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1. Wstęp 

W ramach x'ealizacji zadania 4.7 zainstalow/ano w hali 4a (OaN), 

uruchomiono i przebadano skomputeryzowane stanowiska badawcze 

oraz opracowano prospekt stanowisk. 

Zadanie 4.7 kończy ostani punkt kontrolny 4 celu 28. 

Pribd rozpoczęciem realizacji celu: określono do osiągnięcia nastę-

pujący poziom pracy: 

- stanowiska maj* iwersalne i zapewniać badania różnych typów 

'.robótów przemysłowych 

- automatyzacja rejestracji i przetwarzanie danych pomiarowych musi 

skrócić czas badań i zapewnić dużą dokładność i powtarzalność 

pomiarów, badanie kilku robotów równocześnie oraz nieuciążliwe 

i bezpieczne warunki pracy. 

2. Przedmiot badań 

Przedmiotem badań są skomputeryzowane stanowiska badawcze, przedsta-

wione poglądowo na ryt. 1 w DTR nr rej. 6463, przeznaczone do prowa-

dzenia badan robotów przemysłowych prostych i złożonych o sterowa-

niu PTP i CP. 

Częścią centralną stanowisk badawczych jest stanowisko SUM-R, które 

składa się z zestawu aparatury i urządzeń zainstalowanych na stoja-

ku. Zestaw ,aparatury i urządzeń tworzy system urządzeń mikroproce-

sorowych współpracujący z mikrokomputerem IBM-PC/AT oraz z: 

stanowiskipm pomiarowym 'I - do badania głównych wyMiarów, przes-

trzeni roboczej i powtarzalności położenia zerowego części mani-

pulacyjnej robota ---' 

- stanowiskiem pomiarowym II - do badania powtarzalności pozycjono-
, wania statycznego i dynamicznego 

- stanowiskiem pomiarowym III ,- do badania sztywności stopni swobody 

*części manipulacyjnej robota 

zestawpm głowic pomiarowych: 

głowicą do pomiaru siły GP-1F/0,5; GP-1F/5(10) 

głowicą do pomiaru przemieszczenia GP-114, GP-21J, GP-31J 

głowicą do pomiaru przyspieszenia GP-3G. 
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3. Zakres badań 

Badania skomputeryzowanych stanowisk badawczych obejmują: 

- badania funkcjonalne 

- badania podstawowe określające parametry i uchyby 

- badania porównawcze 

Badania porównawcze, wykonane dla robota IRb-60 zachowując te same 
warunki sprawdzeń, przy użyciu tetod stosowanycn ,dotychcZas oraz 

przy wykorzystgniu nowych metod komputerowych. 

Wykonano następujące badania Porównawcze sprawdzające dla robota 
IRb-60: 

- badania przestrzeni roboczej 

- badanie powtarzalności pozycjonowania statycznego 

- badanie 

- badanie 

- badanie 

sztywności 

prędkości maksymalnych 

czasu rozruchu, hamowania, napięcia prądnic tachometi,ycz-
nych układów napędowych, prądu silników-napędowych. 

Wykonano następujące badania określające: 

badania przyspieszenia poszczególnych stopni swobody części mani-
pulacyjnej robota IRb-60 

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

- badanie dokładności pozycjonowania dynamicznego w punkcie Po 

(zachowania staIości,poIożenia punktu TCP przy zmianach orientacji 
osi narzędzia) dla robota IRp-6 

Wszystkie badania porównawczp wykonano zgodnie z odpowiednimi arku-
szami zamieszczonymi w dokumentacji techniczno-ruchowej stanowisk, 
wykorzystując opracowane programy użytkowe i 

dla układu sterowania robota IRb-60 i IRp-6. 
użytkowe robota są uruchamiane automatycznie 

komputera IBM=PC/AT. 

4. Dokumenty związane 

zapisane na kasetaOh 

Wszystkie programy 

z klawiatury mikro-

DTR stanowisk do badania robotów przemysłowych - nr rej. 6463 
DTR aparatury i urząc4eil pomiarowych: 

Urządzenia mikroprocesorowego śystemu automatyki i pomiarów 
MIKROSTER M6A-80 - prod. ZUMPE UNITRA CEMI 
Cyfrowe urządzenia pomiarowe, kontrolne i sterujące w standardzie 
MIKROSTER - prod. MS 
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Moduł kontrolno-pomiarowy LC-011-1612 - prod. AMBEX 

Moduł LC8255 do mikrokomputera rodziny IBM PC/XT/AT - prod. AMBEX 

Wzmacniacz pomiarowy izolacyjny AAP ISL 1 kV 5 - prod. AMBEX 
Przyrząd pomiarowy MGT4-233C.6 - prod. HBM 

Przyrząd pomiabowy WMG-3610 - prod. HBM 

13TH Roboty IRb-6 i IRb-60 - pr0d. PIAP 

13TH Roboty IRp-6 i IRp-60 - prod. PIAP 

Instrukcje obsługi: 

Wzmacniacz mostkowy z falą nośną 5 kHz typu CAX1002 - prod. CAREX 
Wzmacniacz CAX1020 - prod. CAREX 

Zestaw 6xCAX1002, 6xCAX1020 - prod. CAREX 

ZN-82/MERA-018/246 Rc4Dot przemysłowy IRb-60. Wymagania i badania 

ZN-88/MERA-018/255 Robot przemysłowy IRp-6. Wymagania i badania. 

5. Przyrządy i aparatura użyte do badan 

Miernik 

Czujnik 

Miernik 

Głowice 

przemieszczenia WMG-3610 nr fabr. 16270 

przemieszczenia liniowego W1D1-10 nr fabr. 11568 

przemieszczenia MGT4-233.C6 nr fabr. 139785071 

pomiarowe: GP-1L z'czujnikami indukcyjnymi nr fabr.16892, 

16893 

"BP-2L z czujnikami indukcyjnymi typ W1OTK 

nr fabr. 16891, 16895 

GP-3L z czujnikami indukcyjnymi typ W5TK 

nr fabr. 16849, 16841, 16843 
typ W1OTK nr fabr.16825,16891,16894 

Zestaw pomiarowy 6xCAX1002, 6xCAX1020 nr fabr. 1/51 

Tensometryczny czujnik siły TSt5 nr fabr. 6/5/87 

Indukcyjne czujniki przyspieszenia B12/200 nr fabr. 20422, 20425, 

20429 
źródło „sygnału ADZ 201 nr fabr. 11 

Generator impulsów KZ1508A nr fabr. 101933 

Licznik impulsów KZ2026A nr fabr. 15626 

Rejestratbr WX2300 nr fabr. 856 

Zestaw wzmacniaczy pomiarowych AMP-ISL nr fabr. 4 
Zestem mikrokomputera MSA-80.3100 nr fabr. 08 
Kaseta pakietów sprzęgających MSA-80 nr fabr. 08 
Zestaw mikrokomputera IBM PC/AT, nr fabr. 16879F 
SttlnoWisko do bad-ania głównych wymiarów, przestrzeni roboczej i 
powtarZalności położenia zerowego z głowicą teodolitową TA-6 
nr fabr.'10173 a 



Zespól zadawania siły z siłownikiem KTO nr fabr. 648 

Głowica do kalibracji stopni swobody v, t 

- Poziomica ramowa typ MPS-200 nr fabr. 1804 

Czujniki zegarowe MBAal0II nr nr fabr. 3886, 1186, 3686. 

6. Wyniki badań funkcjonalnych 

Przeprowadzone badania wykazały działanie funkcjonalne stanowisk 

zgodnie z przyjętymi założeniami. 

Badając stanowisko SUM- R stwierdzono prawidłowe działanie: 

- wszystkich zabezpieczeń przeciwzwqxciowych 

- układu Zabezpieczającego przed niekontrolowanym włączeniem sta-

nowiska po chwilowym (0,5 s) zaniku napięcia w sieci zasilającej 

- układu sygnalizującego krótkotrwały zanik napięcia w sieci zasi-

lającej (> 18 ms) 

- obwodu STOP AWARYJNY robota oraz obwodu sygnalizacji akustycznej 

od przerwania bariery optycznej i wyłączenia stanowiska 

- obwodu licznika cykli pracy robota " 

Stwierdzono prawidłową współpracę stanowiska SUM-R z siłownikiem 

elektrycznym zespołu zadawania siły oraz z układem sterowania bada-

nego robota. 

'Zainstalowanie przycisku z kluczykiem (stacyjki) skutecznie zabez-

piecza przed ponownyft włączeniem stanowiska przez osobę nieupoważ-

nioną.. Przy wyjętym kluczyku ze stacyjki stanowiskg można jedynie 

wyłączyć. 

Nie stwierdzono wzajemnego zakłócania się urządzeń i aparatury po-

miarowej zainstalowanej w stojaku. 

7. Wyniki badań podstawowych 

- W ramach badań podstawowych wykonano charakterystyki i określono 

parametry następujących głowic i układów pomiarowych: 

- wyniki spi-awdz. głowicy do pomiaru siły GP-1F/0.5 

charakterystyka - patrz wykres rys.5 

zakres pomiaru siły - +350 N 

błąd tarcia statycznego 4 N 

błąd od ciężaru czujnika 18 N 

szybkość zmiany siły 18,9'N/s 



- wyniki sprawdzenia głowicy do pomiaru siły GP-1F/5 

charakterystyka - patrz wykres rys.6 

zakres pomiaru siły +1050 4. -1250 N 

błąd tarcia statycznOgo <10 N 

błąd od ciężaru czujnika <10 N 

szYbkość zmian siły 4/1,7 Nis 

-A wyniki sprawdzenia głowicy GP-3G i układu do pomiaru przyspiesze-

O 

O 

nia 
2 

błąd kalibracji kanałów 0,05 Mis 

błąd od położenia głowicy 0,1„.m/s2

- wyniki 

klasa 

- wyniki 

uchyb pomiaru od długości przewodu (11- m) 

różnica wskazali dla różnych kanałów 

rozdzielczość pomiaru temperatury 

- wyniki sprawdzenia układu pomiaru napięcia i 

błąd pomiaru napięcia 

błąd pomiaru prądu 

8. Wyniki bada. porównawczych 

sprawdzenia zespołu rezystorów pomiarowych RW2006 

1,5 

sprawdzenia układu do pomiaru temperatury 

+0,4°C 

00°C 

0,2°C 

prądu.

Badania porównawcze sprawdzające i określające wykonano zgodnie 

z odpowiednimi arkuszami zamieszczonymi w DTR stanowisk badawczych 

nr -rej. 6463, wykorzystując programy użytkowe zapisane na kasetach 

dla układu sterowania robot9, opracowane na podstawie wymagali za-

wartych w ZR. 

Badania wykonano przy użyciu metod stosowanych dotychczas oraz 

przy wykorzystaniu nowych metod komputerowych. Na wydrukach z mi-

krokomputera podana jest data i czas wykonania sprawdzenia oraz 

wartości temperatury otoczenia (środowiska). 

A. Badania porównawcze, sprawdzające dla robota IRb-60 

- Badanie przestrzeni roboczej wykonano metodą tradycyjną używając 

metalowej taśmy mierniczej oraz nową metodą (patrz ark.2.0) 

wykorzystując stanowisko do badania przestrzeni roboczej. 

Wyniki sprawdzenia przestrzeni są zamieszczone w tabeli 1 oraz 

na wydruku 1 z mikrokomputera. 

- Badanie powtarzalności pozycjonowania statycznego wykonano w 

punkcie Po (patrz ark.1.1) przy utyciu głowicy GP-31, (patrz ark. 

4.1) wyposażonej w czujniki zegarowe i czujniki indukcyjne 

(patrz ark.5.1). 
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Rejestracja wyników pozycjonowania, w układzie pomiarowym 

wg ark.5.1, jest synchronizowana sygnałem od robota i przebiega 

automatycznie pod nadzorem mikrokomputera. 

Wyniki sprawdzenia pozycjonowania w punkcie Po są zamieszczone 

w tabeli 2 oraz na wydruku 2 z mikrokomputera. 

Na rys.1 przedstawiono charakterystykę dokładności pozycjonowania 

robota w ponkcie Po. Na wydruku są podane obliczone przez mikro-

komputer wartości powtarzalności pozycjonowania 

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

- Badanie sztywności 

Badanie sztywności wykonano dla stopnia swobody 0 i 0Z. przy 

użyciu stojaków, linek stalowych i obciążników oraz przy użyciu 

stanowiska do badania sztywności (patrz ark.2.6, 4.1, 5.3) 

Wyniki sprawdzenia sztywności metodą tradycyjną są zamieszczone 

w tabeli 3. Na rys. 2 przedstawiono charakterystykę stopnia 

swobody - CC określoną metodą tradycyjną , a na rys.3 charakte-

rystykę zarejestrowaną na rejestratorze WX2300 w sprawdzeniu • 

wykonanym z wykorzystaniem stanowiska badawczego. Z wykresów wy-

nika, że błąd pomiaru siły czujnikiem TSt5 wynosi 8,7 /0.- Przy 

badaniu sztywności stopnia swobody 0 stwierdzono znaczne ograni-

czenie wartości zadanej siły (+47 KG, -65 KG) spowódbwane 

ugięciem zespołu zadawania siły (-7,7 mm, +8,9 mm mierzone na 

głowicy zespołu). Zespół zadawania siły wymaga dodatkowego usztyw 

nienia. 

- Badanie prędkości maksymalnych wykonano wykorzystując planszę 

pomiarową, mocowaną do robota w określonych miejscath (patrz 

ark.2.4). Sprawdzenie wykonano w dwóch układach pomiarowych 

z 1,icznikiem impulsów KZ2026A oraz mikrokomputerem IBM-PC/AT. 

W układzie 

od robota, 

mieszczone 

z mikrokomputerem pomiary są synchronizowane sygnałem 

a wyniki wyprowadzone na drukach. W tabeli 4 są za-

wyniki pomiarów liczby impulsów oraz obliczone wartoś-

ci prędkości maksymalnej dla, stopni swobody 0,6),Ck,t 

Wyniki pomiaru prędkości maksymalnej z wykbrzystaniem systemu• 

mikrokomputerowego są przedstawione na wydrukach 3+6. 

Błąd bezwzględny metody wynosi 2,5 ?t/8. 

- Badanie czasu rozruchu, hamowania, napięcia prądnic tachometrycz-

nych układów napędowych, prądu silników napędowych 

Sprawdzenia wykonano rejestrując przebiegi napięć prądnic i prq-

dóW silników rejestratorem WX2300 oraz zapisując do pamięci 

mikrokomputera IBM-PC/AT w układzie pomiarowym wg ark.5.4. 
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W układzie z mikrokomputerem pomiar napięć i prądów jest synchro-

nizowany sygnałem od robota. Wyniki sprawdzeń są zamieszczone 

w tabeli 5. Dla porównania wartości napięć i prądów wyznaczono 

czas tu (czas, po 
którym robot uzyskując prędkość ustaloną lub 

maksymalną). Dzięki wykorzYstaniu zespołu rezystorów pomiarowych 

uzyskano znacznie wyższą dokładność pomiaru wartości prądu. 

B. Badania określające 

- Badanie przyspieszenia poszczegob-lnych stopni swobody części mani-

pulacyjnej robota IRb-60 

Sprawdzenia wykonano głowicą GP-3G (patrz ark.4.1), zamocowaną 

do końcówki kołnierzowej robota, w układzie pomiarowym wg ark.5.5. 

Wyniki pomiarów są przedstawione na wydrukach 7+10. Najwyższe 
- - 

przyspieszenie Osiąga stopień swobody V (a . 26,42 m/s2 ), 

a najniższe stopień swobody E) (o dużej masie, gIugim czasie 

rozruchu). 

- Badanie dokładności odtwarzania toru w ruchu po linii prostej 

dla robota IRp-6 

Przed przystąpieniem do sprawdzeń wykonano kalibrację części ma-

nipulacyjnej oraz określono definicję głowicy- pómiarowej GP-2L 

(patrz ark.4.1 i rys.11.A). Sprawdzenie wykonano w- układzie po-

miarowym wg ark.5.1, typując tory ruchu położenia na płaszczyk 

znach sześcianu wpisanego w przestrzeń robotzq (patrz ark.1.1). 

Maksymalne odchylenie w ruchu po linii prostej Sprawdzono w oby-

dwu kierunkach wzdłuż prostej C1-07 dla prędkości 5 cm/s, 10 cm/s, 

20 cm/s. Wyniki sprawdzenia są zamieszczone na wydrukach 13+15. 

Maksymalne odchylenie w ruchu po linii prostej zależy od pręd-

kości ruchu i dla prędkości 20 cm/s wynosi X = 1,067 mm, 

Z = 1,34 mm. 

- Badanie dokładności pozycjonowania dynamicznego w punkcie Po 

(zacdow‚nia stałości poIotenia punktu TOP przy zmianach orien-

tacji osi narzędzia) dla robota IRp-6. 

Przed sprawdzeniem wykonano kalibrację części manipulacyjnej 

oraz określono definicję głowicy pomiarowej GP-TCPm (patrz ark. 

4.1 i rys.11.B). Sprawdzenie wykonano w Układzie pomiarowym 

wg ark.5.1 wykorzystując-głowicę GP-3L (patrz ark.4.1). Spraw-

dzenie wykonano dla poIożenia,:zadanego Po (patrz ark.1.1) 

i prędkości zmian orientacji osi narzędzia 10 deg/s, 30 deg/s. 

Robot realizował ruch związany ze zmianą orientacji osi narzędzia 

wzgbędem prostopadłej do płaszczyzny poziomej 05-06-C7-C8. 
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Wyniki sprawdzenia są zamieszczone na wydrukach 11-12. 

Dokładność pozycjonowania robota zależy od prędkości zmian 

orientacji osi narzędzia i _wynosi dla 30 deg/s odpowiednio: 

X = 1,024 mm, Y = 1,526 mm, Z = 2,436 mm. 

9. Wykaz tabel, rysunków i wydruków 

Tabela: 

Wyniki sprawdzenia przestrzeni roboczej 

2 Wyniki sprawdzenie dokładności pozycjonowania robota w 

punkcie Po 

5 Sprawdzenie sztywności stopnia swobody 
4 Wyniki sprawdzenia prędkości maksymalnych stopni swobody 
5 Wyniki sprawdzenia napięcia Prądnicy tadhometrycznej 

układów- napędowych i„prądu silnika napędowego dla prędkości 
ugtalonej i _maksymalnej robota, czasów tp, th (metoda 

rejestracji rejestratorem WX2300 oraz w układzie pomiarowym 
wg ark.5.4) 

Rysunek: 

1 Charakterystyka dokładności pozycjonowania robota w punkcie 
Po 

2+3 Charakterystyki sztywności stopnia swobody 
4 Charakterystyka głowicy do pomiaru siły GP-1F/0,5 
5 Charakterystyka głowicy do pomiaru siły GP-1F/5 

6+10 Przebiegi napięcia prądnicy tachometrycznej układ& napę-
dowych i„prądu silnika napędowego 

11 Definicja głowic pomiarowych 

Wydruk: 

1 Wyniki sprawdzenia przestrzeni roboczej 

2 Wyniki sprawdzenia dokładności pozycjonowania w punkcie Po 

3+6 Wyniki pomiaru prędkości maksymalnej stopni swobody 

7+10 Wyniki sprawdzenia przyspieszenia poszczególnych stopni 

swobody części manipulacyjnej robota IRb-60 

11+12 Wyniki sprawdzenia dokładności pozycjonowania dynamicznego 

w punkcie Po (zachowania staIóści położenia punktu TCP przy 

zmianach orientacji osi narzędzia) dla robota iRp-6 

13+15 Wyniki sprawdzenia dokładności odtwarzania toru w ruchu po-
linii -prostej dla robota IRp-6. 
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10. Uwagi kolicowe 

1. Funkcjonalne działanie stanowisk badawczych jest zgodne z przy-

jętymi założeniami 

2. D'ziałanie zabezpieczeri przeciwzakłóceniowych i układu zabezpie-

czającego przed niekontrolowanyinvIączeniem stanowiska SUI-R po 

całkowitym zaniku napięcia w sieci zasilającej jest prawidłowe 

3. Działanie obwodu STOP AWARYJNY sobota oraz obwodu sygnalizacji 

akustycznej od przerwania bariery optycznej jest prawidłowe. 

4. Nie stwierdzono wzajemnego zakłócania się urządzeri i aparatury 

pomiai.owej zainstalowanej w stojaku. 

5. Działanie systemu MSA-80 jest wystarczające dla potrzeb wielo-

kanałowego zbierania, danych pomiarowych z zestawu 6xCAX1002/1020 

i sterowania zespołem zadawania siły 

6. Zastosowanie pakietu przetwornika MSA-80.MIK29 w miejsce 

MSA-80.25 poprawiło dokładność pomiarów 

7. Wykonane badania porównawcze potwierdziły właściwi dobór urzą-
dzali i przyrządów pomiarowych pod względem działania funkcjo-

nalnego i własności metrologicznych 

8. Stanowiska badawcze i specjalistyczny osprzęt umożliwiły wykona-

nie sprawdzali nowych funkcji robota IRp-6 

9. Badania wykazały potrzebę dodatkowego mechanicznego usztywnienia 
zespołu zadawania siły oraz zastosowania sztywniejszych sprężyn 

w głowicy GP-1F/5 (przy wykorgystaniu dostępnego siłownika o wy-

suwie trzpienia 50 mm). g,e4E4w-i-et.4.e---Ra-B44-awa-14-e-wyuwio e 

tia 80 mm nic BootaIo zrOaliGowano. 

10. Wstępna obserwacja pracy mikrokomputera MSA-PC/AT w warunkach 

hali 4A. wskazuje na konieczność zakupu i zainstalowania systemu 

stałego zasilania. System UPS f-my POWEHOPE jest oferowany na 

naszym rynku przez STUDIO-8 Spółka z o.o. 

11. Zgodnie z zaleceniem koMisji odbierającej zadanie 4.5 (protokol. 

nr 55/90) wykonano badania układu pomiaru i wizualizacji napięć 
prądnic tachometrycznych i prądów siLników. Zakłócenia przebie-

gów,prądu i napig6 obserwowanych na monitorze wynikały ze spo-
sobu pracy qprpgrambwania modułu pakietu LC-011-1612 f-my AMBEX 

(przełączanie segmentów pamięci). Powyższe ograniczenia ominięto 
poprzez inną organizację zbierania wyników pomiarów, tj. przez 

rejestrowanie oddzielnie danych dla poszczególnych kanałów, a 
nie jak poprzednio - dla wszystkich kanałów jednocześnie. 

7a, 



12. Realizując cel 28 osiągnięto następujący zakładany poziom pracy: 

- stanowiska są uniwersalne i zapewniają badanie różnych typów 

robotów przemysłowych. Uniweisalność elementów i modułów 

pozwala zestawiać stanowiska pomiarowe w różnych konfigura-

cjach, zależnie od gabarytów robota i wielkości strefy robo-

czej 

- automatyczna rejestracja i przetwarzanie danych pomiarowych 

na mikrokomputeize IBM.42C/AT znacznie skraca czas badać. 

- zastosowane urządzenia i przyrządy Zapewniają dutą dokładneś-6 

pomiarów 

- opracowanie programów użytkowych na badania dla układu stero-

wania robota oraz synchponizewanie pomiarów sygnałem od bada-

nego robota, zapewnia powtarzalność .pomiarów 

- zastosowanie zespołu zadawania siły, jak również czujników 

indukcyjnych, które pozwalają na automatyczną rejestrację wy-

ników, stwarza nieuciążliwe i bezpieczne warunki pracy 

- w trakcie realizacji celu, wykonano adaptację hali 4A, przy-

gutowdjąc powierzchnię umożliwiającą jednoczesne badanie 

dwóch robotów przemysłowych. W celu zapewnienia sztywngo 

zamocowania Stanowisk do podłoża wykonano segmenty sztucznej 

podłogi. Wykonano dwa niezależne węzły zasilania w energię 

elektryczną i pneUmatyczną, segmenty ,osłonowe, stojaki prze-

nośne dla zawieszenia ladcucha i zamocowania elementów brie-

ry optycznej. W celu zapewnienia odpowiednich warunków obsługi 

sprzętu komputerowego wykonano ścianki osłonowe, które sta-

nowią oddzielne pomieszczenie chroniące przed wpływem czyn-

ników zewnętrznych, zlokalizowany w nim sprzęt pomiarowy 

i komputerowy. 
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9 -0.062 -0.017 -0.112 
10 -0.0-4 -O. 0'1 -0.14-
11 -0.075 -0.018 -0.071 
12 -0.084 0.011 -0.050 
13 0.016 -0.077 
14 -0.051 -0.026 -0.123 
15 -0.057 0.006 -0.0'0 
16 0.007 -0.101 
17 -0.046 0.010 -0.050 
18 -0.056 0.044 -0.174 
19 -0.075 0.076 
20 0.077 -0.070 
21 -0.082 0.022 -0.074 

-0.081 0.014 -0.065 
-0.066 0.011 -0.082 

24 -0.07' 0.005 
'25 -0.097 0.014 -0.041 

Maksymalna odchyl ka w osi X wynosi - MAX X = WART08C ABSOLUTNA .097 
Maksymalna'odchylka w osi Y wynosi - MAX Y = WARTOSC ABSOLUTNA .044 
Maksymalna odchyl ka w osi Z wynosi - MAX 7 = WARTOSC ABSOLUTNA .1A5 

WARTOSC 
WARTOSC 

Rx 
Ry 

= 
= 

2.. 521617E-02 

WARTOSC Rz = 6.095585F-02 



*SUM -R* * *SUM -R* * *SUM -R* * *SUM -R* * *SUM -R* 
Data spr. 1990.10.30 Temp. 29.1 sod:. 1541:17 

SPRAWDZENIE PREDKOSCI osi nr 1 

Nr pomiaru 

1 

4 

6 

srednia 

E mm/s 3 E stopni/s 3 

1801.8 
1798.6 
1801.8 
1798.6 
1801.8 
1798.6 

63.1 
62.9 
63.1 
62.9 
63.1 
62.9 

1800.2 63.0 



*SUM -R* * *SUM -R* * *SUM -R* * *SUM -R* * *SUM -R* 
Data spr. 1990.10.30 Temp. 29.3 Godz. 16:25:07 

i 
Nr pomiaru 

SPRAWDZENIE PREDKOSCI osi nr 

E mmis 3 E 

2 

stopni/s ] 

1 414.1 59.6 
--., .ii.. 430.1 61.9 
...:i 416.9 60.0 
4 428.6 61.7 
5 418.4 60.2 
6 427.1 61.5 

srednia 4'".5 60.8 

D 



*SUM -R* * *SUM -R* * *SUM -R* * *SUM -R* * *SUM -R* 
Data spr. 1990.10.30 Temp. 29.5 Godz. 170349 

Nr pomiaru 
O
'
 U
l 

-4
, 

f.,
1 
M
 

1-
-,
 

srednia 

SPRAWDZENIE PREDKÓSCI osi nr 

mm/s J E 

3 

stopni/s ] 

838.3 48.1 
833.3 47.6 
838.3 48.1 
833.3 47.6 
838.3 48.1 
873.3 47.8 

835.8 47.9 



*SUM -R* * *SUM -R* * *SUM -R* * *SUM -R* * *SUM -R* 
Data spr. 1990.11.02 Temp. 27.1 Godz. 1205:31 

Nr pomiaru 

SPRAWDZENIE PREDKOSCI osi nr 

E mm/s ] E 

5 

stopni/s 

1 167.1 153.2 
165.8 152.0 
167.0 153.1 

4 167.5 153.6 
5 166.4 152.6 
6 166.1 152.3 

srednia 166.6 152.8 



*SUM -R* * *SUM -R* * *SUM -R* * *SUM -R* * *SUM -R* 
Data spr. 1990.11.02 Temp. 29.3 Godz. 1524:13 

SPRAWDZENIE PRZYSPIESZENIA osi nr 2 Em/s23 

Nr pomiaru kanal 3 kanal 4 kanal 5 srednia 

:.42 -1.90 17,4: 4.18 
2.78 -2.77 10.84 1.71 

3 2.59 -1.12 12.21 2.72 
4 2.69 11.96 2.49 

3.52 -7.76 12.74 7.9: 
6 2.73 -2.05 11.43 2.12 
7 3.37 -3.12 12.94 7.92 
e 2.83 -2.20 12.21 2.91 
9 3.17 -1.71 17.28 7.95 
10 2.69 -2.7: 11.28 2.10 
11 4.44 -2.64 9.72 1.20 
1.2 7.28 -2.98 6.79 0.58 
13 9.28 2.78 0.74 
14 10.11 -2.49 -0.97 0.64 
15 8.30 -^.O0 -4.8: 0,00 

16 6.64 -2.44 -1.01 
17 6.79 -2.69 -5.57 -0.67 

18 6.54 -2.54 -5.1: -1.12 

wart. maksymalna 4.18 



*SUM -R* * *SUM -R* * *SUM -R* * *SUM -R* * *SUM -R* 
Data spr. 1990.11.02 Temp. 28.9 Godz. 1521:16 

SPRAWDZENIE PRZYSPIESZENIA osi nr 3 Em/s23 

Nr pomiaru kanal 3 kanal 4 kanal 5 srednia 

-'.'0 13.04 3.59 
2.78 -2.34 18.65 9.19 

3 2.59 -7.13 12.11 4.48 
4 7.32 -2.49 11.87 -.76 

2.78 -2.00 19.87 10.36 
6 2.78 -1.42 18.75 9.20 
7 2.93 -2.59 8.30 -0.63 
e 1.95 -2.39 17.96 4.49 
9 
10 

3.12 
7.61 

-1.46 
-2.05 

18.31 
11.23 

8.8
4.

11 6.35 -2.39 7.67 0.4-; 
12 8.84 -2.10 4.00 0.12 
13 9.52 -2.29 6.40 1.89 
14 8.89 -2.74 -7.81 0.14 
15 6.84 -2.20 -5.6' -0.69 
16 6.64 -1.95 -5.42 -1.02 
17' 6.40 -2.15 -5.27 -1.'5 
18 6.69 -5.06 -0.69 

wart. maksymalna 10.36 



*SUM -R* * *SUM -R* * *SUM -R* * *SUM -R* * *SUM -R* 
Data spr. 1990.11.02 Temp. 28.5 Godz. 15:1213 

SPRAWDZENIE PRZYSPIESZENIA osi nr 4 Em/s2) 

Nr pomiaru kanal 3 kanal 4 kanal 5 srednia 

-7•=.
ua 0.68 -0.80 
2.59 -4.00 6.54 -1.71 

7r, -2.00 6.69 -4.59 -1.45 
4 6.59 -10.60 7.10 

20.41 6.70 14.94 16.26 
6 -6.20 -8.79 5.96 2.49 
7 2.10 1.51 4.30 -4.79 
e -1.95 4.98 -21.74 12.19 
9 2.54 -16.85 9.47 
10 5.18 6.84 4.'5 -0.24 
11 4.98 -11.62 -8.06 5.18 
12 15.58 6.88 7.96 7.67 
13 ,-1,1 

J.44 -6.45 1.66 -1.35 
14 2.39 -6.70 4.98 -1.43 
15 -1.71 6.'5 -2.57 
16 -1.07 7.0'; 1.07 -2.62 
17 0.34 6.10 6.01 -3.24 
18 2.'0 5.86 -1.07 -7.47 
19 7.27 4.35 -2.29 -7.91 
20 4.69 7.61 -7.76 -2.80 
21 5.76 2.25 -3.86 
22 6.59 -6.59 -4.74 0.65 
23 6.79 -1.61 -4.74 -1.38 
24 6.98 -2.44 -4.79 -1.00 
25 7.27 -2.44 -5.17 -0.62 
26 7.13 -2.69 -5.7' 

wart. maksymalna 16.26 



*SUM -R* * *SUM -R* * *SUM -R* * *SUM -R* * *SUM -R* 
Data spr. 1990.11.02 Temp. 29.0 Godz. 15:17 12 

Nr pomiaru 

Lr
I 

-rh
 (

.4 
1%

.) 
i-

, 

6 
7 
e 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
2 

24 
25 
26 
27 
28 

wart. maksymalna 

SPRAWDZENIE PRZYSPIESZENIA osi 

kanal 3 kanal 4 

nr 5 Em/s2] 

kanal 5 Brednia 

2.15 -1.90 6.64 -2.58 
-7.77 -2.29 0.68 -2.06 
-2.87 -2.79 -7.77 -4.80 
1.66 -2.15 9.77 -0.10 
5.52 -2.29 11.18 2.87 
-4.97 -7.61 6.97 -0.57 
-7.47 -1.76 8.50 1.64 
30.81 -1.61 18.99 26.42 
-7.42 -2.20 8.74 1.86 

-10.35 -2.49 -6.49 2.66 
-6.15 -2.54 8.59 1.06 

-16.71 -2.00 5.18 7.42 
18.99 -2.00 10.21 11.84 

-7.76 2.78 -5.02 
-7.18 -1.12 -6.49 -0.07 
-7.61 -2.10 10.25 1.26 
-4.59 -2.00 5.76 -2.18 
-1.03 -2.79 18.70 9.07 
205 -2.69 11.17 1.82 
6.49 -2.44 9.08 1.62 
8.74 -2.79 5.91 1.01 
10.50 -2.69 1.66 1.15 
10.16 -2.09 -1.71 0.69 
7.32 -2.93 -4.97 -0.51 
6.45 7 = .22 -1.04 
6.59 -2.87 -5.13 -0.99 
6.49 -2.79 -4.93 -1.71 
7.18 -2.74 -4.93 -0.79 

26.42 



Sprawdzenie dokładności pozycjonowania dynamicznego w punkcie Po /stałości położenia punktu TCP przy 
zmianach orientacji osi narzędzia/ dla robota IRp-6 



Sprawdzenie dokładności pozycjonowania dynamicznego w punkcie Po 
/stałości położenia punktu TCP przy zmianach orientacji osi narzędzia/ 
dla robota IRp-6 



Fpawdzenie dokładności odtwarzania toru w ruchu po linii prostej dla robota IRp-6 
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C Sprawdzenie dokładności odtwarzania toru w ruchu po linii prostej dla robota 
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Sprawdzenie dokładności odtwarzania toru w ruchu po linii prostej dla robota IRp-6 
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przemysłowych 
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Stanowiska badawcze, przedstawione poglądowo na rys. 1, są przeznaczone do prowadzenia badań robotów 

przemysłowych prostych i złożonych o sterowaniu PTP i CP. 

Stanowiska są szczególnie przydatne dla producentów robotów przemysłowych do oceny egzemplarzy 

prototypowych i seryjnych: 

• przy każdorazowym uruchamianiu produkcji, 

• w przypadku wprowadzenia zmian konstrukcyjnych i technologicznych lub materiałowych, mogących 

mieć wpływ na właściwości robota, 

• w przypadku reklamacji ze strony użytkownika. 

Stanowiska zapewniają mechanizację i automatyzację badania robotów przemysłowych w zakresie 

następujących parametrów: 
o głównych wymiarów, przestrzeni roboczej, położenia zerowego, 

o powtarzalności pozycjonowania statycznego i dynamicznego, 

o dokładności odtwarzania zaprogramowanego toru ruchu, 

o sztywności stopni swobody części manipulacyjnej, 
o prędkości i przyspieszenia, 

o czasu rozruchu i hamowania, 

o napięć prądnic tachometrycznych układów napędowych, 

o prądów silników napędowych. 

Zwarta konstrukcja pozwala na elastyczne tworzenie układów pomiarowych, sterujących i sygnalizujących. 

Na stanowisku SUM—R można wykonać automatyczną rejestrację i wizualizację wyników pomiarów innych 

parametrów przy użyciu aparatury wyposażonej w interfejs IEEE 488(IEC 625), RS232C (V24), 8255, BCD 

lub wyjście analogowe. 

Uniwersalność zastosowanych urządzeń i aparatury pomiarowej pozwala rozwiązywać różne 

badawcze. 
911. 11[111•11116, ammamasa 
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BUDOWA 

Stanowiska badawcze (rys. 1) są zbudowane z uniwersalnych elementów i modułów. Pozwala to na 
zestawienie stanowisk pomiarowych w różnych konfiguracjach, zależnie od gabarytów robota„ wielkości 
strefy roboczej i typu badanego robota. Częścią centralną stanowisk badawczych jest stanówisko SUM—R, 
które składa się z zestawu aparatury i urządzeń zainstalowanych na stojaku w standardzie 19". .Stojąk 
wyposażony jest w zespół jezdny, co umożliwia łatwe przemieszczanie stanowiska. Zestaw aparatury i 
urządzeń tworzy system urządzeń mikroprocesorowych współpracujący z mikrokomputerem 11311"—PC/AT. 
Stanowisko SUM—R wyposażone jest w zespół sterowania i sygnalizycji oraz w zespól obwodów zew-
nętrznych i zabezpieczeń. Zespół obwodów zewnętrznych i zabezpieczeń umożliwia podłączenie 8 barier 
optycznych oraz obwodu STOP AWARYJNY lub STOP SYSTEMU z układu sterowania badanego robota. 
Do ,zespołu przyłączane jest stanowisko Oo zadawania i pomiaru siły. Zespól sterowania i sygnalizacji 
wyposażony jest w przyciski podświetlane, źródło sygnału dźwiękowego oraz w licznik impulsów elek-
trycznych do zliczania cykli pracy robota przy wyłączonym stanowisku. Urządzenia i aparatura pomiarowa 
zasilane s4 z podzespołu gniazd sieciowych, załączanego i wyłączanego odpowiednim przyciskiem z 
kluczykiem (stacyjką). 

W skład stanowisk badawczych wchodzą również: 

• stanowisko pomiarowe I — do badania głównych wymiarów, przestrzeni róboczej i powtarzalności 
położenia zerowego części manipulacyjnej robota, 

• śtanowisko pomiarowe II — do badania powtarzalności pozycjonowania statycznego i dynamicznego, 
• stanowisko pomiarowe III — do badania sztywności stopni swobody części manipulacyjnej robota, 
• zestaw głowic pomiarowych (rys. 2): 

— głowice do pomiaru siły GP-1F/0.5, GP-1F/5(10), 
— głowice do pomiaru przemieszczenia GP-1 L, GP-2L, GP-3L, 
— głowica do pomiaru przyspieszenia GP-3G, 

• autonomiczne wizyjne urządzenie pomiarowe WZP-1 z głowicą pomiarową GP-2W1 L do badania 
dokładności odtwarzania zaprogramowanego toru ruchu. 

Segmenty sztucznej podłogi o wymiarach 1000 x 1000 mm są mocowane sztywno do podłogi i stanowią 

bazę do sztywnego zamocowania stanowisk pomiarowych w wybranym miejscu przestrzeni roboczej. 

ZASADA DZIAŁANIA 

 4..111.1.•••1=11Mill 

Zestaw aparatury i urządzeń na stojaku oraz mikrokomputer 1BM—PC/AT posiadają pełną konfigurację i nie 
są wymagane przełączenia na złączach podczas wykonywania badań robota. Układ sterowania badanego 
robota przyłączony jest do stanowiska SUM—R poprzez dwustawne układy wejściowe i wyjściowe z 
separacją galwaniczną. Mikrokomputer nadrzędny IBM—PC/AT steruje pracą zespołu zadawania sity, 
uruchamia odpowiedni podprogram użytkowy badanego robota, komunikuje się z mikrokompute-
rem MSA-3100 oraz rejestruje, przetwarza i wyprowadza wyniki na monitor, drukarkę, ploter. . . 
Dla każdego typu robota przemysłowego opracowany jest program użytkowy zapisany na 2 kasetach 
(max 16 podprogramów na jednej stronie kasety). Program użytkowy zawiera pełny zestaw podprogramów 
sekwencji ruchów robota dla sprawdzeń wykonywanych zgodnie z wymaganiami określonymi w 
obowiązujących normach. Realizacja podprogramów użytkowych rozpoczyna się i kończy od położenia 

zerowego części manipulacyjnej. 

s 
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BADANA PRZESTRZEŃ ROBOCZA 
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Stanowisko pomiarowe I 
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In 

max 2100 

Stanowisko pomiarom II b 

Rys. 1. Stanowiska badawcze (rysunek poglądowy) 



d) 

b) 

c) 

f) 

e) 

Rys. 2. Zestaw głowic pomiarowych: a) GP-1F/05, b) GR-1L, c) GP-2L, d) GP-3L, e) GP-3G 
f) urządzenie WZP-1 z głowicą GP-2W1L 

.7..., SIG4I.V. 821M16071...m119691Mit  ,II15..701.ffiffallft". 
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System SUM—R dla IBM—PC/AT jest otwarty, tzn. zapewnia możliwość rozbudowy oprogramowania dla 
nowych typów robotów i nowych spra.wdzeń. Zarządzanie zasobami prcgramciwymi odbywa się poprzez 
system rozwijanych menu, zapewniający szybki i jednoznaczny dostęp do poszukiwanego oprogramowania. 
System umożliwia wybór typu robota, typu sprawdzenia oraz- wizualizację (z możliwością uzupełnienia 
danych): 
— druku zawierającego informację o przedmiocie badań (robocie), 
— druku zawierającego informację o warunkach sprawdzenia, 

druku zawierającego informację o środowisku, 
— protokołu sprawdzenia, 
— protokołu z badań. 
Wszystkie programy obsługi poszczególnych sprawdzeń przywołują odpowiednie arkusze, które ilustrują: 

położenie płaszczyzn i punktów pomiarowych, 
— konfigurację stopni swobody (ramion), 
— typy obciążników, 
— typy głowic pomiarowych, 

410- plansze pomiarowe, 
— układy pomiarowe. 

Wszystkie programy obsługi poszczególnych sprawdzeń ,działają w trybie interakcyjnym i są programami 
samoopisującymi się. 

OGÓLNE DANE TECHNICZNE 

STANOWISKO SUM—R: 

• zestaw pomiarowy CAX1002/1020: 

wzmacniacz mostkowy CAX1002 
fala nośna 5 kHz 
napięcie zasilania czujników 1,2 lub 5 V 
zakresy napięć wejściowych 0,5; 1; 2; 5; 10; 

20; 50; 100; 200; 500; 
1000 (mV) 

płynna regulacja wzmocnienia +10 ÷ —60% 
nieliniowość 0,1% 
liczba kanałów 6 

czujniki pomiarowe do CAX1002 
A do pomiaru sity TSt 0,5 kN ÷10 kN 

A do pomiaru ciśnienia TCWt 0,5 MPa ÷10 MPa 
sygnał wyjściowy 1,0 mV/V ± 0,1% 
pasmo błędów ± 0,2% 
A do pomiaru przyspieszenia 812 +200 m/s2

sygnał wyjściowy 80 mV/V 
klasa 0,2 

wzmacniacz CAX1020 
zakres pomiaru temperatury —100 500°C 

sygnał wyjściowy 5 V/100°C 
błąd linearyzacji max 0,2% 
liczba kanałów 6 

• • • •••. ••••• 

— czujnik porkarowy do CAX1020 
do pomiaru temperatury 
0P2530 1 x Pt100 —200 ÷ +550°C 

klasa dokładności 1 

• kaseta wzmacniaczy pomiarowych izolacyjnych 

AMP ISL 1 kV 5 

dopuszczalne napięcie wejściowe max + 35 V 
dopuszczalne napięcie izolacji min 1500 Vr ms 

rodzaj Wejścia asymetryczne 

nominalny sygnał wyjściowy ± 10 V 

zakresy zmian wzmocnienia 1, 5, 10, 50, 100, 
500 V/V 

nieliniowość wzmocnienia max 0,1% 

liczba kanałów 6 

zestaw rezystorów pomiarowych RW2006 
do pomiaru prądu do 35 A 

klasa 1 

• miernik MGT4-233.C6 

fala nośna 
napięcie zasilania czujników 
okres piróbkowania 
klasa dokładności 
liczba kahatów 
interfejs 

5 kHz 
2,5 V ±3% 

-40 ms 
• 0,2 

8 
IEEE 488, RS232 
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zestaw czujników do MGT4-233.C6 

do pomiaru przemieszczenia W1T3, 

W5TK, W10TK,.W2OTK 

napięcie zasilania 
klasa 

±t mm ÷±20 mm 
2,5 V±5% 

0,2 

• miernik WMG10 

zakres pomiaru przemieszczenia ± 10 m 

dokładność pomiaru 10 pm 

— czujnik WI D1-10 do WMG10 
do pomiaru przemieszczenia 

z prowadnicą W/GS2000 2000 mm 

napięcie zasilania ± 7,5 V 

max prędkość przesuwu 15 m/s 

klasa dokładności 0,025 

• zestaw mikrokomputera pomiarowego MSA-80.3100 

procesor 
pamięć operacyjna RAM 
pamięć RAM DISC 
liczba napędów dyskowych MF180 

interfejs szeregowy 
oprogramowanie 

8080A 
62 KB 

180 KB 
2 

RS-232C 
MICROS, OS/M 

• kaseta z pakietami sprzęgającymi MSA-80 

ZESTAW MIKROKOMPUTERA IBM—Pg/AT 

procesor 
pamięć operacyjna RAM 
dysk twardy 

- mechanizm dysku elastycznego 

karta monitora 
karta interfejsu 

karta przetwornika 

AC/CA 12 bit 

80286 
3 MB 

20 MB 
1,2 MB 

Herkules 

IEEE 488, 4xRS232C 
82551/0 

LC8255-2 

S wizyjne urządzenie pomiarowe WZP-1 

procesor 
pamięć programu EPROM 

pamięć danych RAM 
interfejs 

LC-011-1612 

8039 
4 KB 
2 KB 

V 24, 8255 

I I 
1111111 MAI 

F'RZEMYS - owy 

— głowica GP-2W1L do urządzenia WZP-1 

kamera CCD typ KL256 
rozdzielczość 

czas naświetlania 

obiektyw 

STANOWISKO POMIAROWE I 

2 szt. 
256 pkt 

0,5 4- 100 ms 
Tendon 1,8/16 

zakres pomiaru przemieszczenia 1600 mm 

dokładność pomiaru przemieszczenia 0,01 mm 

minimalna wysokość lunety 1350 mm 

maksymalna wysokość lunety — 2000 mm 

minimalna odległość ostrego widzenia 1800 mm 

dokładność pomiaru kąta 6" 

STANOWISKO POMIAROWE II 

wymiary przestrzeni roboczej 

wysokość 

długość 

szerokość 

obrót stupa kolumny 

wysuw skokowy stupa kolumny 

wysuw płynny stupa kolumny 

STANOWISKO POMIAROWE III 

maksymalna wysokość 

do osi obrotu siłownika 

minimalna wysokość 

do osi obrotu siłownika 

obrót siłownika 

wokół osi podnośnika 

obrót prowadnicy poziomej 

przesuw prowadnicy poziomej 

sita osiowa siłownika 

skok roboczy siłownika 

Prędkość posuwu sworznia 

300 mm 4- 2550 n 
1940 mm 
1500 mm 

360°
40 mm 
45 mm 

1600 mm 

650 mm 

360°
+ 40o 

±175 mm 

max 6300 N 
50 nr 

25 mm.. 

Zastrzega się możliwość zmian konstrukcyjnych. 
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