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Tentamen | Robotteknik MPR160, 19 december 1998
Larare: Rolf Berlin ank 1286
Anders Bostrom ank 1526

Tillatna hjalpmedel: Typgodkanda kalkylatorer och alla formelsamlingar.
OBS bifogat finns AML/E-instruktioner och formler pa sidorna 5-7!

Betygslista anslas tisdag 12/1 pa Robotlaboratoriets anslagstavla. Granskning
sker hos Gunvor Johansson onsdagen 13/1 kl 13-15 pa inst. for prod teknik.

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

Beskriv det karakteristiska och ge ett exempel pa foljande tre robottyper:

» Telemanipulator
* Servicerobot
* Industrirobot 3p

Namn tre branscher som med sina produktionsbehov kraftigt drivit
utvecklingen och anvandandet av robottektik framat. 3p

Mojligheten att robotisera processer ar beroende av kunskap om processen och
maojligheten att med sensorer styra processen, utvecklingen av nya
robotapplikationer kan darfor ta mycket lang tid. Beskriv med bakgrund av
detta hur utvecklingen av bagsvetsning stegvis realiserades, beskriv minst tre

faser i denna utveckling. 4p

Beskriv 12 funktioner (knappar) som finns pa en programmeringslada for en

industrirobot. (Enskilda bokstaver eller siffror duger ej som svar) 6p

Beskriv detaljerat det karakteristiska med féljande tva programmeringsmetoder

for industrirobotar:
e On-line programmering

e Off-line programmering 4p
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3a Forklara hur AGVer (forarlésa truckar) navigerar med féljande fyra metoder:

» Optisk slinga
» Laser navigering
e Induktiv slinga

* Dddrakning 4p

3b  Gor ett histogram av foljande graskalebild fran ett kamerasystem. Forklara aven
vad ett histogram anvandes till.
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3p

3c  Beskriv hur robotarmen nedan kan na samma position med verktyget pa fyra
olika satt, rita garna.

3p



Tenta i Robotteknik Z3 1998-12-19 3/6

4.  Skriv ett optimerat AML/E program fér en IBM7545 SCARA "DUPLO-robot”.
Roboten ska bygga 4st homogena "pyramider” bestaende av en liten och tva stora
duplobitar. De stora duplobitarna sitter intill varandra och bildar ett kvadratiskt
ratblock. Den lilla duplobiten sitter centrerad pa toppen av ratblocket (se figur
nedan).

Robotcellen ar identisk med den som anvandes i IBM-laborationen férutom att en
PLC nu ar installerad och kan positionera indexeringsbordet samtidigt som
roboten forflyttar sig (multitasking). Duploplattorna ar redan utlagda och pa dessa
monteras de stora duplobitarna. Gripdonsfingrarna griper kraftfullt pa sidan av
bitarna (endast langsidan for stor duplo), vilket innebar att den andra stora
duplobiten inte kan monteras direkt i sin korrekta position.

Fran borjan befinner sig roboten i hemmalaget (HEM) med duplogripdonet dppnat
och dar skall roboten befinna sig nar "pyramiderna” ar klara. Nya positioner
utraknas med hjalp av befintliga positioner samt matt pa duplobitarna - se nedan.
Forflyttning i sidled sker pa Z-nivan=UPP och i Z-led sker forflyttning endast med
ZMOVE-kommandot.

Ldsningen presenteras med en programlistning (se programexempel nedan). De
globala deklarationerna som finns angivna nedan behdéver inte inga i l6sningen.

Skriv tydligt och anvand stora bokstaver! (10p)
Geometri:
Langdenhet &r [mm]. Monteringspositionen (x, v,
GXZ z, r=vridningsvinkeln p& handleden) &r for den
L ~ S m@ stora duplobiten, MONTEXSTO -> (0, 540,
Y NIVA1Z, 0) och fér den lilla duplobiten,
X oz MONTEXLIT -> (-15, 540, NIVA2Z, 0).
_Litebn gjuplo som O _StoBr d_uplo som ° o . oL
I(:Eeé;;A;I)eIpy_raAmiden O Cgfee:;;)elpyramiden Matten pa bltarna ar.
(pesliond e ) & O (position €] given). Stor duplo: 30X60 mm, Hojd: 20 mm.
ooo;oo\pooooo .
00000000000 v Liten duplo: 30X30 mm, HGjd: 20 mm.
8 8 8 8 8 g g g g 8 8 De utritade axlarna ar parallella med
Lt motsvarande axlar i robotens
OO0O0O0 O t\Liten duplo som inte :
Stor duplo som O (lingari baSkoord|natsyStem.
Ingar i ) exempelpyramiden
onrexaroy 1 © CIMONTEXLIT) De tva streckade bitarna tillsammans med den
600000 stora duplobiten visar ett exempel av pyramiden.

Roboten anvader PLC’n enligt foljande:

Signal Beskriv ning

Utgdng 11 |Puls (=1) under 1 s ger PLC n order om att stélla indexeringsbordet i position 1.
Utgdng 12 |Puls (=1) under 1 s ger PLC n order om att stélla indexeringsbordet i position 2.
Utgang 13 |Puls (=1) under 1 s ger PLC n order om att stélla indexeringsbordet i position 3.
Utgdng 14 |Puls (=1) under 1 s ger PLC n order om att stélla indexeringsbordet i position 4.
Ingdng 11 |=1 om bordet &r i position 1, =0 annars.

Ingadng 12 |=1 om bordet &r i position 2, =0 annars.

Ingadng 13 |=1 om bordet &r i position 3, =0 annars.

Ingang 14 |=1 om bordet &r i position 4, =0 annars.

3
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positioner ar globalt definierade och kan anropas med

kommandona PMOVE, ZMOVE och som variabler till en subrutin:

Deklaration  Beskriv ning

HEM Hemmaldget for roboten (z-varde = UPP)

UPP Enda tillatna z-varde innan roboten forflyttar sig i sidled med PMOVE

LITDU Grovposition fér hamtning av en liten duplo

LITDUZ Absolutvarde i z-led for hAmtning av en liten duplo

STODU Grovposition for hamtning av en stor duplo

STODUZ Absolutvarde i z-led fér for hamtning av en stor duplo

MONTEXSTO |Grovposition for montering av den stora duplobiten i figurexemplet ovan
NIVA1Z Absolutvarde i z-led fér montering av den stora duplobiten i figurexemplet ovan
MONTEXLIT [Grovposition for montering av den lilla duplobiten i figurexemplet ovan
NIVA2Z Absolutvarde i z-led fér montering av den lilla duplobiten i figurexemplet ovan

Befintliga kommandon och syntax:

Kommando Beskriv _ning

PMOVE(POS); Roboten gar till den globalt definierade positionen POS.

ZMOVE(ZPOS); Roboten rér sig endast i z-led och gar till det globalt definierade
z-vardet ZPOS.

GRASP; Gripdonet stngs - ingen fordrdjning &r nbdvandig.

RELEASE; Gripdonet 6ppnas - ingen férdréjning ar nédvandig.

WRITEO(DO,VAL);

Utgéng DO stts till vardet VAL.

TESTI(DI,VAL,HOPP);

Kontrollerar om en ingang (D) har vardet VAL, vilket medfor
hopp till HOPP. Har ingangen inte vardet VAL exekveras nasta
instruktion.

HOPP:; Markerar en hoppadress (label). Hopp far bara ske inom samma
subrutin.

BRANCH(HOPP); Ovillkorligt hopp till hoppadressen HOPP.

DELAY(TID); Uppehaller exekveringen av programmet under TID sekunder.

NAMN: NEW....; Definierar en global position eller z-varde med namnet NAMN.

NAMN: STATIC COUNTER;

Definierar en global raknare med namnet NAMN.

SETC(NAMN,VAL);

Satter en raknare med namnet NAMN till vardet VAL.

INCR(NAMN);

Raknaren NAMN o6kas med 1.

TESTC(NAMN,VAL,HOPP);

Kontrollerar om en raknare (NAMN) har vardet VAL, vilket
medfor hopp till HOPP. Har réknaren inte vardet VAL exekveras
nasta instruktion.

NAMN:
SUBR(VAR,VARL.));

Definierar en subrutin med namnet NAMN och variablerna med
namnen VAR,VARL1.. blir lokala..

NAMN(VAR,VARL..);

Anropar subrutinen med namnet NAMN med variablerna
VAR,VARL...

END,;

Markerar slutet pa subrutin.

Programexempel:

--Forst deklareras alla positioner och z-varden
LAMNA: NEW PT(15,540,UPP,90);

ONODIGZ: NEW -130;

RAKNARE: STATIC COUNTER,;

-- Sedan definieras huvudsubrutinen
PROGEX:SUBR;

-- Darefter kommer subrutiner
SUB:SUBR(VAR,VARZ);
PMOVE(VAR);
ZMOVE(VARZ);
GRASP;

END;

-- Sist kommer huvudprogrammet
DELAY(2);
TESTI(12,1,SLUT);
BRANCH(SLUT);
SUB(LITDU,UPP);
SUB(LAMNA,NIVA2Z);
SUB(HEM,UPP);
SUB(LITDU,UPP);
WRITEO(12,0);

SLUT:;
SETC(RAKNARE,1);
INCR(RAKNARE);
TESTC(RAKNARE,0,SLUT);
END;
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FORMLER
1 0 0]
Rotix, &) = |0 cos =sin g
_[] sin & cos i ]
[ cos @ 0 sin @ |
Rot(y, f) = i1 1 0
_—5'1:11? ] cuﬁﬂ'_
[ cos 6 —sin @ 0]
Rot{z, ) = | sin{? cos b
| 0 i 1_

Development of a determinant. Cofactor

Subdeterminans Dy of order (n—1)%(n—1) is formed by deleting the @ row and the
colamn of £.

Cofuctor Ag=(=11*! Dy

11. det A=ayp A +agdot... Fdsdn  (development by ™ row)
12. det A=aydy+aydy+... tagdy  (development by ™ column)

Exnmple.
Hi; 234 124
341 | | =loevetopmen: by 27 row]=3 (=171 4 1 1|2 (=0T |3 40
23413 145 (233
Matrix inversion

13, A~V exists & det A0,

Calcubation of A~
a [A"y=—L Ay (cofacror method)

b. Assume, by elementary row operations,

g v @iy 1o O 1...0 II.F" ...b1.|
[Af]= |... ~I.. =[i8].
[ QY. SO (. | 0..1 Bsp oo Bum
Then B=A-1,  [Jacobi's method)
; N LT 1 [ ap =ap
Special  r=1 T o— s
S lﬂ‘z: ﬂn] gpdz—aaan | —an  an



