rys. 1, sa przeznaczone do prowadzenia badar robotow

przemystowych prostych i ztozonych o sterowaniu PTP i CP.

Stanowiska- sa szczeg6lnie przydatne dla producentéw robotéw przemysfowych do oceny egzemplarzy

prototypowych i seryjnych:

® przy kazdorazowym uruchamianiu produkgii,

® w przypadku wprowadzenia zmian konstrukcyjnych i technologicznych lub materla}owych mogacych (
mieé wplyw na wlasciwosci robota, ,

e w przypadku reklamacji ze strony uzytkownika.

Stanowiska zapewniajg mechanizacje i automatyzacj¢ badania robotéw przemystowych w zakresie

nastepujacych parametrow: ‘

gtéwnych wymiaréw, przestrzeni roboczej, potozenia zerowego,

powtarzalnosci pozycjonowania statycznego i dynamicznego,

doktadnosci odtwarzania zaprogramowanego toru ruchu,

sztywnosci stopni swobody czesci manipulacyjnej,

predkosci i przyspieszenia,

czasu rozruchu i ha|:nowania,

napieé pradnic tachometrycznych uktadéw napedowych,

O pradow silnikéw napedowych.

Zwarta konstrukcja pozwala na elastyczne tworzenie ukfadow pomiarowych, sterujgcych i sygnalizujgcych.

Na stanowisku SUM—R mozna wykonaé automatyczng rejestracje i wizualizacje wynikow pomiar6w innych

parametrow przy uzyciu aparatury wyposazonej w interfejs IEEE 488(IEC 625), RS232C (V24), 8255, BCD

lub wyjécie analogowe.

Uniwersalno$¢: zastosowanych urzadzeri i aparatury pomiarowej pozwala rozwigzywaé rézne problem%‘("»’

badawcze. " T

- -

Oooogpg oo

i ———ctt ———crig ——— e G W £
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Stanowiska badawcze (rys. 1) sa zbudowane z uniwersalnych elementéw i moduléw. Pozwala to na
zestawienie stanowisk pomiarowych w réznych konfiguracjach, zaleznie od gabarytéw robota, wielkosci
strefy roboczej i typu badanego robota. Czescia centralng stanowisk badawczych jest stanowisko SUM—R,
ktore sktada si¢ z zestawu aparatury i urzadzer. zainstalowanych na stojaku w standardzie 19”. Stojak
wyposazony jest w zespét jezdny, co umozliwia fatwe przemieszczanie stanowiska. Zestaw aparatury i
urzadzen tworzy system urzadzeri mikroprocesorowych wspéltpracujacy z mikrokomputerem IBM—PC/AT.
Stanowisko SUM—R ‘wyposazone jest w zespét sterowania i sygnalizycji oraz w zesp6t obwodéw zew-
netrznych i zabezpieczen. Zeépék obwoddw zewngtrznych i zabezpieczeri umozliwia podtaczenie 8 barier
optycznych oraz obwodu STOP AWARYJNY lub STOP SYSTEMU z uktadu sterowania badanego robota.
Do zespotu przytgczane jest stanowisko do zadawania i pemiaru sity. Zesp6t sterowania i sygnalizacji
wyposazony jest w przyciski podswietlane, zrédto sygnatu diwiek:owego oraz w licznik impulséw elek-
trycznych do zliczania cykli pracy robota przy wytgczonym stanowisku. Urzgdzenia i aparatura pomiarowa
zasilane sg z podzespotu gniazd siéciowych, zatgczanego i wytaczanego odpowiednim przyciskiem z

kluczykiem (stacyjka). . .

W sktad stanowisk badawczych wchodzg réwniez:

@ stanowisko pomiarowe | — do badania gtéwnych wymiaréw, przestrzeni roboczej i powtarzalnosci
potozenia zerowego czesci manipulacyjnej robota,

® stanowisko pomiarowe Il — do badania powtarzalnosci pozycjonowania statycznego i dynamicznego,

® stanowisko pomiarowe Il — do badania sztywnosci stopni swobody cze$ci manipulacyjnej robota,
¢ zestaw glowic pomiarowych (rys. 2):
— glowice do pomiaru sity GP—1F/0.5, GP—1F/5(10),
— gtowice do pomiaru przemieszczenia GP—1L, GP—2L, GP-3L,
— glowica do pomiaru przyspieszenia GP—3G,
® autonomiczne wizyjne urzadzenie pomiarowe WZP—1 z glowicg pomiarowa GP—2W1L do badania
doktadnosci odtwarzania zaprogramowanego toru ruchu.

Segmenty sztucznej podtogi o wymiarach 1000 x 1000 mm sg mocowane sztywno do podtogi i stanowig
baze do sztywnego zamocowania stanowisk pomiarowych w wybranym miejscu przestrzeni roboczej.

—— —— s - . e e = e __.__.
ST L T .

ZASADA DZIALANIA

Zestaw aparatury i urzadzen na stojaku oraz mikrokomputer IBM—PC/AT posiadajg petna konfiguracje i nie
s§ wymagane przetaczenia na ztgczach podczas wykonywania badari robota. Uktad sterowania badanego
robota przytaczony jest do stanowiska SUM—R poprzez dwustawne uklady wejsciowe i wyjsciowe z
separacjg galwaniczng. Mikrokomputer nadrzedny IBM—PC/AT steruje pracg zespotu zadawania sity,
uruchamia odpowiedni podprogram uzytkowy badanego robota, komunikuje sie z mikrokompute-
rem MSA—3100 oraz rejestruje, przetwarza i wyprowadza wyniki na monitor, drukarke, ploter.

Dla kazdego typu robota przemystowego opracowany jest program uzytkowy zapisany na 2 kasetach
{max 16 podprograméw na jednej stronie kasety). Program uzytkowy zawiera petny zestaw podprograméw
sekwencji ruchow robota dla sprawdzern wykonywanych zgodnie z wymaganiami okres§lonymi w
obowigzujacych normach. Realizacja podprograméw uzytkowych rozpoczyna sie i koriczy od pofozenia
zerowego czesci manipulacyjnej. ‘
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Zestaw aparatury i urzgdzeri
na stojaku SUM—-R

Rys. 1. Stanowiska badawcze (rysunek pogladowy)

Stanowisko pomiarowe |

max 550

xS

max 2100

Stanowisko pomiarowe !l b
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Rys. 2. Zestaw gtowic pomiarowych: a) GP—1F/05, b} GP—1L, c) GP-2L,, d} GP-3L, e) GP—-3G

f) urzadzenie WZP—1 z gtowica GP—2W1L.
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System SUM—R dla IBM—PC/AT jest otwarty, tzn. zapewnia mozliwo$¢ rozbudowy oprogramowania dla
nowych typow robotéw i nowych sprawdzen. Zarzadzanie zasobami programowymi odbywa sie poprzez
system rozwijanych menu, zapewniajacy szybki i jednoznaczny dostep do poszukiwanego oprogramowania.

System umozliwia wyb6r typu robota, typu sprawdzenia oraz: wizualizacje (z mozliwoécia uzupetnienia

danych):

— druku zawierajgcego informacje o przedmiocie badar (robocie),

— druku zawierajgcego informacj¢ o warunkach sprawdzenia,
— druku zawierajacego informacje o srodowisku,

— protokotu sprawdzenia,

— protokotu z badar.

Wszystkie programy obstugi poszczegdlnych sprawdzen przywotuja odpowiednie arkusze, ktéfe ilustruja:

— potozenie ptaszczyzn i punktéw pomjarowych,
— konfiguracje stopni swobody (ramion),

— typy obcigznikéw,

— typy gfowic pomiarowych,

‘— ‘plansze pomiarowe,
— uktady pomiarowe.

Wszystkie programy bbskugi poszczegolnych sprawdzer dziatajg w trybie interakcyjnym i sg programami

samoopisujgcy mi sie.
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— czujnik pomjarowy do CAX1020

do pomiaru temperatury

® zestaw pomiarowy CAX1002/1020: 0P2530 1 x Pt100 —200 + +5500C
— wzmachiacz mostkowy CAX1002 klasa dok tadnosci 1
fala nosna 5 kHz ® kaseta wzmacniaczy pomiarowych  izolacyjnych
napigcie zasilania czujnikéw 1,2 lub 5 V AMP ISL 1 kV 5
zakresy napie¢ wejsciowych 05; 1; 2; 5; 10; . - p
. 20: 50: 100: 200: 500: dopuszczalne napigcie wejsciowe max £35 V
o '1000' (mV)’ dopuszczalne napiecie izolacji min 1500 Vr ms
e ¢
ptynna regulacja wzmocnienia +10 +-60% l’OdZ?j wejscia L asymetryezne
e C . nominalny sygnat wyj$ciowy +10V
nieliniowo$é 0,1% . -
liczba kanatéw 6 zakresy zmian wzmocnienia 1, 5, 10, 50, 100,
’ 500 V/V
— czujniki pomiarowe do CAX1002 nieliniowo§¢ wzmocnienia max 0,1%
4 do pomiaru sity TSt 0,5 kN =10 kN liczba kanatéw 6
A i i$nienia TCWt 0,5 MPa ~10 MPa ) )
do pomlfr%l cisnienia TCW — zestaw rezystorow pomiarowych RW2006
sygnat wyjsciowy 1,0 mV/V 10,1% 46 somiary orady do 35 A
pasmo btedow +0,2% " pomiaru pra 1
A do pomiaru przyspieszenia B12 +200 m/s2 asa.
sygnat wyjsciowy 80 mV/V ® miernik MGT4—-233.C6
klasa 0.2 fala nosna’ b kHz
— wzmacniacz CAX1020 napiecie zasilania czujnikow 25V +3%
zakres pomiaru temperatury —-100 +500°C okres prébkowania 40 ms
sygnat wyjsciowy 5 V/100°C klasa doktadnosci : 0,2
btad linearyzacji max 0,2% liczba kahatow 8
liczba kanatow 6 interfejs |EEE 488, RS232

— [y . ~ -




— zestaw czujnikow do MGT4—233.C6
do pomiaru przemieszczenia W1T3,
W5TK, WI0TK:,W20TK

*tmm++20 mm

napigcie zasilania 25 V5%
klasa 0,2
® miernik WMG10
zakres pomiaru przemieszczenia +10m
dok tadnos¢ pomiaru 10 um
— czujnik WID1—10 do WMG10

do pomiaru przemieszczenia

z prowadnicg W/GS2000 2000 mm
napiecie zasilania 75 V
max predkosé przesuwu 15 m/s
klasa doktadnosci 0,025

@ zestaw mikrokomputera pomiarowego MSA—80.3100

procesor
pamigeé operacyjna RAM
pamie¢ RAM DISC
liczba napedoéw dyskowych MIF180
interfejs szeregowy
oprogramowanie

® kaseta z pakietami sprzegajacymi MSA—80

ZESTAW MIKROKOMPUTERA |BM—PC/AT

8080A

62 KB

180 KB

2

RS—232C
MICROS, OS/M

procesor 80286
pamie¢ operacyjna RAM 3 MB
dysk twardy 20 MB
“mechanizm dysku elastycznego 1,2 MB
karta monitora Herkules
karta interfejsu IEEE 488, 4xRS232C
82551/0
LC8255—2

karta przetwornika
AC/CA 12 bit LC—-011-1612

& wizyjne urzadzenie pomiarowe WZP—1

procesor 8039
pamigé programu EPROM 4 KB
" pamieé danych RAM 2 KB
interfejs V 24,8255

— glowica GP—2W1L do urzadzenia WZP—-1

kamera CCD typ KL256 2 szt.
rozdzielczosé 256 pkt
czas naswietlania 0,5 +100 ms

obiektyw

STANOWISKO POMIAROWE |

Teridon 1,8/16

zakres pomiaru przemieszczenia 1600 mm
doktadnosé pomi-aru przemieszczenia 0,01 mm
minimalna wysoko$¢ lunety 1350 mm
maksymalna wysokos¢ [unety — 2000 mm
minimalna odlegtosé ostrego widzenia 1800 mm
doktadno$¢ pomiaru kata 6
STANOWISKO POMIAROWE 1l
wymiary-przestrzeni roboczej
wysokos$é 300 mm <2550 n
dtugosé 1940 mm
szeroko$é 1500 mm
obrét stupa kolumny 360°
wysuw skokowy stupa kolumny 40 mm
wysuw ptynny stupa kolumny 45 mm
STANOWISKO POMIAROWE 111
maksymalna wysokos$¢
do osi obrotu sitownika 1600 mm
minimalna wysokos$¢é -
do osi obrotu sitownika 650 mm
obrét sitownika
wokét osi podnosnika 360°
obrét prowadnicy poziomej +40°
przesuw prowadnicy poziomej +175 mm
sita osiowa sitownika max 6300 N
skok roboczy sitownika 50 mw
predkosé posuwu sworznia 25 mmys

Zastrzega sie moZliwos¢ zmian konstrukcyjnych.
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