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1. Wstęp
1.1. Przedmiot i cel badań

Przedmiotem badań były 2 szafy sterownicze do robotów przemysłowych
PR-02/SD, wyprodukowane przez'MERA ZAP.

Celem badań było sprawdzenie czy w/w szafy spełniają wymagania
ZN-79/MERA-018/218 "Szafa sterownicza robotów przemysłowych PR402/SD.
Wymagania i badania".

1.2.Dokumenty stanowiące podstawę badali

- karta otwarcia zlecenia

- NZ-79/MERA-018/218.

1.3. Aparatura użyta dó badań

- komora klimatyczna f-my VOTSCH

- tester szafy sterowniczej

- próbnik przebicia TP5S PN-6418

- megaomierz indukcyjny PN-5293

- autotransformator AL 2500 '

- amperomierz

- tester.
- symulator zakłóceń impulsowych NSG222/+NW;2002/ SCHAFFNER

1.4. Rodzaje badań

a/ oględziny
b/ spr. rezystancji izolacji

c/ spr. wytriYmaIości elektrycznej izolacji
d/ spr. działania
e/ spr. poboru Mocy' '

f/ spr. odporności na zmiany napięcia zasilania
g/ spr. poziomu emitowanych zakłóceń radioelektrycznych

h/ spr. odporności na wibraOje'sinusoidalne występujące podczas
pracy

i/ spr.

j/ spr.

k/ spr.

1/ spr.

1/ spr.

wytrzymałości na udary mechaniczne i wibracje sinusoidalne
stopnia ochrón

odporności i wytrzymałości na zimno
wytrzymałości na suche gorąco
odporności na wilgotne gorąco stale.

m/ spr. zaklócal-ości
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Szafa sterownicza nr 276 poddana została badaniom wg pkt a+ł, zaś
szafa sterownicza nr 266 zgodnie z ustaleniami ze zleceniodawcą
została poddana badaniom wg pkt a+d0rct2 m.

2. Wyniki badań
2.1. Oględziny

0611  szofhcb nr nr 266 
W wyniku oględzilCdnierdamo następujące nieprawidłowości montażu:
a/ wyprowadzenie ekranów na zasilacz przewodem giętkim a nie drutem,
b/ ekrany na zasilaczach przechodzą obok zacisków wejściowych „+„

oraz wykonane z drutu a nie przewodu,

c/ -przeprowadzenie ekranów przy zaciskach 220 V /X1-1; X1-2/,

d/ połączenie 24 V między kasetą zasilaczy i pakietów przewodem
o małym przekroju,

e/ za krótkie przewody w wiązce między X9 i X2,
f/ górna kaseta spada z prowadnic,

g/ przewód łączący wyłącznik awaryjny z matrycą dotyka ekranem do
obudowy,

h/ w szafie nr266uszkodzona izolacja przewodu między lampkami
"sieć zał." i "robot zał.".

Wynik oględzin - negatywny.

2.2. Sprawdzenie rezystancji izolacji

Sprawdzenie wykonano między:
a/ zaciskami zasilania a obudową,
b/ między zaciskami wyjść stykowych /X12 1+6; X13 1+6/ a obudową,
c/ między pozostałymi zaciskami listew /X10 i X11/ oraz koacówkami

przyłączonego do szafy kabla .robota a obudową.
Rezystancja izolacji dla obu szaf wynosi/a w przypadku pkt a/ i b/
50 Ms?, zaś w pkt c/ byle. równa 20 VIR
Wynik sprawdzenia - pozytywny.

2.3. Sprawdzenie wytrzymałości elektrycznej izolacji

Sprawdzenie wykonano dla tych samych punktów pomiarowych co i rezys-
tancję izolacji z tym, że w przypadku pkt a/ i b/ doprowadzono na-
pięcie probiercze 1500V, zaś w pkt c/ napięcie równe 500 V. Nie
stwierdzono przebicia izolacji w obu szafach.
Wynik sprawdzenia --pozytywny:'
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2.4. Sprawdzenie działania

Sprawdzenie działania wykonano wg Instrukcji sprawdzania nr dok.
3284 wykonując kolejnót'
- włączenie układu,
- włączenie zasilania wyjść do robota,
- sprawdzenie steramania iveżnego,
- sprawdzenie wykonania programu krok po kroku,

- sprawdzenie sterowania osiami i działania sprzężeń zwrotnych z
części manipulacyjnej,

- sprawdzenie wykonywania instrukcji oczekiwania,

- sprawdzenie działania wejść/wyjść do procesu
dzenia,

- sprawdzenie pracy automatycznej,

- sprawdzenie działania stopu zewnętrznego,
- sprawdzenie działania stopu awaryjnego.
Działanie szaf prawidłowe.
Wynik sprawdzenia - pozytywny.

2.5. Pobór mocy pozornej

W wyniku pomiaru stwierdzono, że pobór mocy
a/ bez obciążenia wynosi 102 VA
b/ z obciążeniem wynosi 160 VA.

Wynik sprawdzenia - pozytywny.

oraz pozostałe spraw-

2.6. Sprawdzenie odporności na zmiany napięcia zasilającego

Szafę zasilano z autotransforMatora napięciem zasilającym 187 V i
242 V jednocześnie sprawdzając działanie szafy jak w pkt 2.4
sprawozdania. Zarówno przy obniżonym jak i podwyższonym napięciu
szafa dzialdIa'prawidIowo.

Wynik sprawdzenia - pozytywny.

2.7. Sprawdzenie poziomu emitowanych'żaklócell radioelektrycznych

Próbę wykonano w Państwdwej'Inspekcji Radiowej. Orzeczenie PIR
w załączeniu.

O



2.8." Sprawdzenie odporności na wibracje sinusoidalne występujące

podczas pracy -

Sprawdzenie wykonano wg PN-73/E-04550 ark. 06, 
próba gm przy pa-

rametrach wibracji : częstotliwość 10+55 Hz, amplituda przemiesz-

czania 0,15 mm, działających przy ustawieniu szafy w położeniu

pracy. Podczas wibracji szafa działała prawidłowo /zakres prób

działania wg pkt 2.4 niniejszego sprawozdanial.

Wynik próby - pozytywny.

2.9. Sprawdzenie stopnia ochróny

Sprawdzenie wykonano oceniając zgodność wykonania szafy z wymaga-

niami. normy PN-79/E-08106 dla stopnia IP-40 
zapewniającego ochronę

przed przedostaniem się do wnętrza obudowy ciał stałych 
większych

od 1,0 mm.

Badanie wykonano za pomocą drutu stalowego o średnicy 1 mm - 
drut

nie wchodzi do wnętrza obudowy.

Wynik sprawdzenia pozytywny.

2.10. Sprawdzenie odporności i wytrzymałości na zimno

Próbę wykonano zgodnie z PN-73/E-04550 ark. Dl.

Stwierdzono, że szafa podczas próby odporności w temp. +5°C działała

prawidłowo.
Również po próbie wytrzymałości na zimno, tzn. po przetrzymaniu

przez 8 h w temp. -25°C, a następnie po reklimatyzacji w normalnych

warunkach działała prawidłowo.

Wynik sprawdzenia .7._ pozytywny.

2.11. Sprawdzenie wytrzyma/Ości na suche gorąco

Próbę wykonano zgodnie z PN-73/E-04550 ark. 02.

Szafa po przetrzymaniu przez 8 h w temp. +55°C, a następnie rekli-

matyzowana w normalnych warunkach działała poprawnie.

Wynik sprawdzenia - Pozytywny.
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2.12. Sprawdzdnie odporności na wilgotne gorąco stale

Próbę wykonano wg PN-73/E-04550 ark.03.
'Szafa została poddana działaniu przez 96 h działaniu podwyższonej
temperatuiv 40°C i wilgotności 95 %. Co 24 h sprawdzano poprawność
działania. Po każdej dobie szafa działała poprawnie.
Po próbie w wyniku oględzin nie stwierdzono zmian pogarszających
wygląd zewnętrzny szafy oraz innych uszkodzeA.
Wynik próby - pozytywny.

2.13. Wytrzymałość na udry mechaniczne i wibracje sinusoidalne

Szafa w,opakowaniu transportowym została poddana:
- wibracjom o częstotliwości 10-55 Hz i amplitudzie przemieszczania
0,35 mm oraz czasie trwania po 6 godzin dla każdego z trzech
wzajemnie prostopadłych kierunków.

Po rozpakowaniu skrzyni i otw,arciu szafy sterowniczej stwierdzono:

- odkręcenie płytki mocującej pakiety w kasecie i ich wysunięcie,
- odkręcenie sig śrub M6 mocujących kątowniki boczne do szafy, co

spowodowało ich rozsunięcie i wypadnięcie paneli zasilaczy oraz
porozłączanie wiązek przewodów.
Szafa wskutek uszkodzeil układu elektrycznego nie działa.

Wynik sprawdzenia - negatywny.

2.14. Sprawdzenie zakIócalności
•

Sprawdzenie zakIócainości wykonano w układzie szafa sterownicza
oraz współpracujące Z częścią manipulacyjną robota PR-02 moduły
kinetyczne:

a/ oś F,G - mod. obrotowy MD - 3603 nr 0018006 ZD MERA PIAP
b/ oś A mod.pionowy MB - 6002 nr 0018006 _n_

c/ oś B mod. poziomy MA - 3002 nr 0078006

d/ oś C - mod. obrotowy ME - 3602 nr 0247811

e/ oś D mod. pionowy MC - 502 nr 0017902

f/ oś E - mod. roboczy MP - 50D nr 0057005

Jako kryterium zakIócalności przyjęto:t
- poprawne działanie dla pracy ręcznej /R/, skokowej /S/ i automa-

tycznej /A/,

- program testowy.dla pracy automatycznej

oś A - IC, 4B, 70, IIB, 140, 18B, 210, 253, 280
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oś B - 1C, 23, 3C, 5B, 6C, 9B, 10C, 123, 13C, 16B, 17C, 193, 20C
23B, 24, 26B, 27Cr.

oś C - 1C, 8B
b:S. D - 1C, 23 
oś E - 1C, 2B, 3C
oś F - 1C, 83, 22C
oś G - 1U, 83,-15C, 223, 29C

- czas obserwacji: 'dla pracy R i S - 2 minuty

dla Pracy A - 10 cykli programu.

W wyniku pomiarów zaklócalności odporność układu na impulsowe zakló
cenia wynosi:

a/ na zakłócenia od strony sieci energetycznej
praca ręczna R 725 V / 5 xis! 100 na

skokowa S 925 V / 5 ns/ 100 xis
automatyczna A 650 V / 5 na! 100 na

Odporność na zakłócenia od strony wejść warunkujących i zatrzymu-
jących wynosi 850 V /5 na! 100 ns i jest niezgodna z wymaganiami
w/w normy p. 2.2.12 - wartość wymagana 1000 V /5 na! 100 na.
Odporność na zakłócenia od strony wyjść programowalnych -
1000 V /5 na! 100 xis i jest zgodna z wymaganiami.

Ogólny wynik sprawdzenia - negatywny.

3. Ocena wyników sprawdzeń

Rodzaj sprawdzenia

7

Wynik badania
szafa nr 266 szafa nr 27

3
Oględziny
Spr.rezystancji izolacji
Spr.wytrzymaIości elektrycznej izolacji
Spr.dziaIania
Pobór. mocy pozornej
Spr.odporności na zmiany nap.zasilającego
Spr.poziomu emitowanych zakłóceń radio-

, elektrycznych
Spr.odporności na wibracje sinusoidalne

występujące podczas pracy
Spr.stopnia ochrony
Spr.odporności i wytrzymałości na zimno
Spr.wytrzymaIości na suche gorąco
Spr.odporności na wilgotne gorąco stale
Spr.wytrzym.na udary mech.i wibracje sin.
Spr.zakiócalności

mn,

O
O

O

dmm

O

fl Ofl

II ±tt

It It

- próby nie wykonywano
- wynik próby pozytywny
- wynik próby negatywny.



4. Orzeczenie

Szafa sterownicza nr 266 nie spełnia wymagań normy odnośnie oględzin
i sprawdzenia zaklócalności, zaś szafa sterownicza nr 276 nie spal-
nia wymagań normy odnośnie oględzin orAz wytrzymałości na wibracje
i udary występujące podczas pracy.



ZaIacznik do protokołu pomiarów zakIócalności szafy sterowniczej.
PR-02/SD z dnia 21.07.1981 r.

W celu wyjaśnienia przyczyn niskiej odporności układu steroWania
na zakłócenia przeprowadzono kontrolę zgodności wykonania układu
z zaleceniami podanymi w załącznikach nr 1 i nr 2 do protokołu
badali zakiócalności z dn. 7.06.80 r., poprawki i dodatkowe pomiary
odporności.
1/ kontrola poprawności wprowadzonych zmian zalecanych w poprzednie

badaniach wykazała:
a/pakiet ROI - kondensatory odsprzęgające 33 nF umieszczono w

dużej odległości od złącza pakietu, długa ścieżka O V /4 a/
b/ pakiet R03 - kondensator odsprzggający zasilanie 24 V wluto-

wano na końcu ścieżek zasilania; zalecano na złączu pakietu,
c/ pakietR04 - brak zalecanego kondensatora odsprzęgającego za-

silanie; w dokumentacji pakietu kondensator jest wprowadzony

d/ płytka PPS - kondensatory filtrów /biegun OV/ połączono dru-
kiem z CV /24 V/, zalecano oddzielne połączenie do punktu
uziemiającego /x1/5 B2/

e/ blok BS - brak zalecanego kondensatora odsprzęgającego na
zasilaniu 24 V dla wejść VS i VZ na listwie X11 lub X10
/zacisk 5-6/.

2/ wprowadzono następujące poprawki:
a/ przecięto ścieżkę OV na pakiecie ROI tak, aby bieguny DV

kondensatorów odsprzęgających były przyłączone do jednego
odgałęzienia ścieżki, pozostałe układy pakietu sa, przyłączone
do drugiego odgałęzienia ścieżki,

b/ wlutowano kondensator 33 nF bezpośrednio na złącze pakietu
R03,11b-lb

c/ wlutowano brakujący kondensator 33nF równolegle do kondensato-
ra elektrolitycznego na pakiecie R04

d/ przecięto ścieżkca DV knx na płytce PPS tak, aby bieguny DV kor
densatorów filtrów były przyłączone do kolka lutowniczego
który połączono plecionką do X1/5 /BZ/, pozostałe przewody
przylutowane do kolka przelutowano do ścieżki DV /24/

e/ przyłączono kondensator 33nF do zacisków 5 i 6 xil.

Dodatkowo rozchylano kable pulpitu przy elementach sterowniczych

/przyoiskach/ prowadzących obwody 220 V i 24 V.

AO
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3/ dodatkowe pomiary zak/ócalności szafy z poprawkami przeprowadzon
zg. z warunkami p.3 protokołu. W trakcie badań nastąpiło uszko-
dzenie współpracującej z szafą zestawu manipulacyjnego /uszkodze
nie modułu obrotowego nr 0018006/. Badania kontynuowano na zastę
pczym zestawie manipulacyjnym robota, złożonym z następujących
modułów:
oś F,G - MD3603 nr 004/78 ZD OBRK-AK Ostrów Wlkp.

oś A - M32003006 nr 7905D ZD MBRA-PIAP

oś B
oś C
oś D

- MA3002 nr 00$/78

- ME3602 nr 0257811

- MC502 nr 0017809

„1

te

chwytak - bez numeru i typu

4/ w trakcie wykonywania dodatkowych badań i pomiarów stwierdzono,
że poziom zakłócenia szaf Y sterowniczej zależy od:
- zestawu manipulacyjnego współpracującego z szafą
- egzemplarza kabla robota.

Przykładowo, szafa sterownicza współpracująca z zestawem manipu-
lacyjnym pierwotnym posiadała wyższą odporność /blisko o 400 V
wyższą/ niż w przypadku współpracy tej samej szafy z zestawem
manipulacyjnym zastępczym: Oględziny zestawu manipulacyjnego
'zastępczego wykazały brak diody gasikowej na elektrozaworze tłu-
mika osi G w module obrotoDym. Po wprowadzeniu brakującej diody
na ten zawór uzyskano zbliżone wyniki jak przy pomiarach z pier-
wotnym zestawem manipulacyjnym.

Stwierdzono, że przy stosowania rótnych egz. kabla robota uzysku-
je się różne poziomy odporności szafy sterowniczej wahające Się
od 850 do 1500 V. Oględziny kabli nie dały jednoznacznej odpo-
wiedzi czym sig one różnią. Przypuszcza się, że posiadają one
różne uszkodzenia wewnętrzne niewykrywalne prostymi pomiarami.

5/ ostateczne pomiary zakIócalności szafy sterowniczej z zastępczym
zespołem manipulacyjnym określiły następujące poziomy odporności:
a/ na zakłócenia impulsowe ai strony sieci energetycznej:
- praca ręczna /R/ 1350 V /5 ns/100 ns

- praca skokowa /S/ 1500 V /5 ns/100 ns
- praca automatyczna /A/ 1350 V /5 us/100 ns

b/ na zakłócenia impulsowe od strony wejść i wyjść zewnętrznych:
1250 V /5 ns/100 ns

6/ w wyniku wprowadzonych poprawek uzyskano zadawalającą odporność
od strony wejść.i wyjść obiektowych. W dalszym ciągu nie osiąg-
nięto wymaganego poziomu odporności na zakłócenia od strony sieci

44
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energetycznej. Sądzić należy, że przy zachowaniu stałych warunkóv
pomiarowych, przeprowadzeniu badali przy stosowaniu pierwotnego

zestawu manipulacyjnego i kabla, poziom odporności osiągnąłby
wymagany poziom 1500 V. Biorąc pod uwagę stwierdzenie. p.4 uZyska-
ne ostatecznie wyniki podane w p.5 nie są jednoznaczne dla szafy
sterowniczej

7/ wnioskuje się aby w MERA PIAP zorganizować stale stanowisko do
testowania i badań zakIócalności 'szaf sterowniczych.
Stanowisko powinno posiadać standardowy zestaw manipulacyjny
/laykonany zgodnie z dokumentacją/ i standardowy kabel robota.
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