Meranie a vyhodnotenie vibracii
priemyselného rohota Kuka

€lanok poukazuje na vyznam a vplyv vibracii priemyselného robota na jeho prevadzkyschopnost. Dalej sa zaobera problematikou
vibracii robota pocas prevadzky, ktoré sa pri prekrocenom limite stavajui zdrojom poruchy a posSkodenia jednak priamo robota,
jednak dalSich zariadeni okolo neho. Vysledky merania slizia na planovanie a riadenie drzby robota.

Od priemyselného robota ako jedného z najddlezitejSich zariadeni
na nasadenie do prevadzky sa vyzaduje najméa vysoka spolahlivost,
presnost a opakovatelnost Cinnosti. Roboty pracuji vo vysokych
rychlostiach, pri ktorych musia zachovat dostato¢nd dynamicku tu-
host. Z tohto dévodu je potrebna pravidelna kontrola ich funkénosti.
Jednou z nich je aj meranie vibracii.

Vo vSeobecnosti pri¢inami javov, ktoré maju za nésledok zvySenie
vibracif, su:

* nevyvazenost rotorovych ¢asti pohonov robota,

* neslosovost spojok, loZisk a prevodov robota,

¢ mechanické uvolfiovanie zakladovej dosky robota,

* opotrebenie prevodov robota,

* poskodenie elektrickych Casti robota,

* rezonancia a deformécia robota.

Vplyv mechanického uvoltovania zékladovej dosky na prevadzky-
schopnost robota:

Jednym z vplyvov na prevadzkyschopnost robota je zakladova do-
ska. Znizovanie tuhosti nastavenia zakladovej dosky je ovplyvrio-
vané deformovanim kotviacich skrutiek, ktoré vznikaju posobenim
mechanickej deforméacie najméa v horizontalnom a vertikdlnom sme-
re [1], €¢o mdze vyvolat vznik harmonickych vibracii, ktoré st potom
prenaSané na ostatné Casti robota.

1. Metodika merania

Pre metodiku zistovania vibracii na robote sa ako meracie miesto
voli ¢o najblizSie k ukotveniu zakladovej dosky. Dévody zvolenia
tohto miesta su:

* Nepriaznivé vplyvy vibracie zakladovej dosky sU prendSané do
ostatnych Casti robota.

e ZvySenie hodndt vibracii pocas prevadzky sa prejavuje najskor
na mieste ukotvenia zakladovej dosky vo vertikdlnom smere.
Obr. 1 (a) ukazuje spravny stav ukotvenia. Uvolneny stav ukot-
venia podstavca robota po ¢ase napr. uvolnenim matice je na
obr. 1 (b).
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Obr. 1 (a) Spravny stav ukotvenia (b) Uvolneny stav ukotvenia
po Case

¢ Vlyber miesta priamo v skrutkovom spoji je podmieneny tym,
Ze v horizontalnom smere sa zachytava zvySenie hodnét vibréacii,
ktoré nezavisi od volby konkrétnej kotviacej skrutky, podla obr. 2.

¢ Volba miesta v oblasti spojovacej Casti skrutkového spoja pod-
stavca robota odporica aj norma ISO 2372.

Vzhladom na zakladov( dosku sa meranie vibracii uskutociiuje:
* po inStalacii robota,
* po urtitych ¢asovych intervaloch jeho prevadzky.

Proces merania vibracif sa uskuto¢nuje po¢as Standardnej prevadzky
robota. Je vhodné, aby meranie bolo realizované s manipulovanym
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objektom, ktorého hmotnost sa pribliZzuje nosnosti robota a pri rych-
losti priblizujucej sa maximalnej hodnote.
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Obr. 2 Mechanické deformacie pri ukotveni zakladovej dosky
v horizontalnom smere

2. Sposob realizacie merania

Konkrétne experimentalne merania vibrécii boli realizované na ro-
bote Kuka VKR 125 s objektom s hmotnostou 110 kg (obr. 3 (a)).
Meracie miesto v oblasti ukotvenia zakladove] dosky je na
obr. 3 (b). Na meranie sa pouzili snimace vibracii A1, A2, A3 typu
AC 102-1A. Na zmenu diagnostickych signélov su pouzité prevod-
niky typu ADASH 3900, ktoré prevédzaji mechanickd velicinu
na elektricky signal.

Obr. 3 (a) Kuka VKR 125 (b) Meracie miesto

Informacia o amplitide vibracii je ziskavana zo snimacov vibra-
cif a spracovana prevodnikom na napatovi Uroven signélu podla
obr. 4. Signél je vedeny cez prepojovaciu jednotku a multifunkénd
meraciu kartu PCA — 7228A pre zbernicu PCl do pocitaca. Karta
obsahuje A/D a D/A prevodniky na transforméaciu vstupného signalu
do digitalnej formy. Signal sa nasledne spracovéava v programovom
module ScopeWIN. Zariadenia st napajané jednosmernym napatim
s hodnotou 21 V.

3. Vyhodnotenie merania

Meranie sa uskutocriovalo vo vSetkych troch osiach (axialny, ver-
tikalny a horizontalny smer). Program ScopeWIN zaznamenava
spektrum vibracie (obr. 5) v prednastavenom Case zo vSetkych
troch snimacov vibréacii. Z dévodu najnepriaznivejSieho stavu bol na
vyhodnotenie merania vibracii vybrany vertikalny smer, ktory ana-
lyzujeme pomocou FFT metddy (rychlej Fourierovej transformacie).

Viysledok merania sa porovnava s dovolenou hodnotou vibracii na
zaklade zaradenia robota do Styroch tried podfa normy I1SO 2372.
Podla tejto normy patria roboty, ktoré st instalované na podlahu, do
triedy 4, oblast oznacena ¢ervenou farbou a pismenom (D). Pre tito
triedu je maximalna dovolena hodnota vibracie 18 mm/s, obr. 6.
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Obr. 4 Schéma zapojenia pri merani vibracii
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Obr. 5 Zaznamenanie vibracii v programovom module ScopeWIN

Obr. 6 Zadelenie robota do tried podla normy I1SO 2372

Na ziskanl krivku sa aplikuje algoritmus FFT metody (rychlej
Fourierovej transformdcie) pouzity pri digitalnom spracovani ziska-
ného spektra. SlUZi na vyjadrenie ¢asovo zavislého spektra pomo-
cou funkcie sin a cos a transformuje ho z ¢asovej oblasti do oblasti
frekvencnej. Takto spracované spektrum je zobrazené na obr. 7.
Definiciou Fourierovej transformécie je funkcia x(t). V integracnom
tvare je vyjadrena podla vzorca €. 1:

[[x(tjdt =M<

s [1]
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Potom Fourierova transformacia signalu x (t) je definovana ako sig-
nal X (o) podfa vzorca €. 2:
net = .
X(o) = F{x(H)}w)= j-x(t) exp(—jot)dt.
—= [2]

Povodny signal x (t) mozno zachovat s jeho transforméciou apliko-
vanim inverzného operatora podfa vzorca ¢. 3:

, 17 .
x(t) = F7/ {X(@) 1) - [X(@)exp(jot)de. "

kde x (1) je energické spektrum povodného signalu,
t - cas,
j (0) — pulzécia pohybu.

Ciselné vyjadrenie protokolu s vysledkami hodndt vibracif v textovej
forme sa pohybuje v rozmedzi od 0,002 do 1,54 mm/s. Hodnoty
sU porovnané s normou ISO 2372. Protokol obsahuje informéciu
o meranom kanéle a poc¢te hodno6t.

Na zéklade toho sa urci, ¢i namerané hodnoty prekraCuji alebo
neprekraCuji maximalnu dovolend hranicu vibracie. V pripade
prekrocenia dovolenych hodnot vibracie treba vykonat dalSie mera-
nia v rozdielnych bodoch a identifikovat zdroj vibracie.

4. Zaver

Z uskutoCnenej analyzy merania vibracii na priemyselnom robote
Kuka 125 na pracovisku vyplyva, Zze zaznamenané hodnoty vibracii
sl v medziach normalu a nehrozi pravdepodobnost skorého vyskytu
poruchy na danom robote v konkrétnych podmienkach.

Z hladiska Gdrzby robotov sa na zaklade takychto merani prijimajd
odportcania o zavedeni pravidelnosti merania a vyhodnocovania
hodnét vibracii v stanovenych ¢asovych intervaloch pocas jeho pre-
vadzkyschopného stavu. Odpori¢anym postupom je tiez vykonanie
dalSieho merania na inom vhodnom mieste podfa normy ISO 2372
a 10816.
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