Industriautomation

Tentamen SSY 065, onsdag 17/12, 08:30-12:30, H
Larare: Petter Falkman, (772) 3723
Tider for lararens narvaro: 09:30, 11:00

Fullstandig 16sning ska lamnas pa samtliga uppgifter. | forekommande fall av tvetydigt formulerade
tentamensuppgifter ska den foreslagna l6sningen och eventuella antaganden motiveras. Examinator
forbehaller sig ratten att godkéanna rimligheten i antaganden och motiveringar.

Totalt omfattar tentamen 25 poéng. For betygen tre, fyra och fem kravs 10, 15 resp 20 poéng.

Losningar anslas senast en vecka efter tentatillfallet pa kursens hemsida i Studieportalen.

Granskning av rattningen far ske 13/1 kl. 12:30 — 13:30 pa institutionen.

OBS. Inga hjalpmedel &r tillatna.



Uppgift 1. Robotsimulering

a) Namn och beskriv tre dvergripande typer av robotar pd marknaden. (3p)
* Industrirobot: Typiskt svets, hantering, montering i industrin.

* Servicerobot: Typiskt stadrobot, grasklippare i hemmiljo

* Telemanipulator: Typiskt polisens bombrobot. Fjarrstyrd karnkraft eller off-shore manipulator

Eller tex

* Spherical

* Cylindrical
* Cartesian

b) N&amn den robottekniskaldsning som ASEA lanserade 1973. (1p)

*Eldrift av industrirobotar, tidigare hade hydraulik anvants med sina begransningar.

C) Forklara figuren, och beskriv vad den innebér for en flexibel produktionsanlaggning (3p)
Resources
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*|dag: Konstruerar och planerar man produkt/ produktion och méste tillsatta mycket resurs for att I6sa
problem i produktion den férsta tiden efter produktionsstart med kvalitets- och leveransproblem som
foljd.

*Framtid="virtual manufacturing” Produktionsprocessen simuleras i detalj i 3D fére anlaggningen
byggs, samt styrsystem och robotar programmeras och simuleras i samma virtuella milj6. Detta bidrar
till en mycket kortare upstartsperiod och mindre resursbehov efter produktionsstart.

Uppgift 2. Produktionssimulering

a) Att samla indata till en simuleringsmodell 6ver ett produktionsflode ar ofta bade
komplext och tidskravande. Lattare blir det inte da simuleringen ska studera maskiner
som annu inte ar inkopta. Namn tre lampliga kallor som kan anvandas for att gora sa bra
uppskattningar som mojligt dd man inte kan utféra matningar i det verkliga
produktionssystemet. (3p)




b)

e Auvtal och kontakter med maskinleverantoren (1p)
e Fraga experter eller personer som har erfarenheter av liknande processer (1p)
e Studera historisk data av liknande utrustning eller nérbeslaktade processer (1p)

Beskriv skillnaden mellan en variabel och ett attribut ndr man programmerar i
simuleringsmjukvaran AutoMod. (2p)

En variabel &r global, vilket medfor att alla laster i modellen kan &ndra och avlasa dess
varde.

Ett attribut &r kopplat till en viss load (likt en ryggsédck med information som den enskilda
lasten bar med sig. Véardet pa ett attribut riskerar inte att andras av andra laster.

Ar simuleringsmodeller av produktionsfldden (diskret handelsestyrda modeller) oftast
stokastiska eller deterministiska? Beskriv innebdrden av ditt svar for att fa poang! (1p)

De é&r oftast stokastiska, vilket innebar att modellerna har indata som varierar med hjélp
av slumptal. (Modellernas utdata varierar darfor fran kérning till krning)

Uppgift 3. Kommunikation

a)

b)

c)
d)

Ange tva fordelar och tva nackdelar med seriell datakommunikation (faltbuss) pa faltniva
I en anlaggning jamfort med traditionell teknik (1p)

Redogor for begreppen handelsestyrd (event triggered) respektive tidsstyrd (time
triggered) datakommunikation. Ge ocksa en fordel for vardera i forhallande till den andra

(1p)
Beskriv Manchesterkodning och ange en férdelmed denna koodning (1p)
Beskriv i korthet vad CRC (Cyclic Redundancy Check) innebar? (1p)

Datakommunikation:

a) Fordelar:

- minskat kablage, montagekostnad o dokumentation

- flexiblare installation

- knytning process / produktionsplanering / underhall

- maojlihghet till distribuerad intelligens, modul&r programmering o test
- battre mojligheter till sjdlvdiagnos hos faltenheter

- informationsdelning en givare till flera styrenheter

Nackdelar:

- fordrojd datadverforing

- komplexare system som kraver ny kunskap

- manga funktioner kan slas ut vid fel

- komplexare felsokning och verktyg for felsokning

- svarare gora sakerhetsbedomningar och klassningar
- utbildningsbehov



b) Handelsestyrd kommunikation: Kommunikation sker vid upptéckt forandring hos
processtorhet. Ger minimal trafikbelastning. Of6rutsagbart kommunikationsschema,
svarverifierat.

Tidstyrd kommunikation: Tidsdeterminant. For att kunna styra en process pa ett bra
satt maste man kanna forandringshastigheter hos processtorheter — kommunikation sker
med jamna tidsmellanrum vilket ger att systemet vet tiden mellan tva forandringar och
darmed  foérandringshastighet. Belastar med mer  trafik. Forutsagbart
kommunikationsschema — verifierbart.

¢) Figuren visar Manchesterkodning vid tvatrads stromsignalering.

Kodningen innebar att signal slar om med positiv flank mitt i biten vid logisk ”1” och
med negativ flank vid logisk 0.

Synkron dverforing innebar att det for varje bit finns en flank att synkronisera mot mellan
séndare och mottagare.

Signalen ger inget nettobidrag till strommen IB som energiforsorjer den utrustning som
kommunikation sker med. Anvands hos egenséker utrustning i Ex-miljo (explosiv miljo).
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Fig. 11: Manchester coding with £ 9 mA

d) Felkontroll vid seriell 6verféring. CRC (Cyclic Redundancy Check) — data divideras
med visst tal — resten fran divisionen skickas till mottagaren som gér samma operation
och kollar samstdammighet.

Uppgift 4. PLC programmering

En motor skall startas (M=1) genom en kort aktivering av antingen switch S1 eller S2, bada
av typ NO . Motorn skall kunna stoppas da nagot av foljande tre olika villkor &r uppfyllt:

- genom Kort aktivering av switch S3 som &r av typ NC.

- efter det att motorn varit i drift i minst 15 minuter genom kort aktivering av switch S4, av
typ NC.

- automatiskt stopp da motorn varit i drift 40 minuter.

a) Rita mandverkretsarnas inkoppling till PLC och forklara varfor en startswitch i
normalfallet skall vara NO medan en stopp-switch i normalfallet skall vara NC. (1p)

b) Skriv PLC-program for styrningen pa LD-format baserat pa hallkrets och utkommando



—( )- . Har skall gélla att stoppvillkoret skall dominera Over startvillkoret. (2p)

c) Skriv PLC-program for styrningen pa LD-form baserat pa utkommandon -(S)- och
-(R)-. Har skall gélla att startvillkoren skall dominera éver stoppvillkoren. (2p)
d) Vilken ar den historiska bakgrunden till att LD-syntaxen ser ut som den gor? (1p)

e) Skriv PLC-program pa SFC-form for styrningen. Har skall ocksa galla att startvillkoren
skall dominera Over stoppvillkoren. (2p)

PLC-programmering:

a) Fel med relativt hog sannolikhet ar avbrott i en mandverledning. NO i startmandver
medfor liten risk for spontan start. NC i stoppmanoOver ger liten risk for utebliven
stoppfuntion.
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b) For b) och c) ar det ocksa tankbart att man far en konvertering av funktionsdiagrammet till
LD-kod som I@sning.
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c) Har galler att R-slingan ligger ovanfor S-slingan eftersom S-dominans.
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d) Fore PLC realiserades styrningar med relateknik. LD-syntaxen foljer

relaschemauppbyggnad som konstruktorerna da behérskade och darmed PLC-leverantérerna
anpassade sig till. De "kantiga” kontaktsymbolerna beror pa datidens begransade grafiska
displayer.

e) Observera att dominansvillkoret gor att transition 2 maste villkoras med NOT (S1 OR S2).
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