“" The16™ International Scientific Conference
4 Trends and Innovative Approaches in Business Processes “2013” u

SPECIFIKA SKUSANIA ROBOTIZOVANYCH VYROBNYCH
SYSTEMOV V ETAPE ICH REALIZACIE

SPECIFICATION FOR TESTING THE ROBOTIC PRODUCTION
SYSTEMS IN THE PHASE OF REALIZATION

Juraj KOVAC

Abstract

The paper is dealing with specification for testing and evaluating robotic production systems in
the phase of their realization. It specifies basic types of tests that can be considered as parts of
project implementation activities.
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Uvod

Etapa realizacie robotizovanych vyrobnych systémov zahriiuje, po dodavkach, instalacii
a oziveni vystavbovych technickych prostriedkov, ich komplexné skusky. Kompletné skusky
preukazuju, ze realizovany systém je Vv pozadovanej kvalite, je pripraveny na skaSobnu
prevadzku a na jej zaklade je uvedeny do trvalej prevadzky. Sucastou komplexnych skusok je
aj simulacia prevadzkovych poruch za ti¢elom preskusania blokovacich bezpec¢nostnych funkcii

1. Funk¢né skasky a skasky spolahlivosti

V ¢asovom cykle realizdcie robotizovanych vyrobnych systémov po ukonceni
projektovych etap nasleduje etapa instalacie. V ramci nej sa realizuju nasledujuce ¢innosti [1]:
e zabezpecenie dodavok technickych zariadeni,
e montaz technickych zariadeni,
e zabezpeCenie dodavok aplikacného programového vybavenia a jeho testovanie,
e integricia systému a testovanie subsystémov, ozivenie funk¢nej cinnosti systému,
komplexné skusky systému,
¢ skusSobna prevadzka,
¢ uvedenie systému do trvalej prevadzky.

Schéma vzajomnych vizieb uvedeného postupu je na obr. 1.

Funk¢énym skuSkam a skuaskam spol’ahlivosti podliehaji vSetky vystavbové prvky a
prostriedky robotizovaného vyrobného systému. Druh a rozsah skusok vyplyva z druhov a
typov vyuzivanych vyrobnych prostriedkov. Iny charakter maju skuSky pre nakupované
(sériovo vyrabané) zariadenia a iny pre novo vyvijané zariadenia. U nakupovanych zariadeni
sa skuSaju a overuju iba funkcie a charakteristiky systémovych Uprav vyplyvajlicich zo
zaClenenia zariadenia do robotizovaného vyrobného systému. Skiaskam zameranym na
overenie Uplnej cinnosti a technickych parametrov hlavne podliehaji novo vyvijané
zariadenia pre operacnlil a medziopera¢nu manipuldciu. K nim patria priemyselné roboty a
manipulatory, zasobniky, chapadla a pod..
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Zodpovednost’ za prvky ziskané¢ nakupom preberd vyrobca resp. uzivatel. Za novo
vyvijané prvky z titulu funkcnej a spolahlivej ¢innosti a konStrukcie zodpoveda prislusny
rieSitel’ a spracovatel’ vykresovej a technickej dokumentacie.
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Obr.1 Postup pri instalacii a skaskach robotizovaného vyrobného systému

Na skusku sa musi predlozit’ technické zariadenie v Uplne dokoncenom a prevadzky
schopnom stave s kompletnym normalnym, pripadne zvlastnym prisluSenstvom. Zariadenie
musi byt zabehnuté do takej miery, aby sa vylucili zmeny jeho vlastnosti v priebehu skusok.
Zabeh v nutnom rozsahu sa vykond po montdzi vo vyrobnom procese alebo ako pripravna
Cast’ skusok. Zakladnym dokladom k spdsobilosti zariadenia ku sktsaniu je protokol o
vyrobnej kontrole. Skiisky sa vykonavaji na zariadeni zoradenom podl’a navodu na obsluhu.
Samotné skusky prebiehaju v troch etapach

e priprava skusky,
e vlastna skaska,
e vyhodnotenie skusky.

Priprava skisky pozostava hlavne z umiestnenia zariadenia na riadny zéklad alebo
rovnocennu nahradu, naplnenia zariadenia prevadzkovymi kvapalinami, pripojenie na
zdroj energie a celkové zoradenie podla nidvodu na obsluhu. Dalej sa realizuje
usporiadanie skuSobného pracoviska. Potom sa vykona priprava meracich retazcov z
predpisanej meracej a pristrojovej techniky podl'a schémy merania stanovenej metodikou
skusania v skisobnom predpise.

Priebeh vlastnej skusky sa riadi skiiSobnym predpisom, ktory predpisuje program a
metodiku skti$ania (Gplnt, diel¢iu), resp. merania konkrétneho technického parametra.
Skusky sa podla svojej podstaty vykonavaju pri kinematickom stave (chode bez
zatazenia) a pri dynamickom stave (pri chode so zat'azou).
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Ak nastane v priebehu skusok porucha na hodnotenom zariadeni, musi sa porucha
prasne identifikovat, odstranit’ a cela skuska znova opakovat. Opakovanie skuSky sa
realizuje v zavislosti na miere ovplyvnenia nameranych vysledkov.

Vyhodnotenie skusky sa realizuje metédami uvedenymi v skasobnom predpise.
Uvadza sa v tvare vyslednych hodnét, alebo ako vyjadrenie zavislosti nameranych velicin
v tabulkdch a diagramoch. Vyhodnotenie sa dopliluje udajmi zistenych portch a
nedostatkov. Zhodnotenie zariadenia sa realizuje cestou porovnania dosiahnutych
vysledkov hodnét kontrolovanych parametrov S ich predpisanymi hodnotami v
technickych podmienkach alebo inych =zavdaznych predpisoch. Vyhodnotenie je
spracované do formy protokolu, ktory spresituje skusobny predpis.

Technické rozpracovanie obecnych zasad metodiky skuSok je obsahom
skuSobnych predpisov, ktoré sa vypracovavaju zvlast' pre kazdy typ skuSaného zariadenia.
Skusobny predpis konkrétne rozpracovava metodiky dielich skuasok, ktoré su napliou
uplnych skusok. Uvadza vSetky podmienky, za ktorych sa diel¢ie skusky vykonavaju.

Zakladnym cielom obsahu metodiky skusok je kontrola a overenie funkéne;,
bezpecnej a spolahlivej Cinnosti zariadenia pri dosahovani projektovanych technickych
parametrov.

Subor skusok technickych parametrov tvoria charakteristiky [1]:

e Geometrické - subor parametrov charakterizujucich geometrické vlastnosti,
vlastnosti a geometricku presnost’ pohybovych jednotiek, uzlov a celkov.

e Statické - stbor parametrov charakterizujicich statické prejavy polohovacich
mechanizmov ako funkéného celku.

e Kinematické - stbor parametrov charakterizujucich kinematické zavislosti a
prejavy posobiace v mechanizmoch a funkénych celkoch zariadeni.

e Dynamické - sibor parametrov charakterizujicich dynamické zavislosti a prejavy
posobiace v mechanizmoch a funkénych celkoch zariadeni.

e Vykonové - subor parametrov charakterizujicich vykonova a energeticka uroven
funkénych celkov pri ur€itom rezime prace zariadenia.

e Prevadzkové - stbor parametrov charakterizujucich najdolezitejSie vlastnosti
funkéného celku pri urCitom rezime prace za definovanych pracovnych

podmienok.

e Spolahlivosti - subor parametrov charakterizujlicich najddlezitejSie tdaje -
ukazovatele spolahlivosti a Zivotnosti a ich zavislosti na pracovnom reZime
zariadenia.

Skuska vplyvu stability napajacej hladiny na technické parametre a vlastnosti
vyrobku sa vSeobecne realizuje za okrajovych podmienok: Maximélna hodnota 110 %
menovite] hodnoty napdjacej hladiny, min. hodnota 85 % menovitej hodnoty napajace;j
hladiny. Presnt S$pecifikdciu podmienok uvadza skaSobny predpis kontrolovaného
zariadenia. Ak nie je konkrétnym skasobnym predpisom stanovené inak, hodnotené
zariadenie sa vSeobecne zatazuje a skusa pri:

a) 100 % menovitej hodnota zat'azenia,
b) 110 % menovitej hodnote zat'azenia.

Uvedeny rezim plati pre vSetky, t. j. skisky statického aj dynamického charakteru.
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Dovolené odchylky hodnot mennych veli¢in st uvedené v technickych podmienkach
skiisaného zariadenia. Ak nie je stanovené ina¢. musia byt dodrzané odchylky podla technickych
noriem.

2. PrehPad zakladnych kontrolovanych a overovanych charakteristik a technickych parametrov

Kontrola celkového prevedenia

Zakladnym cielom tejto kontroly je, ¢i prevedenie a celkovy vzt'ah zariadenia odpoveda
platnym technickym podmienkam a vyrobnej dokumentacii.

Kontrola vyrobného prevedenia

Zariadenie musi svojim prevedenim vyhovovat' vyrobnej dokumentacii, prislusnym
ustanoveniam a tieZ ostatnym zavidznym technickym normdm, Standardom a dalSim poziadavkam,
ktoré sa dohodli medzi vyrobcom a odberatelom. Detailné kontroly st zavislé na konkrétnom
prevedeni a type zariadenia.

Kontrola zapojenia obvodov rozvodov energii
Kontroluje sa spravnost’ zapojenia a rozvodov energii podla schémy a prislusnych noriem.
Kontrola prevedenia elektrickych obvodov

Kontroluje sa vyrobné prevedenie, oznacenie jednotlivych vetiev obvodov, celistvost’
obvodov, kontrolnéd signalizacia, funkénost’” obvodov a meranie izolacného odporu podla
normy.

Kontrola prevedenia mazacich obvodov

Kontroluje sa ¢innost” automatického resp. centralneho mazania, oznaenia mazacich
miest podl'a normy, overenia blokovania pred uvedenim do prevadzky.
Kontrola signalizdcie

Preveruje sa signalizacné vybavenie zariadeni podl'a dokumentécie. ZvySend pozornost sa
venuje kontrolnej signalizacii, ktora upozoriiuje na poruchy, resp. ohrozenia bezpec¢nosti prace.

Kontrola ¢innosti riadiaceho systému a panelov obsluhy

Touto skuskou sa overuju vsetky funkcie riadiaceho systému v spojeni s vykonom, ich
zmeny a kombinacie, ktoré dovol'uje riadiaci systém podl'a technickych podmienok.

Skuska vlastnosti pohonov
Vlastnosti pohonov sa overujti plnenim svojich funkcii podl'a predpisanych kritérii.
Skuska klimatickej odolnosti

Ucelom tejto skusky je ziskat’ podrobné informécie o prechodnych a trvalych zmenach
vlastnosti zariadenia podrobeného uvazovanym vplyvom, aby bolo nozné rozhodnut’ o jeho
vhodnosti alebo pouzivatel'nosti v konkrétnych prevadzkovych podmienkach.

Skuska spol’ahlivosti

Zékladnym ciel'om tejto dielcej skusky je overit’ obecnti vlastnost’ vyrobku plnit’ po
stanovent dobu poZadovanu funkciu pri zachovani prevadzkovych parametrov danych
technickymi podmienkami.

Hodnotenie hygieny systému

Zakladnym cielom tejto dielcej skusky (hodnotenia) je posudit’ uroven dizajnu,
hygienu pracoviska obsluhy, troven nepriaznivych faktorov ochrany zdravia obsluhy,
dodrzania ergonomickych zasad v celkovej architektonickej skladbe, koncepcii konstrukcii a
obsluhe kontrolovaného vyrobku.
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Skuska hlucnosti

Meria sa maximalna hladina hluku prace zariadenia v automatickom cykle podl'a programu
testovacieho cyklu.
Skuska vibracii

Meranie sa riadi normovanymi hygienickymi predpismi. NajvysSie hodnoty nesmu
prekrocit’ prislusné schvalené hodnoty.

Hodnotenie dizajnu

V ramci tejto skusky je nutné odborne posudit’ dizajn zariadenia, t.j. architektonicka
skladbu, farebné ladenie povrchovej ochrany a celkovi kulturu pracovného prostredia
obsluhy. Mimo hradiska tvarovej a farebnej koncepcie zariadenia sa posudzuje splnenie
ekonomickych poziadaviek a poziadaviek celkového zakomponovania ovladacich prvkov.

V kontrolovanom systéme sa posudzuji najmd:
e dodrzanie ergonomickych zasad pri umiestneni, pristupnosti a ovladatelnosti prvkov,
e tvary arozmery prvkov,
e ovladacie sily pre obsluhu prvkov,

e zaistenie proti samovol'nej zmene polohy vplyvom prevadzky, t.j. aretacia prvkov vo
funkénych polohach,

e pristupnost’ dolezitych prvkov (tlaéidlo CENTRAL STOP a pod.),
e moznost spustenia pri nahodnom dotyku obsluhy,
e ochrana proti zaradeniu neziaducej funkcie.

Zaver

Na zéklade kladnych vysledkov komplexnej skusky sa odovzdava robotizovany vyrobny
systétm do skuSobnej prevadzky. Uzivatel je taktieZ obozndmeny so zasadami sledovania
prevadzkovej spolahlivosti.
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