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Analiza deskryptorowa

ROBOTY PRZEMYSLOWE + BADANIA

Abstrakt

Opracowanie zawiera opis_i wyniki: uruchomienia, laboratoryj-
ggggﬂ badanri i testéw robota z napedami i sterowaniem firmy

Tytuly poprzednich sprawozdar

1. Opracowanie i weryfikacja metod badan parametrdéw technicz-—
no - eksplqatacyjnzch robotdéw przemysitowych i ich weziéw
konstrukcyjnych. E.ag 1: Badania uzupelniajace robotdéw o
udzwigu do 120 kg i 2.5 kg. (Nr rej. 6846).

2. Opracowanie i uruchomienie Brodukcji uniwersalnego robota
szescioosiowego o udzwigu 120/150 kg, duzym obszarze pra-—-
cy i duzych predkosciach. Etag 7a: Opracowanie koncepcji
dwu wergji robota z napedami BOSCH'a:
~ wersji 120/150 B = :

— wersji superszybkiej 120 BS. (Nr rej. 7152).
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S03. HWndosii @ badat powtarzaelnoscl pozycjonowania.

l Eode Wnioshki o testu szitywnosci robota.

| oski wynikalace @ obslugl wukiadua rho3.
\

|

Fed. Wrioski dobtvorace polepszenia charakterystyk ruchu robota.

fatacanikis

1: Fodstawowe parametry napeddw robotow RFIZ20Bs (BOSCH) 1 RF1IZO5.

Z2r Zestaw pavametrdw maazynowych w ukiadzie rhol.
T Mastawy regulacii PI sterownibkdw moocy w robocis RFPIZOEs,
AL-A54: Wykresy wynikow pomrardsw pradow i predicdol ssrwomechanizmdw.

BI-B7: Wykresy wynikdw pomiardw powtarzaelnodci pozyvoionowania.



1. Wstep.

1.1. Frzedmiot laboratoryinyeh testdw i badan.

Frredmiotem testow 1 bada® byvi prototyp robota o uddwigu 120 kg w
wersii bt.zw. “superszybkiei®., wyposaktony w napedy 1 sterowanie firmy
BOSCH. okredlany dalei symbolem RFIZ0Es.
Manipulator tego robota powstal w wyniku adaptacii do wymagan insta-
lacyjinyeoh napedédw Firmy BOSCH manipulatora robota poprzednio zbudowa-
nego = napedami krajowymi (IEL}). oznaczanego symbolem RFE1208,
Do sterowania zostal zastosowany uklad typu rhol, wyposaiony w  stan—
dardowe, podstawowse uniwersalne oprogramowanie shtosowane dla niego
preoes Firms BOSOH.
Adaptaciaz manipulatora 1208 do wersyi 1Z20Bs polegaia na:
- wykonaniu nowego okablowania stosownie do wymagas napgdow BOSCH i
kompatvbilnego = ukladem sterowania rhod,

~ wymianie napedow IEl  na napgdy BOBOH, poprzedzone] niezbednymi

- zmianami konstrukcyinymi w przestrzeniach instalacyinych napegdow,

- wymianie przekladni w osiach I(§), IVVR)Y i V{t), =godnie =z wylby-

crnymi konstrukoyinymi opracowanymi na bazie doswiadozed uzyska-
ot

nych w dotyochorasowyeh badaniach robota RFLZ0G.

[

W/w 3dmph cia nie gmienita zasadniczel struktury konstrukcdi nogned
konfiguracii kinematyoznei manipulatora.

Dane dotvorzace struktury kinematyczned manipulatora robota RFLIZOBs

rostaty prrzekazane firmie RBOSCH celem ustalenia 1 weryfikacii dostaw
wktaddw napedowych 1 ukladu sterowania.

Charakterystvka techniczna zespoiow napedowych BOSOH  zainstalowanych
w osiach robota, zostala prredstawiona w zalacznibky Nr 1.

W pkitadrie sterowania rho® wprowadzono dane dotyorace kinematyki o ro-
woba RPIZ20Es, pozostawiajac ber zmian  zasadniczy zestaw paramefrow
maszynowych zaprogramowanych przez dostawce. Zestaw tych parametrow
przedetawiono w zalacznika Ny 2.

Forostawionn w zasadrie bez zmian ustawions prrez producenta  nastawy

parametrdiw sterownikow poszcozegélnych osi robota. Zestawiono Je w za-



1.2. Cel i zakres testow i badan laboratoryinych.

Celen testow 1 badan laboratoryinyeh robota RPIZOBs  byia ocena
podstawowych wlasnongci techniczno—utytkowych robota @ napgdami i ste-
rowaniem +irmy BOSCH. Podstaws teld oceny moglo byd zasadnicze odnie-
sienie do poziomu tych samych cech, osiagnigtego w  robocis RFL20H.
Wyznaczyio to sednoznacznie zakres testdw 1 badary laboratoryinyoch,
ktaregn podstawowymi pozyojami  sa badania serwomechanizmow  robota
oraz jego powtarzalnod$ci pozycjonowania. Uzupelnieniem tego zakresud

s4 testy pracy diugotrwalei oraz sztywnoscl robota.

1.3. Aparatura i przyrzady uiyte do badan i testow.

- Rejestrator XY typ 3078 firmy Yokogaws,

~ crzuinik indukcyiny prresuniged typ WIOKH nr 114582 firmy Hottinger,

-~ mostelk pomiarowy {(wzmacniacz) btyp FWE J082 A nr 8BO24 Firmy Hottin-
Qe

- ohciafnik segmentowy 6x10 kg (faczna masa max. /70 kgl

- urzadrenia skalujaco~kalibrujace (drddio sygnaldw ADZ, <ruba mikro-

metryoznal.



2. Testy i badania laboratoryine robota.

2.1. Uruchomienie robota i test pracy cigglel.

o sprawdzend okablowania mani-

—
wd

W ramach wruchomienia robota dokons
pulatora przy pomocy testera ABEA Z12-03.
Fo stwierdzeniu zgodnodci okablowania z dokumsntacia, polaczono mani-
pulator z szafa uktadu sterowania rhol kablem robota. FPo wlaoze
rasilania dokonano sprawdzen ruchdw poszcrzegdlnych osi robots w sys—
temie pracy recznej, steruviac ruchami 2 panglu programowania = roiny-
mi zadawanymi predkosciami.
Stwierdrono, fe robot prawidiowo reaguis na zmiany zadawanych kierun-
kaw ruchu oraz predikosci, przy czym dednak wystepulie odwrotnosd bore-
lacii kierunkdw ruchéw osi I, IV, V 1 VI w odniesieniu do prazvigtego
standardu IRb i URF prredstawionsgd na ryvs.l.
Foniewa? nie ma to prakiétyoznis zrnaczenia dla oceny pracy robota, a
powadiiie Jedynie honieczrnosd uwzglednienia zmiany  konfiguracii  tych
crterech osi manipulatora przed synochronizacia robota, nie  dokonan
Fadnych smian w tym zakresie.
Wykonano probe ciagle] pracy automatyozned robota wg programd Zawie-
rajacsgo ruchy wszystkich osi & vddnymi predieodciami w zakresie od
123 % do 100 %, zardwno dia robota nisoboigonego jabk 1 oboiafonsgo

e

wasg 70 kg.

puow 4

Laczny czas proby pracy ciggied wynosil 150 godzin. W crasie @proby
nie stwierdzono prerwad powodowanyoh usterkami robota, & wigc  wynik

priby nalezy uznad za pozyiveny.
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.. Badania serwomechanizmiOw.

Badania serwomschanizmiw polegaly na jednooresns] rejes
pomocy rejestratora X-Y pradu silnika napgdowego i napliecia pradnioy

tachometryceznei w kaddei osl robota.

Feijeshrowann stany wyisdé na raciskach pomiarowyoh w erownikach  o0si

- dla pomiaruy pradu - zacisk oznaczony I merms
- dia pomiaru napigcia prgdnicy - racisk oInagzony

i

wdria wyidciowa = tyoh raciskow {(wrgledem -aciskdw OV jest

]
14}
H

nigcie pradu stalego.
Belacie peodans prezez producenta (ROSCH) sa nastepuiace:

- T e Sherownika odpowiada napigoie 8V, t.an.:

Tmma sharownika

- 3 . \
uT-m:i.lx-\i. | TR X u{}:rﬁmr—m-’
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W aktualnei konfiguracii paramebrdw maszynowycoh robota, Drogramoee

ol L.:.

100 % prediodgci ruchu osi odpowiadaia nastepuigoe predio silnikdw:
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Frrebiegl crasowe pradu silnika i napiegcia pradnicy tachomebtryozne]

A B2

rejestrowano dla trrech zaprogramowanych prediogci ruachu @ 1,34, 30%

A
i 100% robota nieobciafonego orax oboiabtonego masa 70 kg, dia  katfded

osi oddzielnie. Rejestrowany ruch osi robota odbywal sie @0 zaprogras
mowanym pozycjonowanism “dokladnym” FPTP. natomiast pozostaieq osie by~
ty ustawione w pozvojl synchronizacji.

Dodatkowo wykonano badania serwomschanizmdw osi I, IV 1V w warunkach
maksymalnego oddrialywania obcigfenia, & mianowicie:

~ dla ruchu nsi I 2 maksymalnym wysiggiem ramienia robota,

- dla ruchu osi IV pray prostopadiyvm do nied polodeniu osi V,

- dla ruchu osi V w plaszozyvinie pilionowej.

Wykresy z rejestratora, oznaczone Al-A54, stamowiag zalaceniki do ni-
niejsregn sprawozdania, natomiast w tabeli 1 restswiono sparametryzo-
wane wynilkil pomiardw.

UWABA: zardwno na wykresach jak 1w tabeli za "dodatnie" kierunki ru-

chu przyieto kisrunkl zgodne z ornaczeniami na rys.l.
Ohiadnienia do tabeli 1

1Y W kolumnach -4 podano wiellkodol momentdw statyoceznyvoh dia poszoze-

gidlinych osis
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antem oporowym, a Me. Jest momentem znamionowym silnika
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=
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Zrmaki "+% 4 "= grpaczaja kierunkil ruchu zgodnie = naczeniamli  na
rys. 1.

W przypadkach zmian momentu oporowsgo Mee w trakcie ruchu podann trey
Jjego wartodoi: gdrna okredla Mee na poczathku ruchu, dolna - na  kohou

rucht, a drodiowa ~ w punkoie podrednin.

T

Wartodc: Mue nie zidentyFikowano w przypadiach, gdy silnik nise uzvs-~
kiwal zaprogramowane) predikosgci, t.zn. gdy w calym zakresie ruch  od-

hywal sig wylacznie z prazyspieszeniesn roddnym od zera.



DY W kolumnach 710 podano czasy rozruchu g 10 hamowania  te, przy
crym t, okredfla sie jako cras osiagnigcia O, 05N man: natomiast te
dako czas 0s13gniecia Q.37 MNmaxs GQUZLE Neesx Jest maksymalng predhos-

cig, Jjeka osiagal naped podozas  ruchu = zaprogramowans prediogcia

Y W kolumnie 11 podano wzgledng wartosd maksymalnes prediodci ruchu
w daned osl w stosunku do predikodcr, Jjaka powinna byd osiagnigta w

ne

stanie ustalonym przy programowans] predikodci 1007,

4) W kolumnie 12 podano stosunek wartodcil pradu rosruchowego do pradu
znamionowege silnika napedowego (KiemIlnaw/len). dla ruchu  zapro-

gramowansgo 2 prediodcis 100%.

) W kolumnach 12 1 14 podano grednie wartosdci poozatkowych grazyspie—
sreh aosi robotar €, dlia rozruchul 1 €4 dla hamowania, obliczone wy
= b por
WO W
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&) W kalumnie 15 podann podanoc maksymalne prediosci (w radianach 1

stopniach), Jjakie dana od osiagala w ruchu z maprogramowana pred-

kodcia 100%.
UWAGA: Trzy ostatnie pozyvoije w kolumnig "MNr osi robota” oznaczaias

I* - o& I robota badana przy maksymalnym wysiggu ramienia,
Ty* o IV robota hadana przy peolodeniuv do nied orostopadivm osi V.

V¥ - g V¥V robota badana w ruchu w plaszczyinie pionowej.



Tabela |
t 2 3 5 5 4 7 g U2 I L R S SR N N B . B £ i
. ﬁbCiQtEﬂiE ﬁ.u» H.t— t;w tp— th-r th— Nuzgl gx.— Ep Eh Haax
Br osi
robota {kg! $,3 %) 30 70100 13,3 01 30 AM00 %1 (s) ! {sy | (s} | (s} ! - - lrd/s?|rd/s? dré;s
ea/s
1,36
: 0 0,060 0,13 ©,38) 0,08! 0,13) 0,38} 0,371 0,4 § 0,6 ¢ 0,41 0,93) 1,0 | 2,35 2,4 8; )
s
(¢} 1,34
70 4,070 6,191 0,42} 0,071 0,197 0,42! 0,37] 0,37] 0,41 0,41} 0,93 1,58] 2,68] 2,80 Bé ;
1
§,32 0,23 1,19
0 ] 4,07 0,260 0,271 0,6 ¢ 0,56 0,33] 1,78} 2,83 {,79
i1 0,06 -0,02 68,1
{8 0,22 0,13 1,12
70 4,17 9,13 0,271 0,240 0,6 1 0,6 | 0,301 2,0 | 2,83] 1,18
0,11 0,03 84,3
0,43 0,04 1,15
] 0,35 -0,04 0,3 | 0,277 0,5 0,5!] 0,511 0,991 2,54 1,43
Il 0,26} 0,45 -0,13} 0,02 65,8
{al 4,18 0,38 1,13
70 ) 0,2 0,31 0,310,571 0,461 0,54 1,485 2,47 1,49
-4,031 0,23 0,071 4,35 3,8
g 0 2,7
0 0,18 -, 03 0,34f 0,38; 0,47 0,46] 0,87} ¢,38] 4,8 | 3,71 ’
v 0,13) 0,27} 4,38) 0,15) 0,2 1 0,23 i34,
{ V2 y 02 0,02 2,6
7 g, 11 0,04 0,35{ 9,37) 0,47 0,45 0,87 0,32} 4,7 13,48
0,171 0,26] 0,34) 0,18} 0,19 0,25 154,1
2,35
¢ 6,11 0,19 0,11 0,17 0,341 0,36 0,51 0,481 0,83 0,2b; 4,23] 3,02 '
¥ 114,28
{t) 2,35
70 4,111 6,19 0,14} 0,17 0,38] 0,33) 0,5 0,47 0,83 0,33 4,29 I,03
134,8
{,47
v ¢ 0,03) 0,09 0,12] 0,02} 0,08] O, 1%} 0,731 0,73 0,81 0,8 | 0,93 C,14] 1,27} 1,15 8; _
4,3
{ ¥, ) 1,47
7 0,03) 0,09 0,12) 0,027 0,08F 0,11} 0,72 0,75} 0,6 | 0,82] 0,74 0,13} 1,28 1,14 g5
:, 3
1,32
0 0,06) 0,18] 0,4 | 0,07] 0,18) 0,42) 0,32} 9,32} 0,4%; 0,8 | 0,91] 2,04) 2,99 2,34 8’
s &9
1,52
70 G,06! 0,231 0,42 0,07! 0,2 | 0,42; 0,28] 0,34} 0,41 0,41 0,911 3,11 3,09 2,36 B; ~
1 7
g,01 0 2,89
0 0,13 0,03 0,331 0,23] 0,45 0,46! 0,87) 0,34] 4,8 | 3,08
e 0,15] 0,27) 0,34 0,171 0,2 | 0,24 154,2
] 0,08 0 2,49
70 0,34 -0,28 0,37} G,37) 0,46! O,8b; 0,87 0,75] 4,38 4,48
8,181 0,3 1 0,73) 0,15]-0,03]-0,03 154,2
0,02 0,03 2,43
¢ G, 02 0,17 0,38] 0,27 0,3} 4,31 0,87 0,31} 4,12} 3,2
oy 4,14y 0,2 | 0,21} 9,15] 4,277 0,31 140,4
-0,03 -0,0 2,45
7t 0,46 -0,23 0,371 0,371 0,5 1 0,46] 0,871 0,62 4,17 3,22
0,28 0,35] 0,82] 0,197 0,09! 0,03 145,4
UshGA: cidnienie zasilapia ukladu pneusatycznego odciglenia robota:

s
]

0,25 HPa dla abciiienia q,
e 70 ko,

0,35 K

Pa



2.3, Badania powtarzalnogci pozyocjonowania.

Badania powtarzalnosci posvoionowano wyhkonano dla robota oboiglo-
rmEgo masa 70 kg przy stalym cidnienia zasilania prneumatyornsgo ukladu
odoigzenia 0,346 MPa, pracujgeego w oyklu pracy aubomatvyozned wg  pro-
Oramd TAWI8rajacego:
- czedd stalg stanowigcsg cykl roboczy, w ktdrvm wszystkie osie robota

poruszaly sie & zaprogramowansy prediodcia 1004 (Vere=100%),

ok
fomd
H

-~ wycinkl programu, w ktdryoch realizowans bylvy "najazdy” poszozege

0
i

nych badanvoh osi na zaprogramowans dla nich punkity pomiarowe, |
rycionowans Y"DRORLADNIEY z prediodcis Vere=l, 5
Fo instrukcii pozyoionowania w punkole pomiarowym fADFOogQramowans byia
instrukcia crekania prrez 20 5.
Do pomiaru powtarzalnog noryoijonowania wivito cruinik indukcoyiny Fi-
rmy Hottinger fyp WIOE wbhudowany w specialned konstrukocii mechaniz
zapewniajacy dostateczna sztywnodd mocowania, zainstalowany na tarczy
stanawiace ! segment obciagxnika robota. Schemat Hamstrukcii tego  me-
chanizmu oraz ilustrujacy zasade pomiaru prredstawiono na rys. 2.
Fomiar polegal na rejestracii zmian poiofenia plaskie]d pivyviki mecha-
mizmy ruchoweco cruinika wrgledem nievuchome) kuli, w kierunku  zgod-
nym @ kierunkiem "najardu” daneij osi. Flan sytuacyiny stanowiska po-
moarowsgo przedstawionn na rys. 3, natomiast schematy konfiguracii ki-
nematyki manipulatora robote w zaprogramowanych punkitach pomiarowych
zilustrowano ma rys. 4.
Sygnal @ czuinika, proporcjonalny  do rresunigcia, poprzes: mostek
Hottingera podawany byl na rejestrator XY. Wzmoonienia bego sygnaiu w

mosthkuy Hottingera i w rejestratorze ustawiono w taki sposob, *e zmia-

vie o 0,1 mn. przesuniecia mierzonego na czuiniku odpowiadaia zmiana
afotenia o 32 mm. pisaka rejestratora w jego osi Y.

p
Dia kaltde) z poszczegdlnych osi wykonano pomiar w o 30~-tu keoleinych

cybklach pracy automatyozrne] robota. Uzyvskano w ten sposabh serie Wy
kresdow ilustrujacych rozrzut powtarzalnosdcl poltozenia danvoh osi, Jje-
dnoczedsnis rejestrujac zmiany pozvejonowanlia w kadym punkols pomia-
FOWYM W CZasie programowsgo “crekania’ preez 20 sekuand.

Bifad pomiary oceniany Jjest na max. 0,010 mm, o wynika & nastepuigocvyoh

a) Biad mnieliniowosci czugnika <i0,3 2 jest praktyoznie pomijalny ze

A



b) Klasa dokladnodcl pomiaru mosthkiem Ho

tﬁ

=

wrgledu na powtarzalnodd pomiardw w ptoczeniu

gra O, 1%,

) Powtarzalnodd pomiaru rejesstratorem XY Yokogawa 0, 15%,

Wyniki pomiardw powbarzalnoscl AV T Tt

czonyoh do minieiszego sprawozdania wykresach

L

stawliono syntetyoznie w tabeli 2.

Tabela 2

Dearia, ilustrowan
o

Qanal:s

frnacrenie Rozrzut pomiardw

osi robota Re=Xmax—Xmin

Lmmi

Fowbtarzalnodd
pozyoionowania

0, SRR

Lmml

O, 032

g
—
Y
T
~—

0,11

0, 055

x
]
i
!
!
i
i
I (@) g 0, 064
i
!
|
H
s
IT1 (0 ;

0,12

v (va) 0,13

0,0

f
I
I
s
i
x
VARRES [ 0,05
i
z
!
i
H

0, 0%
VI (V1) 0,058 G, 02y

Uzyskane wyniki sa o najmnied o rzad wi

Dodatkown, po zakofczeniu wszysthich tes

LW

&

ci lepsze od

laboratory]

robota, wykonano Jjeszoze jedno sprawdzenie powtarzalnosci

wania dia I osi w serii &0-ciu koleinveh

zania czuinika pomiarowago po upliywie zap

¥

miarowym "czasuy crekania” Wymiki  ilust

Osiagniety wynik:

o= 0,085 mm.

pomiarde, rejssetr

L

e

zataczony

Jjednego punktu.

zafoionvoh.

nych  badan
ROEYe jono-

wiac  wshka-

rogranowanego w punkocis  po-

wykres BY.

notwierdza uzvskanie bardzo drbrsgo wynibku sprawdzenia powtarzalnosci

poEye jonowania.

Y



204, Test srivwnodci.

Test szitywnodcl wykonano pray pomocy ukladu pomiarowego rastosowa-
nego do pomiardw powtarzalnosdcl pozvoionowania (p. 2.70).
Wybkonano prébe szitywnodci robeota dlia pordwnania z podobna préba wyko-
nana w badaniach robeota o tej samed konstrukcdi mechanicesned kingma—
tyki mamipulatora, ale @ napedami z silnibami pradu stalego typu PITH
iosterownikami typu MAK-1 (IEL).
W oczasie testu robot Yspoczywal' prz witaczonym zasilaniu silnikow
napedow wszysthkich osi (stan: “"FPRACAY, "BTOFR). Obcigfanie 1 odoiata—
nie robota uzyskiwarmo prrzezr dokladanie { :deimowanie segmentdw mecha-—
nicznego obcigfnika. Warunki testu ilustrude rys. 5. Stale cignienie
zasilania ukladu prneumatyornego odoigfenia robota wynosilo 0,346 MPa.

;

Wyniki prrzedstawiono w tabell 3 oraz w postaci wykresuy na rys.d, W

restawieniu 2z odpowisdnim wykresem dla robota RFLIZ0S,

Tabaela 3
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e Wnioski.

I.1l. Uwagl ogdlne.

Jak okredlone na wstepie ninlejszego opracowania, zasadniczym ce—
lem przedstawionsy w ninjejiszym sprawozdaniu pracy byla ocena  robota
¢ napedam: 1 sterowaniem Ffirmy BOSBCH (RPIZ0Bs), odniesiona do  odpo-
wiednich wynikow testdw 1 laboratoryinvoh sprawdzed poprzednied  wer-
5ii tego robota z napedami IELl i sterowaniem FPIAF (RFLZ0E).

Naleiy podiredlid, fe rodrnice miedzy obu wymienlionymnl wersjiami robota
pnolegaia nie tylko na odmiennodci systemdw napegdowych 1 sterowania,
ale wystepuia rawnier w doborze mechanicznych przekladni w I, IV 1V
osiach robota. Rafnice te uwidocznione sa w zalaczniku N 1. Nalely

Jeanak podkresdlid, fe tyvlko w I psi rastbosowano nowa przekiadnie, w
pozostalych zad zainstalowano prrzekiadnie uprzednio zastosowans w ro-
Yo

Td

hocie RPIZ208, zamieniajac jsdynie miejscami przekiadnie w osiach
& ol

Y.

2. Wnioski z badan serwomechanizmdw.

19}

I.2.1. 04 1 (@),

W I osi robota RFLI20Bs zostal zastosowany silnik o pavametrach

nodonnyvoh do zastosowanego w robocie RPLI208, ale z przekliadnig o pra-

ktyveznie dwukrotnie wigkszym przeloeniu (patrz zai.l). W ukiladzie
tym stwierdzono ponad 4-krotnie (w odniesienio  do RPIZ08)  oniedszy
stosunak momentu statyosnego do momentu zrnamionowsgo  silnika.  Mofna
wysnud @ tego Faktu wniosek, fe w rdwnym stopniu na osiagnisty  efsbkt
miaiy wpive:
- wigksze przelolenis przekiadni,
—- mniejsze opory mechaniczne ruchu, Swiadozace o doberym montaiu me-
chanicznym weriow przekiadniowych 1 Icodryskowych.

Nie ohserwuie sig istotnego wpivwu na ruch I osi zmiany obocigfe—
fia, Jak réwnisi zmian warunkdw obociatenia (przy ramionach w  pozyoil
synchronizacii lub przy maksymalnym zasiggu poziomym). Wbrew poczat-

kowym oozekiwaniom, dla ruchy 2 maksymalnym zasiegiem ramienia ozas

4



rozruchu do prediodcl maksymalned nieco iest krdtszy  (przvspieszenie
rosniel.

Rozruch i hamowanie osi dla wszystiich badanych przvpadkow ooy -
waja sig monotonicznie, bez oscvlacii predihoscl, co swiadozy o dobred
dynamice serwomechanizmu jako calodci.

W robocie RF1IZ208, prazv wystgpowaniu pulsacii pracdhkodgci i nierdw-
nomiernveh przebiecach przvepleszen, wystepowala koniecrnodd ograni -
czenia ralofoned konstrukcia predikosci maksymalne] dla robota oboia-

ZONBgO:

- do BOXL dla ruchu @ ukladem ramion robota w pozyeil synchronizacjia,

- do HOYW dla ruchu

e
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W robocie RFPLZOBs problemy te nie wystenuig.

Frzy ruchu osi w zakresie 180°© osiqga sig ustalong predkod4d mak-—
symalng ok. 909/, co odpowiada predhosci obrotowej silnika ok, 2700
obr/min. Jest to predkodd nieco nitsza od uzyshkiwaned w robocie

RF1IZ208, ale rdifnica ta jest istotnie kompensowana  okolo  dwukrobtnym

i

mniejsreniem crasdw rozruchu i hamowania. Istobna priswaga rozwiaza-

Ps

nia serwomachanizmu w robocis RFPIZ20Bs uwidaczriia sig podczas ruchu =

gl
[}

obciadeniem oraz przy rasiggu ramienia.

Maksymalne wartodci

4
A
£
[
G
or

clazenia silnika przy ruchu 2 zapro-
gramowana pradioscia 100% s3 pordwnywalne 2 osiaganymi w  robocie
RF1Z03,

Wystepuje dude przeciatenie pradowe silnika (2-3 I.) prz g A tag TR

» oprediodciag 100% i = maksymalnym rasiegiem ramienia.
Ja2.2. 08 II (&),

Frzy te] samej prrekiladni jak w rohocie <1208, zastosowano sil-
nitb o mniejszym monencise spoczynkowym 1 dwubkrotnie wigkszyoh znamio-
nowych obrotach maksymalnyvch (patrz zat.i1). Efskiem tego jest zmnisi-
srenie czasu rozruchu, o ok. 50% prazy ruchu @ zaprogramowansg pradhog-

3 100%, kosztem przeciaenia silnika (i,8-2 I.). Cras hamowania
nieco diuisry, =zwlaszcza dla robota nieobociaronego, pray ruchu w kie-
runku "dodatnimt (rys. i),

Fod wzgledem dynamiki prace napedu moZna oo

e

=nid jako dobra, po-
NLEWAT Nig wystepudia przeregulowania przy dochodzeniu do  zaprogramo-

wanych “"dokladnie PTPY punkitdw pozyocionowania.



Stwierdzonog. e prov ozaniku zasilania pneumatyoznego w  ukiadseie
oduiatenia robo hamules elebkbtromagnetyczny  silnika nie ubrzymuje
polofenia osi  robota obociafonego. jeiell polofenie to znajdowalo sig

+

poza zakresem ok. £10°.

o

Frezy tej samej proekladni jak w robocie RPLIZ08, zastosowano sil-
nik o wigkszym momencie spoczynbkowym 1 dwukroinie wigkszych znamiono-
veh obrotach maksymalnych {(patrz zai.l). Efekiem tego Jjest znaczne
zmpielszenie wiemnego wplywu niepslnego odoigdenia pneumatyoInego  w
naczacej credci pelnego zakresu ruchu (zjawisko to wiewnilio sig w
poprzednich badaniach robota RFLIZ08 1 powodowalo znaczne ocleplne
nrzecigtenie silnika napedowego).

W obscnie hadanym serwonechanizmie, przy podobnyoh jak w robocie
RFIZ08 crasach rozruchu i hamowania. osiagnigto znacense  Emniejszenie
phoiatenia silnika (I-1.9 I.) przy rozruchu do zaprogramowanej pred-
kogci 100K,

Stwierdzono, e przy zaniku zasilania pneumatveoznego w  ukladzie

ool gnia hamules slektromagnetyoesny silnika nie ubrzveuwije poloenia

iaR
0510w

robocie obciazonym, jefeli polofenie to bylo powyied ok, +20°,

T.2.4.0 D4 TV VED.

W pordgwnanrniu do robota RFPIZ0S, w IV osi robota RFIZ0Bs  zastoso-

chwibkirotnie wieksyyvoh

B

wang silnik o wiskszym momsncle spoczynkowym
nominalnych obrotach maksymalnych oraz przekiadnig o wigkszym przeio-
reniu uath zal.l). Efektemn tego Jest calikowita bompensacia niszrdw
nowazenia mechanicznego osi, spowodowansgo jed asymetryozng konsteuk-
cis i wynikajacym stad zmiennym momentem jei oboiarenia podozas  rue
chu. Silnik przy tym posiada jeszoze duta nadwyibke mocy 1 momentu.

Czasy rozruchu i hampwania sa pordwnywalne z osiagnigtymi w ro-
bocie RFLIZ0H.

04 charakteryruje sig dobrg dynamika. osiagajac praktyocznie za-

Yoronag predioodd maksymalng (18549 /5.

Y



Ze wrgledy ma ograniczenia montatows narzucong konstrobkoja mechanikid
manipulatora rmbotaﬁ ailnik napedowy osi IV nie posiada
tromagnetycznego. Fowoduie Lo, po wyiaczemniu zasilania silnika, ruch
osi pod wpivwem oboiatenia robota do pozveodii o ow przedziale ok,
~199, .. =50%, Ziawisko to dwiadczy o bardzo maltych oporach mechanicz-

nyvoh ruchy serwomechanizmyg 1 owezlow fodyskowyoh.

F.2.8. 04 V(L)

W onordwnaniu do robota REPLIZ208, w V osi robota RPLIZ20OBs zastosowa-
no silnik o nieco wigkszym momenoie spoczynkowym 10 dwubkrotnie  wigh-
szych nominalnyoh obrotach maksymalnyoh, przy przekiadni o mnieiszym
prrzefofeniu (patrz zal.l). Podobnie Jjak w przypadku osi IV, uzyskano
dodd duta nadwyike mocy 1 momsntu silnika.

{1$ posiada dobra dynamike {czasy rozruchu 1 hamowania pordwnywa—
ine =z osiggnietymi odpowisednio w robocie RFLZ20&).

Podozas ruchu 20 zaprogramowansa  predieodocia 1004 nie uzvskano
worawdzie maksymalne) prediodci konstrukoyined, ale w  tym zakresie

predikosd Jjest 1 tak wigksza., nid w robocis RP1I20H.

-

.26 D VI (V2) . !

W odrdinieniu od robota RFLZ20S, si1lnik napedowy w VI osi  robota
RPIZ20B8 posiada wieks:sy moment spoczyvnkowy. FPozostale Dnﬂahaw IWE pas
rametry nie zostaly zmieniong (patrz zal.l), a wigc warunwi pracy se-
ruonapsd w obu robotach sa3 hakie same.

04 osiaga prediodd maksymalng ok. B4°/s, t.zn. o ponad 234 wiek-
sra nid w roboocie RRPI208. Swiadoryd to mode o znacenie mniejszych me-
chanicznvyoh oporach ruchu serwomechanizmy i wezidw folyskowych w efe-
koie wydsrei jakodci montadu mechanicenego.

Dodd dude czasy rozruchu 1 hamowania (rzedu 0.8 s) powoduja zna—

crace obnidenie prediodcl drednied.

A%



T.2.7. Ogdlna charakterystyka ruchdw osi robota.

W adrdfnieniu od robota RPIZO0S, robot RFLI20Bs charakteryzuie sie

gpeza dynamika. Nie zarsiestrowano podczas badan Jjego  ser-—

g-..r

istotnie
womechanizméw drgan ani pulsacii przy pomiarach prediosci  obrotows],
ani przeregulowan predikogcr podozas roxruchiow poszozegolnych osi do
prediodci maksymalnej.

Farametry dla oceny pordwnawczed prediogcl poszoregdlnych osi zawiera

tabela 4, w ktdrei podano zmi

m

rzonge crzasy T ooyvklu pracy obsimujacego
Fuch "tam™ 1 "2 powrotem” ¢ ozaprogramowang prediodgcia 100X dia ro
tdw RPIZ0E 1 RPIZ20Bs. Z Qwagi na rédrnice zakresdw ruc
asi w obu robotach pray ckreslanid czasuw T, w statniei kolumnie tabe—
1i podano czas Twpes w kBtdrym osie robota RPIZ20Bs wykonad moga ruch w
identyocenym zakresie, Jjak dla robota RRLIZ20L.

Jak wynika z tabheli 4, wszystkie osie robota RPIZ20BEs majig lepsze
meiags: predeodciowe od odpowiednich osi roboba RPL20H,

W robocis RPLIZ0BS (2 napedami 1 sterowaniem Firmy BOBCH! wszyst-
kie osie ubtrzvnuia podobna dynamike ruchu w warunkach pracy  roboba

nischciqtonego, Jjak i obciafonego masa 70 kg,

.5, Wnioski z badan powbtarzalnosci posyojonowania.

Wyniki uwzyskane w badaniach powtarzalnodci pozyvoionowania robota
RF1IZOBs moxna wznad Jako bardzo dobre, zwiaszcza fe rastosowana msto-
da pomiary zeapewnia wighsza Jjege dokiadnodgd od dotyochozas stosowanyoh
W FIAF. Frzyista podstawa gceny powtarzalnosci pozyoionowania, oparta
o wyniki maksymalnyoh odohyled  punktdw pozyocionowania od wartodcol

t

rIona w odnie

Lo ym g g 5 gy 3 2 guny e ol
Sradnie] Jjest =zaos

i

ieniuv do warunkdw wg  normy IBO/DR
FEBE. Wyliczenia wg kryteridw ted normy, opartych na wskainikach sta-
tvastyvoznych, daja wyniki = zasady mniejsze.

Drieki zastosowaniu metody rejestracii wynika pomiarg w okrsdlonym
DEOQranowo casie modna byio zaobserwowad i dymiarowad zijawlisko o
i "pelzania’ poszozegolnych osi opo osiagnieclu zaprogramowanego pu-
nktu pozycJonOwania, nigwykrywaline przy  dotyochozasowych pomiarach

pray pomocy czuinikdw zegarowych o rozdrielozogoci O, 0Imm.

AG



Tabela 4
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W oosi I (&) ziawisko fto nis ustaje w czasie pomiaru Z0 s. Wieslkodsal
tego ruchd dla poszozegdlnyeh osi robota sg rdine 1 dla okredlonych
pmei stale. Modna ocenid, 2e maksymalna zmiana poicdenia kohocdwkil  ro-
bota na skutek zjawiska "pelzania” w punkoie pozyojonowania wynosi
ponifei 0,1 mm/min. i prakiyeoznie mofe byd pomijalna z ounkitu widze-

nia wiasnodci eksplaatacyinych robota.

4. Wnioski z testw sztywnodci robota.

I pordwnania wykresow na rys.d wyniva, 2e ugigcie robota RPIZ0REs
o

t oo ook, 20% wigksze, niz w

ﬂi

Ay pionowym kierunku przviofenia sily jes
¥ o 4

;_.1.

robocie REFIZOE, pray dwukrotmnie wigekszed histereszie. Ziawisko to moz-

na wyblumaczyd prrzede wszystkim tym, e metoda pomiarg zastosowana

o

. W

r

przy robocie RPLIZOE nie uwzgledniala ugiecia osi V|
odpowisdnich badaniach robota RPLIZ0S cobociatane byiy w zasadzie wyiag-
cenie werly lodtvekows V osi, natomiast w robocie RPIZ0Bs glowne ob-
siatenis YV oosi przenoszone byio na serwomnechanize. Uwrglgdniajsc  ten

Fakt, moina ocenid sztywnodd robota RPIZ0Bs jako pordwnywalna = osig-

grieta w roboocis RFLIZ0S.

Fonadito z wykresu na rys.& wynika, e robobt RPIZ20CEs nie posiada  zau-
watalnyoh luzdw w ukladzie binematycrnym, poniswa? krzvwa histererny
nie ma rozrautu W opoczatku osi wspdirzednyoh. Stanowi to potwisrdze-
nie dobrego montazu marnipulatora robota orax prakiyvernie nisrauwadal-

2y

na "strefe martwa' serwomecharizmdw pozvojonujacych I, IIT, IV

$ut
<

p8i, na ktdre drialtaja skiladows silv pionowe] przyiodtonse] do bonocdwki
robota.

Wynika z tego wniosek stanowigoy waing informacije w zakresie wiasnos—
i wivikowyoh robota, fZe po uwolnieniu npo. chwytaka z oboclazenia masa

TCF

A0 kg punkt tego chwytaks podniesie sie w plonie o ok, 4 mm.



5. Wnioski wynikajace z obsiugili ukitadu rhol.

e

Frace rwiazane z wuchomisniem robota, a nastgpnie testami i ba-

'-‘T'

daniami pozwoliily w znaczacym stopniu poznad jego cech uryvtkows, w
tym przvpadku analizowanse wylgcznie @ punktu widrenia glidwnie modli~-
woscl aplibkacyinyeh robota RPIZ0Bs.

Trzeba stwierdzid, e uklad rho? ma dule potencialne modliwodci spei-

nienia wszysthkich podstawowych wymagan w rastosowaniu  do  sterowania
robotem, als w danym konkretnym przypadbu morliwosdci te zostaly zrea-
lizowane w stopniu niedostateconym.

Glowna preoyvozyng tego stanu Jest oprogramowanie  tego ukladuy, ktdre

£

~zex Firme BOSCH jako podstawows,

olEredlans pi dednak  w tym "pod-

¥

L

stawowym"” zakresie wlommne I wyradnie niedopracOowansg.

Do gldwnvoh wiemnyoh cech tego vkiaduy w zastosowaniu "robotowym”  na-

ledas

a) Morliwosgd jednoczesnego wiaczenia do pracy kilku niezaleinych pro-
gramdw uviblkowych.

W praktyece wyglada to talk, de po zatrzymaniu  realizacyi  programud

T

prayoiskism "STOFY na sza

e oy 'F Ty

ie sterownicee] istniede morliwosd praoy po-

mocy panely programowania wywolania adresu innego pragamu u2yvitkowego
i dego uruchomienia przveiskiem "STARTY. Robot wowozas zagzyna  "wom-
pilowad' oba programy, wykonujgce Jjednoczednie @ obu programdw insceu-
koie pozvoionowanis.

Jest to cecha bardzo niebezpieczna, w zasadszie dyskwalifikujaca.

h) Nisulbtrzymywanie podorzas sterowania recznego uwshalone] dla tego
trybu pracy roxdeielozodci, przy zeianie predhodol.

W trybie pracy recznej steruye sig ruchami poszcregdlnych osi o robota

P4

z pan2ly programowania, prazyporzadiowanymi tye osiom  przvoiskami,
ustalona rozdzielczodcia, ktdred wartodd (w robotach IRb i URFP zwana
inkrementem) Jjest ustalana w programie steruiacym. Froy claglym przy-

ciskaniu przyvoishu sterowanis shem dared osi, wykonuwis ona na  po-

1]

K
o
-
Tl

cratku wolny ruch w zakresie kilku-kilkunastu  takich  "inkremsntdw®,
po czym nastgpuje avtomabtycznie skobkowe preayspieszenie ruchu.
Orazuie sig, 2e jefel: wartodd takiego "inkrementu” ustaslonsgo w pra-

cy racznej jest rofna od rozdrielozodci ukladu pomiarowsgo robota 2z

LA



reguly Jest wisksza), whwocras pozyoia danei osi po zatrzymaniu szvb-

131

iego ruchu jest prrewalinie rdéina od wielobrotnodci "inkrementu’.
-

Efettemn hofcowym Jest brak mofliwodcl w pracy reczned Jsdnornacznie

powtarzal nego pozvojonowania

c) Brak mozliwosc: programowania robota metoda "uczenia.

W systenie rhod nie ma mofliwodci Dbieszgcego ustalania pozyoiid
robota 1 jed wpisywania do programud,
Frogram wivikowy w rhol tworzony jest dwustopniowo. Najpierw nalefy
sformutowad w sposdh opisowy caly program uiyvitlbowy @1 wpisad go do pa—
mieci reobota. Dzigki wieloznacznodgci uivwanyoh dla tego celu pravois-—
kéww panslu programowania, zabieg ten jest diugi, fmudny i stwarzajacy

i W

modliwndd powstawania wielyu < W odrugised proceduarsze, ktdred wy-
corzystanie jest mofliwe tylko po przyvieciu przer pamied robota  opi-
mowegn programu, modlive jest doplerg zaprogramowanie poioden po-
szozeghlinych punbktdw pozyvejonowania, symbolicznie zdefiniowanych w
programie. Fowaing wada jest w teld procedurze brak informacii o rre-
crywistym polofeniu robota. niezbhednel w prabkivoce aplikacyines. Dla-
tego lepiej jest ustalad poiofenie robota w trybaig praoy r@czmaj i
"orrenosid” je do programu, powodaje bto Jednak  koniecrnos dodathko-
wyoh manipulacii zwigzeanveh o kazdorazowymi zmianami procwﬂurs
Instrukcie nig sa numerowans, a wigc nie ma morliwodcl dowolnego  wy-
wolvwania poszozegdlnyeh instrukoii, = dalszymi logicznymi tego faktu
konsekweneo jami.
Catkiem niespodriewanie w trybie pracy “krokowel” pojawia sig na wy-—
gwistlaczu panslu programowania "numer wigrsza programu”, nigdeisg ine-
driei nie wystgpuiacy. Informacia taka wigo prakiyeoznie nic nig dalje,
gwiadczy natomiast nisejako o nisdopracowaniu progerams steruiiacego.
d) Niedostateczna sprawnodgd klawiatury panelu programowania.
Stwierdzono niepewns dziafanie prazyoiskiw panelu  programowania,
co ma zwiasrocza istobtne zrnaczenis w tym systemie, w ktorym przgwainie

coszozegdline funkode okredlang sa Jednoczesnym woidnigclem dwoch. a w

r_l‘ -LJ

rybie pracy "krokowei" nawet trzech priyvoiskow. Szczegdlnie uciazli-
e jeal niegpewne driatanie najozedcied ulvwanych prazyoiskdw  BHIFT 4

W
ENTER, zwiaszoza podoras pisania programd uiyvibhowego, ale takie pod-
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X
-
g

cras "opuszozania” cregolnyoh procedur, gdrie S T Jest pravois-

Liem podstawowym.

@) Brak moliwodci uruchamiania i zatrzymywania robota =@ panelu pro-

grampwania.

o

Na panelu programowania nie moina realizowad funkciji BTART 1 8TOR.

"

nkoae te odrosza sie nie btylko do pracy  awtomatvozned, a

Jot
B
%
ol
B+
i

Jest to dla obslugl bardso niswygodne 1 stanowl powaine f2eddio moxli-
wyeh awarii robota (np. nie moina natvohmiast ratrayvmad obserwowanego
niepetadanego ruchuy w pracy robota, poniewa: nie moina ocoywiscie je-
dnoczednie obserwowad zachowania kodcowki  manipulatora 1 byd praoy
szafie sterowniczei).

Ogdlnie biorac, system programowania robota w ukiadeie rhol ma
zddecydowanie wieceid wad ni? zalet. Trudno sobie nawet wyobrazid Jego
zastosowanie w aplikaciach typu techrnologicznego (z akbywnymi narze-
driami), gdrie moiliwodd biedacego programowania posvojonowania dest
nigrbedna, a takie nawet w programach prostszyoch, ale o dubey licabie
instrukecii.

Maledy jednar zwrdcid uwage, 2o istotna czesd wymienionyoch wad ukiadu
starowania rhol ma prazvozyng w jego programie sterujacym, zbyt wubogim

i wlomnym w odniesieniu do podstewowych wymagad sterowania robotem.



T.b6. Wnioski dotyczace polepszenia charakterystyk ruchu robota.

Ukltad sterowxania rhod daje dosdé srerckis medliwodci Formowania

charakterystyoh ruchu robota. Formowanie to odbyws sig prIsz progra-

mowe ustawianie t.zw. paramebrdw maszynowych (patrz zal.d! oraz przex
adpowiedni dobdr nastaw sterownikdw mocy, proy  pomnoocy umpeszozonyeh

na nich przelacznikdw (patrz zai.).
7 punktu widzenia wivthownika wersii "superszybhkiei” robota, najwas-—
nigjszymi cechami sat

- ﬂaiqymalna predihosd robona,

- minimalne crasy przyspigszenia i opdinienia.
7 punktu widzenia ograniczen konstrukcyinych, osie robota nie  moga
pr zekroczyd dopuszoczalnych predhosci maksymalnych orar przecigen

epeceyoch majacych

przy rozpedraniu i hamowaniu, takie parametrdw  zast
wpivw na termiczne obciafenie silnikdw 1 zuivoie przekiadni.

Badania wykazaly, %e przy obescnie ustawionych parametrach osie robo-
ta, pora osia I {(§), nie przekraczajs dopuszozalnych dla przekiadni
prediosci.

W I osi osiggnigta maksymalna predikosdd silniksa przekracza o ok. 15%

kaﬁalmgmwa nrediodgd obrotowa przwk&adﬂig Jednal przy uloreniu osi 11
i 111 w porucii synchronizacii i oociatenic robota masg 70 kg maksy-
malny moment priv rozruchu dest mmeiszy o ok. 304 od dopuszczalnego
momentu przekiadni.

Frzy ruchu z obciagfeniem na maksymalnym zasiegu ramienia, podozas
rozruchu do prediodci programowansj 1007 nastegpuje przekroczenie  ka—
talogowei wartodécli momentu przebkliadni o ok. 407,

Istrieie modliwodd pewnego zoniejszenia obciglenia prrekiadni w I osi
prrer ¥miang charaklberystyk rozruchu i hamowania 1 uksztattowanie ich
sinusoidalne lul trapezows, kidre moina uzyskad droga zmiany dﬁﬁt%p“
nych w menu rhol paramebtrow maszynowyoh. Kompensacia nadmiaru oboiag-
fenia przekladni ta droga nie bedzie jednak calkowita 1 dlatego dla
ruchu 1 osi 2 oboaigreniesn robota na maksymalnym xagiggu ramienia na-
lety natové dodathown wymdg ogranicrenia prediodci maksymalneld.

W pozostaiyvech osiach robota katalogows wartodcl momentdw przekiadni
nie sa proelraczanes.

Farametry ruchdw osi II, III, IV i V sa w rasadzie zgodne = zaloie-

niami robota "supsrszyvbkiego®

ZH



W efekcie zastosowania napeddw BOSCH oraz innyeh  zmian konstrubkoyi-

et

~Y robota RFPLIZ20Bs msiagaja wigksze

Vi oé,

yvebh o w serwomechanizmach. osie

2
\<
+
1
=
\F
l
ot |
]
g
pete

fn w
praediodgol ni? odpowiednie osie robota RRIZOB.
w ktére)d wigksra predikodd uzyskano wylgozme drighki zmniediszeniu opo-

chanicenyoh ruchu w wynibu dokiadniedszego montaiZu wgziow prae-

kiadniowyoh 1 tofyvskowych, poniewad w obu w/w robotach w  serwomecha-
nizmach VI osi wystepuia te same ogramiczenia, wynikaligce ¢ dopusz-
cralnes maksymalnei predkodci obrotowed napedu (3000 obr/mind  pray
tel samed przekladni harmoniczrnesi HDUC 30 (o preelofeniu 1=200).

Cras cyklu pracy VI osi moina shrocid (a tym samym zwighkszyd Jjej sre-—
dnia predbodd) redukuiac o ok. 0,5 s {t.zn. o ok. &3%4) czasy rogruchu
i hamowania. Zwigksrzenie prediodgc: maeksymalned VI osi modina uzyshkad
wytacznie w wyniku zmian konstrukoyimnveh, preede wszysthim przez za-
t

psowanie przekiadni o mniejszym przefodeniu pray ubtrzveaniu  dosta-

,U

tecznego dopuszczalnego momentu oboigfenis

robocie mozliwesd znaczne-

z

Nalefy jednak zwrdcid uwage, e istnisie

go zwigksrenia prediosci (1 zakresu) ruchu "skrgcania” osi VI, prze

dublujacy ruch IV osi.
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Rys. 2. Hechanizm pomiaxrowy powtarzalnoéci pozycjonowanie.

1-korpus z zozyskami, 2-plyta czoiowa, 3-prowadnice. 4-ogrenicz-
riki zakrestlpomiarowego, 5-sprezyna powrotna, 6-czujnik prgesu-
riecie WICK /Fottinger/, T-zacisk faczacy z roboten, B-segment

obeiasnika rotota, 9-nieruchome kula.

WK -kierunek ruclu. pozycjonowania do punktu poniaxrowego,
Al-wielkoéé przesurigcis czujnika w ponlerowym punkcie pozycjo-
nowenie.
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Fodstawows

parametry napeddéw robotdow RFIZ20Bs (BOSCH)

Zakacanik Nr 1

M

oSl

robota

Robot REFL208

HRobot

RF1IZ0Bs

silnik

przekiadnia

wilnik

przekladnia

(

]

¢

12 Nm

Z000 obr/min

Fa 65

.
i
]
0

1% Nm

000 obr/min

A ey
Fiy &5

i=179

{

I3

£33

iZ Nm

Z000 obr/min

Sruba kulows

s5=10 mm

F. 5 Nm

SO00 obr/min

Sruba kulowa

Lomm

Fub

il

[

(

e,

5.4 Nm

Z000 obr/min

dgruha kulowa

s= 10 mm

8,7 Nm

HO00 obhr/min

sruba kulowa

5=10 mm

{

IV
V)

54 Nm

JZ000 obhr/min

&,5 Nm

&HOOO obr/min

000 obr/min

i
I
A
iy

im=1

[ S
s
fi

b, 5 Nm

HOQO ohr/min

Z0O0Q/00Lr/min

HRUC 30

i=200

de s bt

P
4,2 Nm

J000 obr/min

HDUD 50

i=200

3
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Zestaw

parametrdw maszynowych w ukladzie t+hos3.

Zatacznik Nr 2

99



MASCHINENPARAMETER MP000000000000 18.01.96 09:19

/(Maschinenparameter ohne Passwort aenderbar (1), nicht aenderbar (0)

s

PALL ALLGEMETINE SYSTEMPARAMETER

e e e e e B — ——— . A e S I N NS

_'__—'-=-===—_=====-—-_/_—-__—_—.—-_———__....————_—.—_————-—.—_—_—-—-———-—_—_—

Pl ANZAHI, DER KINEMATIKEN , ’ 0
. 1 : o
P2 MASCHINEN-KONFIGURATION *~ ° ’ 0
Maschinentyp: O
‘P3 ANZAHL DER ZEITEN UND ZAEHLER 0
., (Anz, 8,16;24,32): 8 "
P4 PARITAET FUER EINGABEN AM INTERFACE 0
Keine
P5 CLOCK-STARTZEITEN , 0
P2-Clockzeit in ms
20
Teiler P2-Clockzeit
SERVOKARTE 1 : 4
P61% LAUFZEIT-UEBERWACHUNG in ms 0
Pl 200
P2 -200
P7 AUFTEILUNG DES ANWENDERSPEICHERS 0

Es stehen 256 k-BYTE zur Verfuegung.
64.00 k-BYTE System-Heap
64.00 k-BYTE EMX-Heap
128.00 k-BYTE Programmspeicher

P8 STROBEZEIT GANZ-ANWENDER-AUSGAENGE in ms 0
AUSGANG 401 110
AUSGANG 402 110
AUSGANG 403 110
AUSGANG 404 110
AUSGANG 405 110
AUSGANG 406 110
AUSGANG 407 110
AUSGANG 408 110

PS STROBEZEIT SYSTEM-AUSGAENGE in ms 0
110
P10 AUSWAHL LANDESSPRACHE 0
deutsch(0) ,englisch(1),italienisch(2)
0
P11 SERVOKARTEN-EINGAENGE 0
SERVOKARTE 1
Anz .Mess-Tast: 0
Anz.schn.Eing: 0

SERVOKARTE 2
Anz .Mess-Tast: 0



nz.schn.Eing:

ERVOKARTE 3
nz .Mess-Tast:
nz.schn.Eing:

112 AENDERUNG DER MASCHINENPARAMETER

13 ZEITEN FUER PIC 250

214 ZAEHLER FUER PIC 250

TO | 10
T1 10
T2 10
T3 10
T4 10
T5 20
T6 50
T7 100
z0 1
z1 2
z2 4
z3 8
z4 10
z5 20
Z6 40
z7 80

0
0

P15 SERVOKARTENTYPEN

SERVOKARTE 1
SERVOKARTE 2
SERVOKARTE 3

P16 IRDATA-STACK GROESSE
1.00 k-BYTE

P17 DIREKT-EINGAENGE

1.BAPS BIN.Nr.:
Anz .BIN.-Eing.:

Adr. BIN-Eing

2 .BAPS BIN.Nr.:
Anz.BIN.-Eing.:

Adr. BIN-Eing

BAPS GANZ-E.Nr:

Anz .GANZ-Eing.
Adr .GANZ-Eing.

StrAdr .GANZ EO:

ParAdr .GANZ EO:

88.

88.

88.

P18 DIREKT-AUSGAENGE

1 .BAPS BIN.Nr.
Anz .BIN.-Ausg.

Adr. BIN. RA00O:

2 .BAPS BIN.Nr.

88.

[oNeoNe] [oNeNe]

[eNeNo)

o OO

in ms



anz .BIN.-Ausg.: 0

Adr. BIN. A0O0O: 88.0
1.BAPS GANZ-Nr: 0
Anz .GANZ-Ausg.: 0]
1.EA-Logik Nr.: 0
Anz.Ausg. EAL : 0

P19 PHG-TASTENGRUPPEN

5
P20 E /A-BAUGRUPPEN-KONFIGURATION
0
P21 ADRESSIERUNG SPS-EIN/AUSGAENGE
ANF .ADR. EINGAENGE 0
END .ADR. EINGAENGE 44
ANF .ADR. AUSGAENGE 0
END .ADR. AUSGAENGE 44
P22 GLOBALE GRENZE AFAKTOR/DFAKTOR
AFAKTOR
Minimalwert : 0.01%
Maximalwert : 999.99%
DFAKTOR
Minimalwert : 0.01%
Maximalwert : 999.99%
P23 GLOBALE GRENZE VFAKTOR
VEFAKTOR .
Minimalwert : 0.01%
Maximalwert : 999.99%

P24 ANWENDER-AUSGAENGE LOESCHEN
loeschen bis AnwAusg: 120

P25 RUECKSETZEN DER A/D/V-FAKTOREN
kin.-abh. Faktoren
Grundstellung:
AUTO ==> HAND:
HAND ==> AUTO:
Proz .Anw/Start:
globale A/D/V-Fakt.
Grundstellung:
AUTO ==> HAND:
HAND ==> AUTO:
Proz .Anw/Start:

OO OO

OO OO

P26 SPEICHER-TESTS
(Ein=0, Aus=1l):

o

P27 STROBE GANZ-EINGAENGE
(mit Strobe=0,ohne Strobe=1l):

p28 VERFUEGBARE OPTIONEN

Kreis : 01
Spiegeln : 01
Dateien-E/A : 01

27



Linear-Interp.
Programm-Slope
Sinus*2-Slope
Kod. Text.,MzZA :
Werkzeug :
A/D/V-Faktor IF:
Mehrere Kin.
Ueberschleifen :
3964R Protokoll:
Globale Daten
MaschPos setzen:
Online-Funkt.

BS :Kurvenscheib:
Datei im EEPROM:
Kod .Anw.PHG-Fkt:

P29 SK-SOFTWARE
SERVOKARTE 1 0
SERVOKARTE 2 0
SERVOKARTE 3 0

01
01
01
VR
o1
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01

P30 E/A-KONFIGURATION CAN-BUS

CAN-BUS 1
Anz.dig.Eing.-Bl.:
Anz .dig.Ausg.-Bl.:
Baudrate

CAN-BUS 2
Anz.dig.Eing.-Bl.
Anz.dig.Ausg.-Bl.
Baudrate

0
0
0

[oNoNo]

(1 MBaud)

(1 MBaud)




P101 NENN-NACHLAUF in grad bzw. mm

ROBI_1
Nenn-Nachlauf
A01 -66-66- 33,00

Nenn-Nachlauf
A02 66.00

Nenn-Nachlauf
AQ03 66.00

Nenn-Nachlauf
AQ4 66.00

Nenn-Nachlauf
AQS 66.00

Nenn-Nachlauf
AO6 66.00

P102 MAXIMALE BAHNGESCHW. in mm/s
ROBI_1
1500.00

P103 MAXIMALE ACHSGESCHW. PTP in grad/s bzw. mm/s
ROBI_1

A01 —s50-00— 9859
no2 —50-00- 442,38
A03 —50-00— 444,3
204 —50-66- A1C 5
A0S 5600 452.0
206 —50-60— 90,0

P104 SLOPE-BESCHL. PTP IN MK in grad/s2 bzw. mm/s2
ROBI_1 '

A0l 9999.00

A02 9999.00

A03 - 9999.00

AO4 9999.00

A05 9999.00

A06 9999.00

P105 SLOPE-PUNKT PTP IN MK in grad/s bzw. mm/s
ROBI_1

AOL 2066060069 240

A02  2000-60— 4,0

A03  2000-00 240

A04 200000~ 530

A05  -2000-00- 49,0

A06 - 2060-06— 21,0

P106 SLOPE-PUNKT BAHNBETRIEB in mm/s

ROBI_1
Satz-Slope aktiv : 0.00
Programm-Slope aktiv : 0.00

N\
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P107 SLOPE-PUNKT JOG IN RK in mm/s

ROBI_1

K01 2000.00
K02 2000.00
K03 2000.00

K04 2000.00
K05 2000.00
K06 2000.00

P108 REFERENZPUNKT-GESCHWIND. in grad/s bzw. mm/s

P112 JOG-GESCHW. RK SCHNELL in mm/s
ROBI_1

K01 75.00
K02 75.00
KO3 75.00
K04 25.00
K05 25.00
K06 25.00
P113 JOG-GESCHW. MK LANGSAM in grad/s bzw.
ROBI_1

AQ01 4.00
AQ2 3.00
AQ3 3.00
A04 15.00

ROBI_1

A0l 10.00
A02 10.00
A03 10.00
AQ4 10.00
AQDS 10.00
AQ6 10.900
P109 1.REDUZ. REF.PKT.GESCHW. in grad/s bzw. mm/s
ROBI_1

AQ01l 10.00
AO02 10.00
Rno3 10.00
A04 10.00
AQ5 10.00
AOQ6 10.00
P110 2.REDUZ. REF.PKT.GESCHW. in grad/s bzw. mm/s
ROBI_1

AO1l 4.00
AQ2 4.00
AO03 4.00
A04 4.00
AOS 4.00
AQ6 4.00
P111 JOG-GESCHW. RK LANGSAM in mm/s
ROBI_1

K01 25.00
K02 25.00
KO3 25.00
K04 25.00
K05 25.00
K06 25.00

mm/ s
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AQ05 15.00

P114 JOG-GESCHW. MK SCHNELL in grad/s bzw. mm/s

P116 INKREMENT-SCHRITTE MK in grad bzw. mm

0.01%
999.99%

0.01%
999.99%

AQ6 20.00
ROBI_1
AO01 1500~ 24,0
AQ2 9906 34,0
203 960 340
A04 86-66- 53,0
A0S -86-06- 49,0
A06 8066 27,0
P115 INKREMENT-SCHRITTE RK in mm
ROBI_1
Schrittmass 1 1.00
Schrittmass 2 10.00
ROBI_1
Schrittmass 1 0.50
Schrittmass 2 5.00
P117 A/D-SLOPE J0OG IN RK in mm/s2
ROBI_1
Beschleunigung
K01 1000.00
K02 1000.00
KO3 1000.00
K04 1000.00
K05 1000.00
K06 1000.00
Bremsverzoegerung
K01 0.00
K02 0.00
KO3 0.00
K04 0.00
K05 0.00
K06 0.00
P118 BEREICH AFAKTOR / DFAKTOR
ROBI_1
AFAKTOR
Minimalwert
Maximalwert
DFAKTOR
Minimalwert
Maximalwert

P119 BEREICH VFAKTOR
ROBI_1
VFAKTOR
Minimalwert
Maximalwert

P120 SLOPE-ART (SATZ-SLOPE=0,

ROBI_1
0

0.01%
333.33%

P121 SLOPE-FORM (RAMPE=0, SIN2=1)

PROGR. -SLOPE=1)



ROBI_1

0

P122 A/D AENDERUNGSZEITEN FUER PTP MK in ms
ROBI_1

Beschleunigung :
AQ1 100.00
AQ2 100.00
AO3 100.00
AO4 100.00
A0S 100.00
AQ6 100.00
Bremsverzoegerung
AQ01 100.00
A02 100.00
A03 100.00
A4 100.00
AQ05 100.00
AQ06 100.00

P123 A/D AENDERUNGSZEITEN FUER JOG RK in ms
ROBI_1

Beschleunigung
K01 100.00
K02 100.00
K03 100.00
K04 100.00
K05 100.00
K06 100.00
Bremsverzoegerung
K01 100.00
K02 100.00
K03 100.00
K04 100.00
K05 100.00
K06 ~100.00

P124 A/D AENDERUNGSZEITEN FUER BAHNBETRIEB in ms
ROBI_1

Beschleunigung : 100.00
Bremsverzoegerung : ©100.00

P125 ABSCHALTZEIT BEI INTERPOLATOR-STOP in ms .

ROBI_1
A01 2000

A02 2000

203 2000

A04 2000

A05 2000

A06 2000

P126 ABSCHALTZEIT BEI STILLSTANDSUEBERWACHUNG in ms
ROBI_1

A01 2000

A02 2000

A03 2000

A04 2000

A0S 2000




A06 2000

P127 <IN POS.>-BEREICH BEI STILLSTANDSUEBERWACHUNG in mm bzw. grad

ROBI_1
A0l 10.00

‘A02 10.00

A03 10.00

A04 - 10.00

A05 10.00

AQ6- 10.00

P128 A/D-SLOPE JOG IN MK in grad/s2 bzw. mm/s2 -~ -
ROBI_1 :
Beschleunigung :

A01 =66~ 200,0

A02 66~ 2000 -

A03 666~ 200,0

A04 6-06— 200,90

KOS5 666 200,©

A06 660 2000
Bremsverzoegerung

AO1 9-—66- 2000

A02 600~ 200,0

A03 966 2000

AO04 8-06- 2000

A0S 8-66- 2000

A06 666 2000

P129 SLOPE-PUNKT JOG IN MK in grad/s bzw. mm/s
ROBI_1

A01 00~ 1.0

A02 606 240

A03 06 40

204 966 530

A0S 6-06- 440

A06 860 2310

P130 A/D AENDERUNGSZEITEN FUER JOG MK in ms
ROBI_1

Beschleunigung :

A0l -6-—06- A00©

A02 660~ 4000

AO3 66 A00,0

AO4 666 00,0

A0S 666~ AvQ 0

A06 9-66- 4000
Bremsverzoegerung

AO1 666~ oo 0

A02 €66 A00,0

A03 ©+66- o0

A04 66 foo0

A0S 968 400 D

AQ06 ©-086- {000




POSITIONEN

<IN POSITION>-BEREICH in mm bzw.

4.
4.
4.
4.
4.
4.

00
00
00
00
00
00

P202 SOFTWARE-ENDSCHALTER POSITIV RK.

99
99
99
99
99
929

SOFTWARE-ENDSCHALTER NEGATIV RK.

.99
.99
.99

99

.99
.99

SOFTWARE-ENDSCHALTER POSITIV MK.

.00

00

.00
.00
.00
.00

SOFTWARE~ENDSCHALTER NEGATIV MK.

SOFTWARE-ENDSCHALTER TOLERANZ

REFERENZ-PUNKT-ISTWERT

.00

00

.00
.00
.00
.00

.50
.50
.50
.50
.50
.50

(1 DR
P200
P201
ROBI_1
A0l
AO02
AO03
AQ4:

. A0S

' AQ06
ROBI_1
K01 9999.
K02 9999.
K03 9999.
K04 9999.
K05 9999.
K06 9999.
P203
ROBI_1
K01 -99%9
K02 -9999
K03 -9999
K04 -9999.
K05 -9999
K06 -9999
P204
ROBI_1
A0l 9999
AQ2 8999.
A03 9999
A04 9999
AQ05 9999
A06 9999
P205
ROBI_1
AQ01 -9999
A02 -9999.
A03 -9999
A04 -9999
A05 -9999
A06 -9999
P206
ROBI_1
A0l 1
AQ2 1
A03 1
A04 1
AO05 1
A06 1
P207
ROBI_1
AQO1l 0

.00

-A0 ~

grad

in mm bzw.

in mm bzw.

in mm bzw.

in mm bzw.

in mm bzw. grad

grad

grad

grad

grad

in mm bzw. grad

(&



‘P208 REFERENZ-PUNKT-VERSATZ

in mm bzw. grad

P209 MAXIMALWERT OFFSETABGLEICH. in mm bzw. grad

P210 OFFSETABGL.-GRENZWERT VORALARM in mm bzw. grad

P211 OFFSETABGL.-GRENZWERT HAUPTALARM in mm bzw. grad

AO02 0.00
AO03 0.00
AO4 0.00
AQO5 0.00
AO6 0.00
ROBI_1

AQ01 0.00
AO02 0.00
A03 0.00
A04 0.00
AQ5 0.00
Ao06 0.00
ROBI_1

AQ01 1.00
AQ2 1.00
A03 1.00
A04 1.00
A0S 1.00
A06 1.00
ROBI_1

A0l 5.00
AQ02 5.00
A03 5.00
AO4 5.00
A0S 5.00
A06 5.00
ROBI_1

A0l 10.00
AQ2 10.00
AO03 10.00
A04 10.00
A0S 10.00
AQ6 10.00
pP212

ROBI_1

RAD 0.00
FAK 0.00
P213

ROBI_1

A0l 0.00
A02 0.00
AO03 0.00
A04 0.00
A0S 0.00
AO6 0.00
P214

ROBI_1

UEBERSCHLEIF-DISTANZ/FAKTOR VOREINSTELLUNG in mm bzw. grad

UEBERSCHLEIF-DISTANZ MK in mm bzw. grad

UEBERSCHLEIF-KRITERIUM (Achsbezogen=0, Raumbezogen=1)

0




P301 KINEMATIK-NAME 0

1. KINEMATIK : ROBI_1

P302 ACHSANZAHL 0
ROBI_1 .
6
~ .
P303 ACHSTYP 0
ROBI_1
(0=Normal-; l=Hand-; 2=Zusatz-; 3=Endlos-Achse)
A01 0 3
AO2 o - '
A03 0.
A04 0
A05 0
A06 0
P304 ACHSNAMEN (MK) in ASCII 0
ROBI_1
A0l
AQ2
A03
AO4
AQS5
AQ6
P305 ACHSKOORDINATEN (RK) in ASCII 0
ROBI_1
K01
K02
KO3
K04
K05
K06
P306 ROBOTER-TYP 0
ROBI_1
0
Referieren in allen Achsen aufgrund von Mehrdeutigkeiten
0 .
Wiederaufsetzen nach Mehrdeutigkeit durch Lesen der Istposition
0
IPOS-Lesen Soll/Ist
0
Aut. Offsetabgl. J/N
0
Endl.A.im Hauptb.J/N
0
RK-Achsueberwachung
0

P308 ACHSKOPPLUNGS-FAKTOREN

ROBI_1
KOPPLUNGSFAKTOR 01 0.00
KOPPLUNGSFAKTOR 02 0.00



t,

{OPPLUNGSFAKTOR
{OPPLUNGSFAKTOR
{OPPLUNGSFAKTOR
{OPPLUNGSFAKTOR
{OPPLUNGSFAKTOR
{OPPLUNGSFAKTOR

2309 FLANSCHKOORDINATENSYSTEM (Montageungenauigkeiten)

R0BI_1
TLANSCH_X
?LANSCH_Y
*LANSCH_Z
FLANSCH_O1
FLANSCH_O2
FLANSCH_O3

ROBI_1
{0

0

z_0
1.0
)2_0
)3_0

5311 MODULOWERT ENDLOSACHSE in mm bzw. grad

ROBI_1
A01
A02
A03
104
A05
106

.00
.00
.00
.00
.00
.00

S el el

2312 REGLER-TYP

. R0BI_1

101
A02
103
104
A05
A06

[eNoNeoNeNoNe

03
04
05
06
07
08

0.
0.
0.
0.
0.
0.

*~5310 VERSCHIEBUNG

[oNeoloNoNoN o]

00
00
00
00
00
00

DES RAUMKOORDINATENSYSTEMS

.00
.00
.00
.00
.00
.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

—13—

/.’




P400 MESS -SYSTEM-PARAMETER

P401 BESTUECKUNG DER MESS-SYSTEM-KARTE 0
ROBI_1 A01

SERVOKARTE : 1

INKREMENTAL. -MS. :

STECKER-NR. : X11 MODUL-NR. : 1 MARKERABSTAND : 1000
MS-BEWERTUNG : 1000.00

SOLLWERTAUSGANG : 1 P i
ROBI_1 A02

SERVOKARTE : 1

INKREMENTAL.~MS.

STECKER-NR.. -:* . X12 MODUL-NR. : 2. MARKERABSTAND 1000
MS-BEWERTUNG : 1000.00 3 A "
SOLLWERTAUSGANG : 2 ‘

ROBI_1 A03

SERVOKARTE : 1

INKREMENTAL. -MS. *

STECKER-NR. : X13 MODUL-NR. : 3 MARKERABSTAND : 1000
MS-BEWERTUNG : 1000.00

SOLLWERTAUSGANG : 3

ROBI_1 A04

SERVOKARTE : 1

INKREMENTAL.-MS.

STECKER-NR. : X14 MODUL-NR. : 4 MARKERABSTAND : 1000
MS-~BEWERTUNG : 1000.00

SOLLWERTAUSGANG : 4

ROBI_1 A0S

SERVOKARTE : 1 .

INKREMENTAL. -MS.

STECKER-NR. : X15 MODUL-NR. : 5 MARKERABSTAND : 1000
MS-BEWERTUNG : 1000.00

SOLLWERTAUSGANG : 5

ROBI_1 A06

SERVOKARTE : 1

INKREMENTAL . -MS.

STECKER-NR. : X16 MODUL-NR. : 6 MARKERABSTAND : 1000
MS-BEWERTUNG : 1000.00

SOLLWERTAUSGANG : 6

P402 RICHTUNG REFERENZPUNKT ANFAHREN 0
(-l=negativ ; O=kein Ref.pkt.Anf. ; +l=positiv)

ROBI_1 A01 1

ROBI_1 A02 1

ROBI_1 A03 1

ROBI_1 A04 1

ROBI_1 A0S 1

ROBI_1 A06 1

P403 WIRKSAMKEIT REFERENZPUNKTSCHALTER 0

(-1=fallende Flanke ; O=kein Schalter ; +l=steigende Flanke)
ROBI_1 AQ1 -1
ROBI_1 AQ2 -1

~ 44~ ”Z!Saﬂ
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1 AO03
1 A04
1 A0S
1 A06

0

P406 ANZAHL DER BENUTZERZUGAENGIGEN ANALOG-EINGAENGE .

0

P404 ANZAHL DER BENUTZERZUGAENGIGEN ANALOG-AUSGAENGE

e T LU T LU T Ll

48



PS00 BAND-PARAMETER

P501 ANZAHL DER BAENDER

ROBI_1
0
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