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SILNIKÓW ELEKTRYCZNYCH

Streesosenle. W artykule przedstawiono żastoBowanle robota prze
my 0T3we^ó“2RB^-W do przenoszenia silników elektrycznych między sta
nowiskami pomiarowymi i wykonywania manipulacji na stanowiskach.
Podano konfigurację systemu badania silników elektrycznych oraz al
gorytm pracy robota.

1.Wprowadzenie

Kontrola koóoowa silników elektryoznych produkowanych aeryjnlo pole- . 
ga na wykonywaniu ciągów powtarzalnyoh,ściśle określonych mnnipulncji 
przygotowawczych i ozynności pomiarowych.» Instytucie Elektrotechniki 
opracowano system,w którym badania związane ze sprawdzeniem Jakości 
silników przeprowadzane aq automatycznie.Syetem umożliwia przeprowadze
nie następujących prób«

-pomiar rezystancji uzwojeń,.
-aprawdzsnle parametrów elektrycznych silników 
w czasie rozruchu przy obciążeniu momentom 
hamującym,

-pomiar mocy 1 prądów w czasie biegu jałowego, 
-pomiar mocy 1 prądów silników obciążonych mo
mentem nominalnym,
-sprawdzenie stanu izolacji silników.

Po próbach silniki są automatycznie numerowane lub nadawany Jest im 
znacznik wady.Badania poprzedzone s ą  oględzinami,Całym procesem steruje 
minikomputer MERA-400 a programowalny robot przemysłowy wykonuje mani
pulacja przygotewewozs do pomiarów oraz przonosl silniki między otano- 
wiBkami systemu.

2.Konfiguracją systemu

Schemat blokowy systemu przedstawiono ns rysunku 1.Minikomputer 
KKRA-400 przechowuje informację potrzebną do przeprowadzenia prób okre
ślonego typu Bllnike.Kod typu - identyfikator typu - pozwala na ustalenie 
programu badań i nastaw wstępnych urządzeń pomiarowych.



304   S.ffój towlcz,R.granaszek

0

Bys.1 Schemat blokowy systemu.Oznaczono stanowiskat 
1-oględzin 1 pozycjonowania,
2»&4*5”Pomiarów elektromechanicznych, 
6*. ba dań wysokonapięciowych, 
7-oznaczanla silników,
&-zwrotu silników wadliwych,
9-zwrotu silników dobrych.



Zastosowanie robota. 305

Komunikacja między komputerom a innymi elementami systemu odbywa alę 
przez zestaw Inteldlgit PI.Wejścia 1 wyjścia jednostki sterującej robo
ta IRb-60 połączone są. z wyjściami 1 woj ścierni zestawu zapewniając dwu
stronną wymianę Informacji między komputerem a robotem.
Robot wykonuje wszystkie manipulacje konieczno do przenoszenia 1 pozycjo
nowania badanego silnika na stanowiskach pomiarowych.
Stanowisko operatorskie wyposażone w sygnalizatory i wskaźniki pozwala 
operatorowi systemu na śledzenie pracy urządzeń 1 wynikńw prób.
Pomiary napięć,prądńw,mocy.rezystancji,momentów 1 prędkości obrotowej 
przeprowadzane są na stanowiskach pomiarów elektromechanicznych.
Ha odrębnym stanowisku wykonuje się badania wysokonapięciowe sprawdza
jące stan izolacji silników.

3.Algorytm pracy robota

Program manipulacji ramienia robota i chwytaka podzielony na segmen
ty wprowadzony jest do pamięci Jednostki sterującej w procesie treningu. 
Poszczególne segmenty stanowią ciągi instrukcji manipulacyjnych obsługi 
kolejnych stanowisk systemu.Wejście do każdego segmentu zależne jest 
od spełnienia warunków zadawanych z komputera.Wykonanie segmentu sygna
lizowane jest potwierdzeniem wysyłanym z jednostki sterującej robota. 
Zadawaniem warunków steruje program główny realizowany przez komputer 
w oparciu o identyfikator typu silnika oraz wyniki pomiarów no kolejnych 
st8nowiak8ch.
Po wykonaniu poprzedniego cyklu ramię robota ustawiane Jeat w pozycji 
oczekiwania przed stanowiskiem 1 oględzin 1 pozycjonowania.Spełnienie 
warunku 1 pozwala na chwycenie i pozycjonowanie ailnika.Program główny 
w zależności od typu silnika 1 wyniku oględzin wybiera drogę przenosze
nia na Jedno ze stanowisk.Przy negatywnym wyniku oględzin silnik podsta
wiany jest na stanowisko z urządzeniem do oznaczania wady.ft przypadku 
wyniku pozytywnego wybierane jest jedno ze stanowisk pomiarów elektro
mechanicznych. '-T
Hegatywny wynik badania na którymkolwiek stanowisku powoduje przejście 
do oznaczania wady.Pozytywna próba powoduje kontynuowanie cyklu aż do 
odstawienia ailnika na stanowisko e lub 9 i powrót ramienia w pozycję 
oczekiwania na inicjację oyklu warunkiem 1.
Algorytm pracy robota przedstawiono szkicowo na rysunku 2.
Uruchomienie programu robota odbywa się ręcznio i ramię robota ustawia
się w pozycji oczekiwania.Segmenty programu odpowiedzialne za obsługę 
stanowisk uaktywniane są z programu głównego zadawanymi warunkami.
Zakończenie manipulacji na etanowlaku potwierdzane Jeot sygnałem do pro
gramu głównego.Przy braku potwierdzenia następuje awaryjne zakończenie 
cyklu i wysłanie informacji do operatora.



306 S.W6jtowi.cz, R. Franaezak

p o żre } owow

OTStUSS 
ST 6

USTAW IENIE
POZ. OCZEK.

OBSŁUGA 1
ST Z

OBSŁUGA 1
ST 3

O&SiUSrA i
STU

ObStVQh i
ST 5

OBSŁUGA £ <ST 7

OßStuG-A < O
ST 8

OBSŁUGA 1
STU <6-----<

WAR1 
<----

WAR5

WAR? < ---

WAR9 ^ ---

W W e

Rys.2 Algoryta pracy robota.
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Dzięki segmentacji programu przechowywanego w pamięci robota uzyskano 
możliwość swobodnego wyboru dróg przejścia między stanowiskami pomia- 
rowymi.Graf możliwych przejść pokazano na rysuiiku 3a.

a/ bf

EyB.3 ś/Qraf wariantów dróg ramienia robota.
b/Przykładowa droga ramienia w przypadku wystąpienia awarii na 

stanowisku 6,

Rysunek 3b ilustruje wybór drogi dokonany przez program główny w cytuacji 
wystąpienia awarii na stanowisku 6 - brak potwierdzenia wykonania seg
mentu obsługi stanowiska 6.Silnik przenoszony Jest na stanowisko zwro
tu z pominięciem stanowiska oznaczania.Awaria sygnalizowana Jest opera
torowi i ramię robota powraca do pozycji oczekiwania.

Przedstawiony algorytm wykonuje program Jednostki sterującej robota 
w którym bloki warunkowe składają się z instrukcji czekać warunkowych 
i skoków warunkowanych informacją rejestru wejściowego.
Segmenty obsługi Btanowisk składają eię z Instrukcji pozycjonowania 
i mogą zawierać tBkże lokalne odwołania do programu głównego. 
Oprogramowanie minikomputera napisane zostało metodą programowania struk
turalnego w Języku Fortran.Wykorzystano fortrenoweką bibliotekę czaau 
rzeczywistego oraz bibliotekę automatyki.Za komunikację z robotem odpo
wiedzialna Jest procedura F.OBGO,której parametrami są punkt etartu 
i punkt celu drogi robota.Procedura te kontroluje na bieżąco poprawność 
pracy robota.Modyfikacje programu obsługi stanowitk przeprowadzane są 
metodą treningową,natomiast zmiany zakresu prób i kolijnoścl badań 
uwzględnia się w programie minikomputera.
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4. Uwagi końcowe

Segmentacja programu robota pozwoliła na rozdzielenie oprogramowania 
systemu między minikomputer i jednostkę sterującą IRb-60.
Robot pracuje w oparciu o program mogący wykonywać przejścia między 
wieloma stanowiskami różnymi drogami warunkowanymi z programu minikom
putera.Dzięki temu możliwa jest łatwa modyfikacja algorytmów badania 
w ramach segmentów obsługi stanowisk umieszczonych w pamięci robota. 
Operator systemu może maskować poszczególne próby w przypadku awarii 
stanowisk lub niepełnych badań bez konieczności zatrzymywania systemu. 
Dodatkowe stanowiska włączane do systemu nie wymagają uciążliwych zmian' 
całego programu wprowadzonego metodą treningową.
System potwierdzeń wysyłanych do programu głównego pozwala na kontrolę 
poprawności wykonywanych manipulacji.
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HFMEHEfflffi POEOTA KPd -  60 B CHCTEME ABTOMATH^IECKOrO HCmTAHHH 
aflEKTPMECKKX HJMTATEJIE0

P e 3 b a  e

B CT&Tse npescTasjueHo npmaeEeHHe npoMHameHHoro podoTa KPÓ-60 jym 
Tpacnopra anesTpoRBaraTejieS aessy saaepHTeJiEHHMH ycTaHOBKaiaK z aaimny- 
j r g m r a  H a  O T R ejr& H H i y c T a H O B K a x . IIo K a3 aH H  K O H jm ry p a in ra  c h c t o m  iscn H T aH z fl 

aneETpojtBHraTejiaa z anropaTMH settoTBaa podo-ra.
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APPLICATION OP IRb-60 ROBOT IN AUTOMATIC SISTEM OF ELECTRIC MOTOR- 
TESTING

S u m m a r y

The paper present an application of industrial robot of IRb-60 type 
for ^transportation of electric mo;ors between control 3tnnds and for 
manipulation atthe stands. The configuration of electric motor testing 
system as well as robot's work algorithm has been given.


