www.pe.chalmers.se/student/robot Losningar till Tenta i Robotteknik 1998-03-13

LOSNINGAR TILL

Tentamen i Robotteknik MPR211, 13 mars 1998

Larare: Rolf Berlin, ank 1286
Per-Ake Jansson  ank 1527

Tilldtna hjalpmedel: Typgodkanda kalkylatorer och alla formelsamlingar.

Betygslista anslas fredag 27/3 pa Robotlaboratoriets anslagstavla. Granskning
sker hos Gunvor Johansson mandag 30/1 kl 13-15 pa inst. for prod teknik.

Betyqgsgrénser: 30-39p=betyqg 3, 40-49p =betyg 4 50-60p=betyg 5
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Ldsning uppqift 4

FYLLKOLL:SUBR,

HOPP;;
WAITI(55,0,300,BRYT);
BRANCH(HOPP);
BRYT:;
WRITEO(99,1);

END;

FELKOLL:SUBR(VAR);

HOPP;;
TESTI(VAR,0,HOPP);
WRITEO(99,1);

END;

HAMTA:SUBR(H,HZ) MONTERA_DIP:SUBR;

PMOVE(H);
ZMOVE(HZ);
GRASP;
ZMOVE(UPP);
END;

LAMNA:SUBR(LZ);

ZMOVE(LZ);
RELEASE;
ZMOVE(UPP);
END:

FYLL: NEW IOT_CREATE(FYLLKOLL);

SORTFEL: NEW IOT_CREATE(FELKOLL,<66>);
INDEXFEL: NEW IOT_CREATE(FELKOLL,<77>);
MATFEL: NEW IOT_CREATE(FELKOLL,<88>);
TOMFEL: NEW IOT_CREATE(FELKOLL,<99>);

KRETSKORT: NEW IOT_CREATE(MATARE);

MAIN:SUBR;
MONTERA(L);
MONTERA(0);
END;

HAMTA(DIP,DIPZ);
PMOVE(MTDIP);
HOPP;;
TESTI(2,0,HOPP);
LAMNA(MTDIPZ);
END;

MONTERA_RAM:SUB
R;
HAMTA(RAM,RAMZ);
PMOVE(MTRAM);
HOPP;;
TESTI(2,0,HOPP);
LAMNA(MTRAMZ);
END;

MONTERA:SUBR(VAR
);

WRITEO(L,VAR);
MONTERA _DIP;
MONTERA _RAM:;
END:

MATARE:SUBR,;

HOPP;;
TESTI(1,0,HOPP);
WRITEO(5,1);
WAITI(2,1,1,BRYT);
WRITEO(5,0);
SKUTT,;
TESTI(1,1,SKUTT);
BRANCH(HOPP);

BRYT:;
WRITEO(99,1);
END;
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z
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a) Infor koordinatsystem x,y,z, och x,y,z,, t ex enligt figuren.
Motsvarande A-matriser ar:
[T, =S, 0 00
A = (8, C, 0 odl
17 Do 0 1 ot
Ho 0 0 1H
a 0 0 a[
A= (0 0 1 o0
27 g -1 0 d,t
H 0 1 1H
a 0 0 00
A = (0 1 0 o
37 19 0 1 d,H
H 0 0 15

Har ar C; = cos 61 och S = sin 61.



Transformationsmatrisen fas som

[T, 0 =S, aC, -d,S, [
(8 0 C aS. +d.C. U
0T — - - "1 1 17 Y3
Ta=AAA= . = . 0 g, O

Ho 0 0 1 H

b) Lankvariablerna 6,, d, och d; bestams ur féljande ekvationssystem:

O
fcosf —d;sing, =-a
[asing, +d,cos 6, = 3a

4, = 3a
22
Den tredje ekvationen bestammer d, direkt.
Multiplicera den forsta ekvationen med cos 6, och den andra med sin 6,
och addera. Da fas:
a=-acos 6 +3asin
O

a. .o 6,0 o .6 6,0 6 6
a Bin’= + cos’=20 = — a [80s’— — sin?>=[ + 6a sin— cos—
0 2 20 0 2 20 2 2
O
6, 6 6 . .
cosz? =3 sm7 cos? som ger tva mojliga I6sningar:
91 °
1) cos? =0 O 6, =180
6
1_1 _ 1_ o
2) tan7 =3 O 6, =2 arctan 3= 36,9
. . 3a—asin g,
Ur den andra ekvationen fas sedan dy = —————
cos 6,

For 6, = 180° fas d; = — 3a, vilket strider mot forutséttningen att d, > 0.
For 6, = 36,9° finner man att d, = 3a.

Svar: 61 =36,9°, d2 =3a/2, d3 =3a
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6a)  Punkten D:s x,y,-koordinater kan fas direkt ur figuren:
Xy =P, =2a cos 6, +a cos(6, +6,) +d;sin(g, +6,)
Yo =Py = 2a sin 6, +a sin(6, + 6,) —d; cos(6, + 6,)
z,=p,=0
Verktygets vinkelhastighet ar (6,+8,)e,.

Jacobimatrisens element berdknas enligt féljande (rad 3-5 stryks och rad 6
blir darmed rad 3):

I = ggx =-2asin 8 —asin(8, + 6,) +d, cos(6, +6,)
1
= P __ 4 in(6, +6,) +d. cos (6, + 0
le—ﬁ——a sin(6, + 6,) +d; cos(6, + 6,)
2
ap :
Jia= —%=5sin(6, + 6,)
13 ad, 17 %
=9y 6 6,+6,) +d, sin(6, + 6
JZl-E—Zacos ) +acos(6,+86,) +d;sin(6, +6,)
1
=P 6, +6) +d, sin(6, +6
22—?—acos( L +6,) +d;sin(6, + 6,)
2
ap
Jo= —X=-—cos(6, + 0
23 ad, (6, +6))
ow
J,=—=%=1
31 ael
ow
J, = —%=1
32 aez
ow
Jon= —%=0
33 ad3
Sammanfattningsvis fas:
G'zasl—aslz+d3clz _aslz+d3ClZ SlZ D
J= aC, +aC, +d,S,, aC, +d.S,, -C,U
H 1 1 0 H

dar S,, =sin (6, + 6,) , etc.

b) En singularitet foreligger da matrisen J inte &ar inverterbar, vilket ar fallet
da det(J) = 0. | ett praktiskt fall kan detta intraffa da tva lankar ligger "i
linje" med varandra, eller da arbetsvolymens yttre grans ar nadd. | det
aktuella problemet hander detta da 6= 0 eller, om detta &r méjligt med
hansyn till konstruktionens utformning, da 6,= 180°.



