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Tentamen i Robotteknik MPR160 och MPR210, 18 december 1997
Larare: Rolf Berlin, ank 1277 alt 070-799 24 89

Anders Bostrom ank 1526
Tillatna hjalpmedel: Typgodkanda kalkylatorer och alla formelsamlingar.

Betygslista anslas torsdag 8/1 pa Robotlaboratoriets anslagstavla, samt pa robottekniks
hemsida http: www.pe.chalmers.se/student/robot/

Granskning sker hos Gunvor Johansson fredag 9/1 kl 10-12 pa inst. prod teknik.

Betygsgrénser: 30-39 p = betyg 3, 40-49 p = betyg 4,250 p = betyg 5

la Namn 3 typiska applikationer som forsta generationen industrirobotar anvandes till
pa 60 och 70-talet. Beskriv kortfattat ndgon orsak till varfor just dessa applikationer
blev robotiserade. 3p

1b Beskrivnoga hur en universell ("articulated”) robotarm ar uppbyggd. Foérklara typ av
leder, orientering i forhallande till varandra samt resulterande arbetsvolym som
robotarmen kan na. 3p

1c Upplosningen pa en roterande pulsgivare med tva pulstag U1 och U2 med 90° fas-
skillnad kan 6kas mycket med evaluering och interpollation.

Ul

tidsaxel

U2

tidsaxel

Forklara hur de tva olika metoderna fungerar? 4p
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2a

2b

3a

3b

3c

Namn 10 andra knapp-funktioner &n nédstopp som normalt finns pa en
programmeringslada for en industrirobot. (gj siffror eller bokstaver) 5p
Beskriv kortfattat 5 motiv/drivkrafter for att anvanda full 3D off-line programmering
av industrirobotar. 5p
Nam tva fordelar och tva nackdelar med pneumatik, hydraulik och elmotor som
drivsystem for robotar. 3p
Varfor har ofta robotstyrsystemen majlighet att styra fler &n 6 servoaxlar, ge 2 ex-
empel pa tillampningar. 2p
En robotinstallation haller pa att projekteras. Genomfor en analys éver vilken till-

ganglighet man kan férvéanta sig av foljande robotcell:

56 8¢

RobotA RobotB RobotC RobotD

Robotcellen bestar av 4 robotar som arbetar parvis med att svetsa bilkarosser.
Robotarna ar placerade parvis i tva stationer sa att Robot A och B gér var sin fjar-
dedel av arbetet och Robot C och D gor resterande fjardedelar. Stationerna ar
placerade i serie i produktionsflodet. Om en Robot behdver repareras kan den
bertrda robotstationen stingas av medan den andra robotstationen kan fortsatta
att producera, da maste dock de bada robotarna i den aktiva stationen géra var
sin halva av totala arbetet. En typisk svetsrobot har, inklusive applikations-
utrustning, en tillganglighet pa 98,5%.

Berakna forvéantad tillganglighet for hela robotcellen. 5p
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4. Tatning av bilkarosser . En robot star mitt emellan tva transportbanor. Bilkarosser fors
fram och positioneras i ratt lage varefter roboten far klartecken genom att ingang 1 res-
pektive ingang 2 i robotens styrsystem ettstalls. Roboten tatar darefter en bilkaross ge-
nom att lagga tatningsmassa langs 3 svetsfogar (fogarna ar ratlinjiga och lika langa
samt definierade med start och slutposition, se deklarationer nedan). For att positio-
nerna som anvands for tatningsstrangarna ska fungera for bada transportbanorna ar tva
referensramar definierade (RAM1 och RAM2). Roboten bar en dispenser (behallare for
tatningsmassan) som innehaller tre sensorer. En av sensorerna ettstaller ingang 11 nar
nivan i dispensern har sjunkit till ett visst varde. Detta varde innebar att dispensern ska
fyllas pa, men att detta ska goras endast om roboten ar ledig (dvs nar det inte finns na-
gon kaross som ska tatas). En annan sensor ettstéller ingang 22 nar nivan i dispensern
ar sa lag att innehallet precis racker till att tata en hel svetsfog. Om detta intraffar ska
roboten sa fort som majligt ga till en speciellt utformad pafyliningsstation (REFILL). N&r
roboten natt denna position pabdrjas fyllningen av dispensern (automatiskt) och stoppas
nar roboten lamnar pafyliningsstationen. Information om nar dispensern ar helt fylld ges
genom att den tredje sensorn ettstéller ingang 33. Efter pafylining och nar en kaross ar
fardigtatad ska roboten stélla sig i en beredskapsposition (HOME). For att roboten ska
kunna ga till positionerna REFILL och HOME maste RAML1 vara aktiv. Oavsett vilken typ
av robotrorelse som ar aktiv (LINEAR eller JOINT, se nedan) nar roboten alla positioner
utan att kollidera, forutsatt att ratt referensram ar aktiv.

Uppqift. Skriv ett robotprogram for att roboten ska klara av den ovan beskrivna
tatningen. En produktionsmassig l6sning efterfragas, dvs programmet ska vara
optimerat. Losningen presenteras med en programlistning (se programexempel nedan).
Skriv tydligt och anvand stora bokstaver! For full poang kravs en fullstéandig I6sning. Av-
drag gors for felaktiga sekvenser, brister i funktionalitet, logiska fel, strukturella fel,

syntaxfel mm. (10p)
Befintliga kommandon och syntax.  (namn pa hoppdestinationer och programnamn
maste vara entydiga):
Kommando Beskrivning
MOVE(POS) Roboten gar till den globalt definierade positionen POS -
Se deklarationer nedan.
JUMP(DEST) Ovillkorligt hopp i befintligt program till hoppadressen DEST
- se programexempel.
JUMP(INP,DEST) Villkorligt hopp i befintligt program till hoppadressen DEST

- se programexempel.
Hoppet sker om ingdngen med nummer INP i robotens styrskap
ar stalld (=1). Aringangen nollstalld exekveras nasta rad.

RESET(NR) Nollstaller utgangen med nummer NR.

SET(NR) Staller utgdngen med nummer NR.

REF(FRAME) Aktiverar den globalt definierade referensramen FRAME.

LINEAR Ratlinjig rorelse aktiverad.

JOINT Axelinterpolerad rorelse aktiverad, dvs robotens axlar startar och
stoppar samtidigt och resulterar i den snabbaste vagen for roboten.

CALL(NAME) Anropar programmet med programnamnet NAME.
For programdefinition - se programexempel.

END Programslut och aterhopp till programraden efter den anropande

programraden. | huvudprogrammet sker aterhopp till forsta programraden.



Tentamen i Robotteknik MPR160 och MPR210, 18 december 1997, frdn Robottekniks hemsida CTH sid4/5

Deklarationer . Foljande positioner och referensramar ar tillgangliga och kan anropas med

kommandona MOVE och REF. De ar globala och behdver inte definieras:

Deklaration
START1
SLUT1
START2
SLUT2
START3
SLUT3
REFILL
HOME
RAM1
RAM2

In- och utgangar .

Beskrivning

Startposition for téatningsstrang nummer 1

Slutposition for téatningsstrang nummer 1

Startposition for téatningsstrang nummer 2

Slutposition for tétningsstrang nummer 2

Startposition for téatningsstrang nummer 3

Slutposition for tatningsstrang nummer 3

Position for pafyliningsstation

Beredskapsposition

Referensram relaterad till karosser pa transportband 1
Referensram relaterad till karosser pa transportband 2

Robotens styrskap Funktion
Ingang 1 =1 om kaross finns i positionerad pa transportbana 1, =0 annars
Ingang 2 =1 om kaross finns i positionerad pa transportbana 2, =0 annars
Ingang 11 =1 innebar att dispensern ska fyllas pa nar roboten ar ledig, =0 annars
Ingang 22 =1innebar att dispensern ska fyllas p4 omedelbart, =0 annars
Ingang 33 =1 innebér att dispensern ar helt fylld, =0 annars
Utgang 5 =1 innebar att tatningsverktyget sprutar tdtningsmassa,
=0 innebar stoppad sprutning.
Programexempel: OBS! Dessa program &r endast syntaxmassigt riktiga.
PROG:DEMO PROG:FASTNA
REF(RAM1) RESET(5)
LINEAR HIT
CALL(FASTNA) MOVE(REFILL)
JOINT JUMP(1,DIT)
END DIT
JUMP(HIT)
SET(5)

END
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5. Roboten i figuren har fyra lankvariabler :
0, d, 0, 0,
(v, Z,,Z,0chy, arparallella) .

a BestamA , A, A,, A, med hjalp av
de inforda koordinatsystemen. p ‘ I
Y2
b Beskriv kortfattat McKerrows konvention
for koordinatsystem. 3p |92

a

50,

Yo i

6. Den tvadimensionella roboten i figuren
har tre lankvariabler: d, ©, O,.

a Bestam hastigheten. 4p
hos verktyget

b Bestam vinkelhastigheten
hos verktyget 2p

o Bestam Jacobimatrisen (3x3) 4p




