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1. Przedmiot i zakres badan

Celem badah zaktbécalnoéci robota IRp-6 bylo okre$lenie odpornoéci
na zakldcenia impulsowe narosexundowe egzemplarza robota z czescig
manipulacyjna produkcji ZHC , sterowang zmodernizowang szafg ste-
rowniczg z panelem programowania WINUEL. Modernizacja szafy pole-
gata na zastapileniu xaseby 1 pakietdédw PROWAY kasety 1 pakietami
WINUEL oraz pamieci kasetowe]j pamiecig masowg typu RAM-karta.

Za zgolg Zleceniodawcy badanis ograniczono do badaid zakidécalnosci

dla zakldécen impulsowychn nanosexundowych 5/50 ns wg rN-86/8-06600.

Ograniczenie to wynigkio z nastepujgcycn przesitanek:

- wyniki dotychczasowycn badaft KEM robotéw wyxazaly, ze pomiary
zaktbcalnosci impulsowe] nanosexundowej umozliwiajs obiektywng
oceneg rozwigzad konstrukcyjnych robota zmodermizowanego i robota
dotychczas produxowanego (sprawozdanie PIAP nr 6153/88%~ Badenia
specjalne KEi robota IRp-6);

- egzemplarz zmodernizowanego robota IRp-6 nie posiada jeszcze
w peini uruchomionego oprogramnowania (przykiadowo obszugi zapisu
programnu uszytkowego na RAM xarcie, obsiugi we/wy obiektowych)
oraz opracowane] dokumentacji, stad wyniki bacdal tego egzempla-
rza nie moga byé tragtowane jarko badania prototypu. #Wniosgi 1
zalecenia z badall mogg byé wprrowadzone do opracowywane]j doxu-
mentacji prototypu.

Ze wzgledu na brak dokumentacji na pakiety i vanel programowania
sformutowane zalecenia ograniczono do oowoddw zasilad i okablo-
wania szafy.

2. vWaronki badan

Badania robota przeprowadzono na stanowis<u badawczym ZAP.
Usytuowanie urzadze® pokazano na rys.”h.

Program testowy, opracowany przez Zleceniodawce, zawlerai punxst
kontrolnego pozycjonowania oraz programy rucnow pojedynczych osi

w dopuszczalnych zakresach rucau stosowane przy uruchamianiu robota.
Czas realizacji peinego cys«lu programu wynosit ox. 110 s.

Badania przeprowadzono z obcigzonym robotem.
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Rys.1. Usybuowanie urzadzed roboba w czasie badad

PP - panel programowania, Twe/wy - bester we/wy
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Robot zasilano przez sieé szbtuczng typ SMz6 (INCO, adaptacja ZAP).
Przy zakidécaniu obwodu sieciowego robota zaxtdécenia wprowadzano
na kolejne przewody xabla zasilajgcego (R,S,T,0) poprzez poje-
mnoéé sprzegajaca 33 nF {metoda symulacji SK10). Zakiécenia kabli
do manipulatora, panelu programnowania i we/wy (przyiaczonego tes-
tera we/wy) zrealizowano klamrg pojemnosciowg typ SCHAFFNER (metoda
syaulacji SE10). Jrédtem zaklbéceh impulsowych by: symulator

typ NSG225 SCHAFFNEZER. Ptaszczyzng ziemi odniesienia dla «lamry

pojemnosciowe] poiaczono z obudowg szafy sterownicuzej.

Panel programowania byt umieszczony na zewngbtrz szafy ok. 0,4 m

nad podiogg. Nadmiary kabli byiy zwiniete w piasKie pgtle, zgodnie

z zaleceniem PN-86/E-06500.

Czas narazania zakidéceniami i obserwacji objawdéw zakibéced rooota

ustalono na trzy peine cykle programu testowego i wynosii on

ck. 330 s (5,5 min).

Obserwacje objawdw zaxidcerr cbejnowaiy:

- manipulator - poorawnosé wyxonywania zaprogramowanych rucnéw,
pozycjonowanie w punkcie kontrolnym, piynnos¢ ruchdw w tym drga-
nia lub uderzenia xoAcdwki narzedzia

- szafa -~ obserwacja elementdw sygnalizacyjnyca na pulpicie opera-
torskim, elementdw sygnalizacyjnycn na pafietach, sterownikach
osi

-~ panel progranowania - poprawnosé wyéwietgﬁnych konunikatdéw 1
standéw elementdéw sygnalizacyjnych, zdolnosé reakcji na dziatania
obsiugowe operatora

- tester we/wy przyizczony do obwoddw we/wy szafy - stany lampek
sygnalizacyjnych na wyjsciach.

3. Wyniki pomiardw

Hyniki pomiaréw zakidcalnosci robota (bez zmian w uktadach) przed-
stawlono w tabl.1, po wprowadzeniu zmian w tabl.Z2.

==

{ Sablicach wprowadzono skrdétowe oznacgenia objawéw zakidceAi:

(=) oznaczenie ogdlne, bez objawdw zakidcen
- dla manipulatora:
Didl - drgania manipulatora (narzedzia) w czasie narazania zakld-
ceniami, objawiajacymi sie réwniez stukami
- dl§ szafy:
ISPwym - miganie lampek sygnaliz., na pakilecie wyjsé (réwniez lam-
rek na testerze wyjsé) w takt zaxgidced
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OVERCURR (X) - chwilowe zapalenia sig lampki przekroczenia pradu

w sterowniku silnika osi (X) w btrakcie wyxonywania
ruchéw

- dla panelu programowania:

BX - bigdne xomunikaty, zwykle oprécz normalnego komunikatu

o realizowane] instrukcji w pierwszym wierszu pojawienis
sie dodat«owych informacji w obu wierszach nie przewidzia-
nych w tyn trybie pracy panelu

LS (=) (~-/+) - niexontrolowane wynaszenie, zapalerie lub chwilowe

BO

wysterowanie lampek sygnalizacyjnych panelu
- blokada obsiugi przycis«déw panelu, panel pod wpiywem zakid-
cel przechodzit w stan brasu reakcji na przyciski (np. SQOP)
przywrécenie stanu poprawnego wymagazo chwilowego odigcze-
nia panelu od szafy lub wyigczenia i zalgczenia zasilania

.

sieciowego robota

Wyniki pomiardéw zaxidcalnosci podane w tabl.2 doSyczi robota z na-

stgpujgcymi zmianami wprowadzonymi w szafie:

21 -

22 -

na listwie zaciskoweJ krosujgcej obwody zasilania 24 V przy-
tgczono kondensator odsprzggajacy 0,1 pF (poaiedzy zaciski

+, "')

rozigczono porgczenie migdzy biegunem -24 V zasilacza 1 bie-
gunen -5 V zasilacza sterownikdéw silnixdéw. Wprowadzono poig-
czenie bieguna (-) wyjécia prostownika zasilajgcego obwody
silnixéw z zacisxiem ocaronnym. .7 rezultacie tycn zmian z za~-
ciskiem ocaronnym sg poigczone biegun -24 V i ~Up obwodu za-
silajgcego silniki.
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Tabl.1. Zakidcalnosé zmodernizowanego robota IRp-6 (impulsy
nanocsekundowe 5/50 ns)

. O it i Tt B B S e B TR S P B e S ) Yo S SOV Sk M i e WA o S S S Yottt S s T

Ampli—; Obwod Objawy zakiécen )
I’ . 4 L T rdandend R e P o o e s e e
°g§2_1 z:glo | manipulator ! panel ' szafa !
Be . J realizujacy | programowania
ryzacig program '
impul- ©
sow
(kV) —_— —
sI1Ed i
]
+0,5 | RSTO - - -
+1,0 | RsTO - - -
i +2,0 R - - T -
STO - - ISP wym
+4,0 R - BK —te
ST - - o
{ 0 - | BK,LSy+/- e
~4,0 | RS - - T
: {1 - BK, LS~ e
! 0 - LS ~/+ "
T el Ut U -
} +0,5 xable - - -
ao
+1,0 manip. - - -
+2,0 - BK,L5-,B0 L3P wym
L T L R e e TR B I T S T 4
+0,5 | kabel - - ISP wym
| +1,0 | we/wy _ _ _n
| +2,0 DM BK,LS+/-,B0 | j.w. oraz
-2 . 0 Did LS- O@%SURR
— — —— wm Jae e me aw o ees e o v m we e em] s e o e e e e -—1 ——————— J
5 +0,5 ! kabel - BK,LS+/-,B0 -
do o
| +1,0 panelu - BK,LS+/~ -
l -1,0 progr. - BK,LS+/-,B0 -

OVERCURR - chwilowa sygnalizacja przecigzed dla sterownikédw
w osiach ¥, 6

*



Tabl.2. Zakiécalnoéé zmodernizowanego robota IRp-6 z wprowadzo-
nynl.zmianami 21 i Z2 (impulsy nanosezundowe 5/50 ns)
D Ampli- | Obwod o . o DR,
mpli- wéa . e
P fuda 1 ! zakio- - Objawy zakidcen N
polary- cany manipulator panel szafa {
zacja realizujgcy programdw
impulsédw progran I '
ZV 3 ‘
S . ~ TTTTmT T
sieé¢ | |
+0,5 I RSTO - - i -
+1,0 ! R3TO - - -
+2,0 RBTO - - -
+4,0 RSTO - ! - LSP wym |
-4,0 [ RSIO i - - ISP wym,wieksza f
! ! intensywnosé !
————————————————— L' Land — — — — - Al — — — — — —— - el
+0,5 Lable ! - - -
do ma- 1
*1,0 nipu- - i - -
+2,0 ’ latora - - LSE wya
————— l'- P eem e mw ) e e e e e = me ot el B I B T T T I I
+0,5 | zabel - - - ]
- i i
| +1,0 we/wy - - | LSF wym i
I +2,0 ' DM BO J«w,OVERCURR |
-2,0 DY - . !
I
- S N —— - —




4, Wyniki dodat«owych proéb

1. Stwierdzono, ze faxt migania lampki sygnalizacyjnej pagietu
wyjéciowego nie jest zwigzany z wysterowaniem wyjécia. Pray

obcigzeniu wyjécia rezystorem 22 ohm nie obserwuje sig¢ migania

lampki tego obcigzonego wyjscia.

Nalezy przypomnieé, Ze program testowy nie obejmowat obsiugl we/wy

obiektowych. Pomiar zaktbécalnoSci okreslit tylko wpilyw zakécen

na bierny stan wyjsé. Dla wejs¢ pomiar przeprowadzonc dla obu

standéw wejsé - akbtywnego 1 biernego.

2. Dla wyjasnienia drogi zakécenia manipulatora (drgania) od
we/wy obilekxtowych przeprowadzono szereg prob.

Stwierdzono, ze drgania wystepujag:

~ przy odiaczonych kablach od pakietdw we 1 wy

- Jjew. odZgczonym obwodzie zasilania 24 V przy zigczu SZR we/wy.

Na podstawie powyZszych préb mozna wnioskowal, ze zasibécenia z ob-

wodéw we/wy oddzialywujs przez pojemnoScilowe sprigzenia montazowe.

Przeprowadzone ogledziny potwierdzily faxtc wystepowania wspdlnych

tras kabli obwoddw we/wy, kabli Zagczgcych pakiety i sterowniki

silnikdéw, oowoddw zasilania sterownikéw silnizdw. Fakt ten wyste-

puje w przestrzeni pomniedzy «asetg 1 sterownikami silnikédw.

3. Dla wyjaénienia niskiej odpornosci panelu programowania prze-
prowadzono ogledziny rozwigzal <onstrukeyjnych. Stwierdzono,

ze obwody zasilania 24 V 1 przycisku “stop awaryjny'" sa wprowadzone

na piytke elextroniki jako przejéSciowe Sciezki. Préby odsprzezenis

tyca obwoddw xondensatoraml nie przyniosiy radykalnej poprawy.

Ze wzglgdu na brak doxumentacji panelu programowania 1 pakietu

obsiugujacego interfejs do panelu programowanis, dalszycn zmian

i préb nie przeprowadzono.

5. COcena wynixdw

1. Odpornosé robota na zakzdcenia impulsowe nanosekundowe 5/50 ns:

a)_od_strony sieci zasilajgcej

Po wprowadzeniu zmian 21 i Z2 uzysxano poziom odpornodci 4 XV (SN10)
Uzysgany poziom Jest wyzszy od poziomu osigganego w dotychczasowych
rozwigzaniacn IRp-6 i wymaganego w ZN dla IRp-6 (2 kV).

A0
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Wediug wymagan PN-86/E-06600 badany egzemplarz moze byé zaliczony
do wykonania W3 "o wysokiej odpornosci na zaklécenia'.
b)_oddziatywujgce na kabel do manipulatora

" T i iy 008 s ey s St et s e e g W e —

Po wprowadzeniu zmian Z1 i Z2 uzyskano poziom odpornosci 2 kV (SE10)

Osiggniety poziom jest wyzszy od uzyskiwanego i wymaganego w
dotychczasowym wykonaniu IRp-6 (1 xV). W oparciu o wymagania PN
badany egzemplarz moze byé rdéwniez zaliczony do wykonania W3
"o wysokiej odpornosci na zakXdécenia'.

¢)_oddziaiywujgce na_kabel (obwody) wejécia/wyjécia obiektowe

.t . e St . s Pt e g et Ot g Gt e e it - S w2 B s S g, St P S Py B e

4 badanym egzemplarzu osiagnieto poziom 4 kV (SE10). Jest to poziom
wyaagany w dotychczasowym wykonaniu IRp-6. Wediug PN badany egzem-—
blarz moze byé zaliczony do wykonania W2 "o podwyzszonej odpornosci't
Przy wyzszym pozicmie zaxidcen wystepujg chwilowe zaxibcenia stero-
wania silnizoéw objawiajgce sie drganiami manipulatora i cawilowyni
OVERCURR sterownixéw silnika.

- " oot Py — e Mo s iy P B St o R et S Wt et s 2 S s Pt s Bt

N badanym egzemplarzu osiggnieto poziom odpornoéci ponizej 0,5 kV

(SE10). Jest to poziom nizszy od wynaganego w dotychczasowych roz-
wigzaniach IRp~-6 (1 kV), jak i wymnaganego dla programowanych ste-
rownigéw o podwyzszonej odpornoSci wg projektu IEC 654/C0/1988
(015 kV).
Nis«l poziom odpornosci wynika z za<ibcania sie uxtadéw panelu
programowania, blokady obsiugl przycisxdw.
Nie stwierdzono zaiXdéced w realizacji programu testowego przy po-
ziomie zakidcenr 1 kV.
2. Nalezy zaznaczyé, Ze pozlomy odpornosci dotycza tylko zaziéceh
impulsowych nanosesundowycn okresSlonych ra podstawie badad egzem-
plarza z niepeinym uruchomionym oprogramowaniem. Dotyczy to géwnie
oprogramowania umozliwiajgcego zapisanie programu usybiowego
(nauczonego) na RAd-karcie oraz umozliwiajgcego zaprogramowanie
obsiugi we/wy oblextowych.
Na podstawie analizy uzyskanyca wynikéw mozna sformuiowaé nastepu-
Jace wniogki:
- nalezy pocdwyzszyé odpornoéé panelu programowania do poziomu co
najmniej 1 XV, xoniecznie wyeliminowaé zjawisko bloxowania obszugi
przyciskow;
- nhalezy wyeliminowaé drgania manipulatora przy zakiécaniu we/wy .
przy poziomie 2 kV.
Umozliwi co uzys<anie dla caZego robota pozionu odpornosci W3
jax dla wysonaria'o wysokim poziomie odpornoécf‘wg PN -86/8-06600.

M
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11.

Zalecenia

Yprowadzié polaczenie ujemnego bieguna napigcia wyjsciowego
prostownixa do szyny ochronne] (na zaciskacn listwy krosowe]
Upj}.

Usungé polaczenie pomigdzy zasilaczem sterownika osi i zasila-
czem 24 V {(biegunami ujemnymi zasilaczy -24 7 -5 V)

Wprowadzié poiaczenie ujemmego bileguna obwodu zasilania 24 v

z szyng ochronng, bezposrednio z listwy zacis«ow Krosowyca tego
obwodu, zamiass z bieguna ujemnego zasilacza -24 V

Wydzieli¢ ze wspdlnej wigzgi przewody obwoddéw zasilania kasety
WINUEL, poprowadzi¢ je oddzielng trasa

Wprowadzié <ondensatory ceramiczne o pojemnosci U,71 ﬁﬂ na za-—
ciskach wyjSciowych zasilaczy

Skrécié kable 1gczace sterownixi osi (paziety) ze sterownikaml
silnixdéw. Odseparowaé je od kabli obwoddéw we/wy

Rozwazyé mozliwoéé wydzielenia kabli obwoddéw we/wy 1 prowadzenia
ich trasa odseparowang odlegioSciowo od kabli innych obwoddw.
(przykiadowo powyzej gbérnej xkrawgdzl xasety)

Przy okablowaniu obwodow laczgcych szafe z manipulatorem i ob-
woddéw w manipulatorze zacnowaé zasady stosowane dotychczas

w robotach IRp~6 (pary s«recane, ekranowanie, grupowanie obwo-
déw o podobnyn charakterze sygnaiow)

W panelu pregraamowania usungé z piytki obwody 24 V 1 SIOP AWAR,
soprowadzié¢ je paramil skrecanymi w ekranach bezpoérednio od
ztgcza do przetwornicy i przycisku. Wprowadzié xondensatory
odsprz¢gajace (ceramiczne rzedu 33 nF do 100 nF) w tych obwo-
dach

Przeprowadzié analize oprogramowania panelu na okoliicznosé blo-
kowania obstugl przyciskéw, zasgidécania sig standéw lampek sygna-
lizacyjnych

Przy finalizowaniu oprogramowania nalezy zwrdci¢ uwagg na popraw-
ng obsiuge lampki sygnalizacyjneJ RAM oraz we/wy obiektowych.

W czasie badan wysbtapity dwa przypadki utraty programu uzytLowe-
go

Sxutecznoéé ekranu na kablu Inb wigzce zalezy od poprawnego
wykonania Jego poigczenia z listwg ochronng. Foigczenie to po-
winno byé najkrdétsze. Proponuje sig rozwaszyé wprowadzenie spec—
jalnej listwy ochronnej pod xasetg do krdtkich poigczed exrandw

kabii 1 wigzex wprowadzanyca na pakiety kasety.
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7. Wnioski kohcowe

1. Wyniki badania zmodernizowanego robota IRp-6 wskazuja, e mozli-
we jest osiggnigcie dla robota poziomu odpornosci W3 (wykonanie

0 wysokim poziomie odpornoSci na za<ibécenia wg PN-86/E-06600),

poziomu odporno$Sci wyzszego niz w dotychczasowych rozwigzaniach

(p.p.6). Wymaga to poprawy odpornoSci panelu programowania i zlikwi-

dowania zjawiska zakiécania manipulatora (drgaid manipulatora)

przy zasitécaniu we/wy obiektowych (p.p.5.1.c).

Poprawa odpornoéci powinna wystgpié po wprowadzeniu zalecei p.p.6).

2. Poniewaz Zleceniodawca nie dysponowal dokumentacja panelu progra-
mowania 1 paxietem Jjego obsiugi, zaprovonowane w zaleceniach
srodki nozg byé nie wystarczajsce. Proponuje sie przeprowadzié ba-

dania 1 poprawe odporro$Sci panelu prograaowania pracujacego samo-
dzielnie (bez wspdipracy z szafa). W tym przypadku progran testowy
wewngtrzny panelu musi zapewnié réwniez obsiuge interfejsu pracu-~
Jacego przy zwartych na siebie TxD i RxD. Zakres tych badah powi-
nien objgé sprawdzenie zakidcalnoSci panelu na zakiécenia impulsowe
nanosekundowe, duzej energii oraz na wytadowania elektrycznoéci
statycznej ESD. .
5. Nalezy przeprowadzié badania peine prototypu zmodernizowanego
robota IRp-6. W Cogumentacji konstruxkcyjnej prototypu nalezy
uwzglednié zmiany zaproponowane w niniejszym sprawozdaniu.
~4. Proponuje sig rozwazyé problematyke bezpleczenstwa obsitugi
W trybile uczenia robota z panelu progranowania. W obecnym Toz-
wigzaniu istnieje zagroZenie urucaomienia rooota z panelu opera-
cyJnego szafy bez wiedzy obsitugujacego panel programowania.
¥ zwigzku z tym proponuje sie, w oparciu o wymagania pedane w do-
gumencie IEC 44/5C/122 Electrical equipment of industrial macnines.
Part 1: General requirements (revision publ. IZEC 2G4-1), przeprowa-
4zié analize rozwigzad i wybraé najlepsze.
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