Industriautomation

Tentamen SSY 065, onsdag 19/12, 08:30-12:30, VV
Larare: Petter Falkman, (772) 3723
Tider for l&rarens narvaro: 09:30, 11:30

Fullstandig 16sning ska lamnas pa samtliga uppgifter. | férekommande fall av tvetydigt formulerade
tentamensuppgifter ska den foreslagna losningen och eventuella antaganden motiveras. Examinator
forbehaller sig ratten att godkanna rimligheten i antaganden och motiveringar.

Totalt omfattar tentamen 25 poang. For betygen tre, fyra och fem kravs 10, 15 resp 20 poéng.
Losningar anslas forsta vardagen efter tentatillfallet pa kursens hemsida i Studieportalen.

Tentamensresultaten anslas senast 11/1 pd institutionens anslagstavla, kl. 12:30.
Granskning av rattningen far ske 11/1 kl. 12:30 — 13:30 pa institutionen.

OBS. Inga hjalpmedel ar tillatna.



Uppgift 1. Virtuell produktion

Framforallt bilindustrin, men &ven inom andra typer av produktionsomraden blir “virtuell
produktion” viktigt. Forklara begreppet "virtuell produktion” och beskriv anledningar till att
man vill infora detta. Ge ocksa tankbara effekter av “virtuell produktion”. (3p)

Virtuell produktion innebédr att man utvecklar sin produktionslésning i en dator mot en
modell av den verkliga produktionsprocessen. Fordelar ar att

man kan utveckla produktionslésningen parallellt med utveckling av sjélva processen;

man kan utveckla och testa olika produktionslésningar, till och med utan att nagon fysisk
process annu existerar;

man kan trana personalen i att hantera olika arbetsmoment och felsituationer,;

man analysera flaskhalsar, producerbarhet, ergonomi etc;

optimera med avseende pa olika krav (tid, kostnad, buffertar, produktblandning etc);
effektivisera lokalutnyttjandet.

Uppgift 2. Robotsimulering

a) Namn tre drivkrafter/fordelar med Off-line programmering av industri Robotar ? (3p)
Stor ej produktion

koppling CAD for robotbana

e personsakerhet

e simulering, verifiering

god program struktur

b) Beskriv tre koordinatsystem som man kor/programmerar en industri robot i ? (3p)
Bas koordinatsystem,= Rumskoordinater

Handledskoordinater

Axel koordinater

c) Beskriv axelkonfiguration och arbetsvolym for en sférisk robotarm, rita gérna. (1p)

Roterande, Roterande, Prismatik.
Bada roterande kring z-axel, prismatisk i z-led
Arbetsvolym som tva korta cylindrar med 6verlapp

Uppgift 3. Sékerhet

a) Namnge tva typer av skyddsanordningar som anvénds for att kdnna av en manniska i
eller pa vag mot ett riskomrade. (2p)

Exempel pa svar grindbrytare, eden, ljusbom, ljusrida, scanner, trampmattor och klamlister.



b) Vad &r en skyddsfunktion? Gor en schematisk skiss och satt namn pa de ingdende
delarna

(2p)

| det hdr sammanhanget tycker jag att det dr entydigt se géarna slide nr. 9 i materialet. Det
viktiga har &r att man har hela kedjan med sensor -> logikenhet -> verkstallande delar. Alltsa
att man ser skyddsfunktionen som hela kedjan. Det hér &r en del som ofta missas i industrin
idag.

Uppgift 4. Produktionssimulering

a) Kursdelen om simulering av produktionsfloden har belyst ett flertal fordelar med att
anvéanda sig av simulering. Det finns dock en del nackdelar/risker som personer med
kopplingar till simuleringsprojekt bor kanna till. Namn 4 av dessa nackdelar/risker. (4p)
Simulering tar tid! — Vardera kostnad mot nytta.

Aven om indatan haller dalig kvalitet presenterar simuleringen resultat som uppfattas som
valdigt trovardiga och detaljerade. Detta kan leda till att beslut fattas trots att modellen var en
dalig avbild av verkligheten.

Kraver stora resurser i pengar och personal

Kan vara svart att fa acceptans for arbetssattet inom den egna organisationen.

Simulering ger ingen slutgiltig 16sning. Fler analyser krévs ofta.

Det finns dven fler nackdelar/risker som nagon kan komma pa. Gor egen bedémning nar ni
rattar eller fraga mig i tveksamma fall.

b) Beskriv innebdrden med att verifiera respektive validera en simuleringsmodell. Belys
aven skillnaden mellan de bada aktiviteterna. (2p)

Att verifiera en simuleringsmodell innebér att man testar sa att modellen uppfor sig som man
tankt sig. Att alla logiska kopplingar fungerar. Helt enkelt att man programmerat den riktigt.
Detta gér man genom att jamfoéra datamodellen med den konceptuella modell (flédesschema)
som man skissat fram tidigare i projektet.

Att validera en simuleringsmodell innebér att man jamfor simuleringsmodellen mot det
verkliga produktionssystemet. Alltsa ingar da aven all indata till modellen utdver att man har
kodat riktigt.

Skillnaden ar alltsa att verifiering innebar en jamforelse mot sin konceptuella modell och att
validering innebdr en jamforelse mot det verkliga produktionssystemet.

Uppgift 5. LD programmering

En enkel transportprocess, se nedan till hoger ska styras. Processen bestar av tva
tryckluftscylindrar, A och B, och fyra givare, a, b, ¢, och d. Cylinder A gar mellan sina nedre
respektive dvre andlagen, vilket givarna a resp ¢ kanner, och kan men maste inte transportera
upp paket. Givarna b och d haller koll pa paketen. Notera att ¢ ”ser” inte paketet, den reagerar
bara pa sjalva cylindern. Cylinder B kan koras ut och in, vare sig A &r uppe eller ej, med eller
utan paket. Likasa kan cylinder A koras upp och ner, med eller utan paket.
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Mellan sjélva styrningen, ”Control” i bilden till hdger ovan, och processen sitter ett "filter”
som ska garantera ett sdkerhetskrav. ldén &r att filtret bestdmmer de verkliga signalerna A
respektive B, utifran styrningens “6nskemal” som representeras av signalerna A" respektive
B’. Styrningen kan alltsa satta signal A" hog for att "onska” att cylinder A borjar ga till sitt
ovre lage, men filtret tillater signalen A att ga hog enbart om sékerhetskravet ar uppfylit.

Det krav som filtret ska garantera ar att cylinder A gar ej upp med paket om cylinder B ar ute.
Din uppgift ar att skriva det LD-program som utgor filtret. Notera att du vet inget om sjélva
styrningen, annat &n att den satter signalerna A” respektive B” som ett slags “6nskemal”.
Filtret uppfyller 6nskemélet om det ar maojligt.

Initialt &r systemet i laget att givare a ger signal (ar alltsa 1), medan de Gvriga givarna och
signalerna (b, c, d, A, B, A", B") alla &r 0.

a) Det finns atminstone tva strategier for att garantera sékerhetskravet. Valj en av dessa och
beskriv den med ord. (1p)

b) Skriv det LD-program (enligt IEC 61131-3) som representerar din valda strategi. Tank pa
att cylinder A ska kunna koras upp och ner bade med och utan paket, och likasa ska
cylinder B kunna koras ut och in vare sig A &r uppe eller ¢j, ed eller utan paket. (4p)

The problem is to guarantee that the piston of the B cylinder does not collide with a package
that A carries upwards. There are (at least) two possible strategies to guarantee this, one that
could be called “passive” and another that could be called “active”. The passive strategy
merely restricts the A-signal from being set if cylinder A is requested to go up with a
package, while cylinder B is out. The active strategy, on the other hand, takes the B-signal
low in the same situation. Below are given solutions for the respective strategies, the passive
to the left.

Note that the first two rungs of the two LD’s below are the same. These rungs record and
remember the fact that A is requested to go up with (Uppl) and without (Upp2) a package.

The passive solution (left) only allows A to go high, if it is requested to do so (A”") and either
A carries a package and cylinder B is not out (Uppl and not B), or there is no package
(Upp2), or the cylinder is up and still requested to be so (c and A") with or without a package.
The last part is necessary to allow B to push the package off cylinder A, without cylinder A
immediately beginning a descent.

The active solution (right) allows B to go (and be) out only if it is requested to do so (B") and
either there is no package (Upp2) or A is already up (c) or A is down or on the way down
(not A"). Again that A is already up is required to allow B to push a package off A.



The passive solution does not manipulate B, and the active solution does not manipulate A.
Each solution merely copies the value of B and A", to B and A, respectively.

|l a b A~ Uppl a b A~ Uppl
I-I 1-1 I-‘If--l |----—- ( )-= -1 1-1 I-’Ir--l - )-I
| Uppl | | Uppl | |
-1 1----- + | -1 1-—-- + |
| | |
|l a b A Upp2| a b A~ Upp2]
I-I I-I/I-’Ir--l |----—- ( )-= I—I -11-+-1 1---——------- )-I
| Upp2 | | | Upp2 | |
-1 1----- + | i I et + |
| | | |
| Uppl B A | Upp2 B~ B |
-1 ----+---—---—----- )-1 -1 1-—- -] |- -l
| | | | | |
| Upp2 | | | c | |
I-—1 |-—-- + | -1 1----- + |
| | | | | |
| c A ] | | A | |
-1 1--1 1--+ | I-1/1-—-- + |
| | | |
| B B | | A A
- - )-1 -1 - D)-1




