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Populédrvetenskaplig sammanfattning av doktorsavhandlingen Topics in Ma-
chining with Industrial Robot Manipulators and Optimal Motion Control,
september 2015. Avhandlingen kan laddas ner fran:
http://www.control.lth.se/publications.

Denna avhandling undersoker tva olika &mnesomraden: bearbetning med in-
dustrirobotar samt optimal roérelsestyrning fér mekaniska system. Det som
férenar de tva omradena &dr behovet av noggrann reglering av rorelsen hos
olika system, som robotar och bilar, i tillampningar dir nira maximal for-
maga utnyttjas. For att uppnéd detta, fordras algoritmer som automatiskt
bestammer styrsignaler att skicka till systemet som regleras, sa att onskat
beteende uppnas.

Industrirobotar har traditionellt
anvants for att utfora uppgifter som
inte kraver varaktig kontakt mot
omgivningen, som att flytta en vara
fran ett l6pande band till nésta eller
limning av exempelvis vindrutor i
en bilfabrik. D& dessa processer ofta
utfors pad samma sétt och under
samma forhallanden under en langre
tid, kan erforderlig prestanda upp-
nas med moderna robotar samt till-
horande styrsystem. En ny méngd
av tillampningar, dar det finns in-
tresse fran industrin att anvinda
robotar, d&r inom bearbetning. Sa-
dana processer dr vanligt forekom-
mande inom tillverkningsindustrin i
form av frésning, slipning och av-
gradning, men utfors da vanligen av
CNC-maskiner eller manuellt. Det som &r karakteristiskt for dessa opera-
tioner ar att det fordras kontinuerlig kontakt mellan roboten och arbets-
stycket for att utfora uppgiften. Dessutom &r den kraft som behéver utévas
ofta signifikant. Under beaktande av att robotar uppvisar utbdjningar da

En industrirobot av seriekinematisk typ
fran ABB med modellbeteckning IRB140,
vilken har anvdnts for experimentell

utvdrdering i avhandlingen.



sadana krafter uppnas, blir noggrannheten i den utférda uppgiften i manga
fall ldgre &n vad som krévs i tillverkningsspecifikationen. Darfor underscker
denna avhandling metoder for att 6ka noggrannheten vid bearbetning med
robotar. Speciellt studeras hur anvindandet av yttre aktuatorer som samar-
betar med roboten, ytterligare sensorer i robotens arbetsomriade samt dy-
namiska modeller for relationen mellan palagd kraft och uppvisad utb6jning
kan kombineras med forbattrade algoritmer for rorelsestyrning under sddana
féorhallanden. Ett konkret tillampningsexempel som studeras géller frasning
i aluminium och stal; en kriavande tillimpning dér en noggrannhet i storleks-
ordningen en tiondel av en millimeter 6nskas.

Optimal rorelsestyrning for mekaniska system
ar av intresse ur flera olika perspektiv. Da en
robot anvinds inom industrin, ir det ofta 6énskvart
att maximal hastighet uppnas, givet att specifika-
tioner pa uppgiften som ska utféras uppfylls. I fal-
let med en bil, 4r det av intresse att finna férbatt-
rade sidkerhetssystem som assisterar féraren i kri-
tiska situationer. I méanga sddana situationer &r
det speciellt ddcken som begransar mandverforma-
gan; saledes 6nskas en reglerstrategi som utnyttjar
maximalt av ddckkrafterna som kan bildas mot vé-
gen. Ur en reglerteknisk synvinkel &r utmaningen
i dessa fall att bestamma algoritmer och strate-
gier som uppnar det énskade malet. Matematiskt
kan sadana problem formuleras inom ramen for
det omrade som kallas optimal reglering. Foren-
klat kan detta beskrivas som att en kostnadsfunk-
tion formuleras som ©nskas minimeras, till vilken
bivillkor definieras som maste vara uppfyllda. Det 1oll il
férra kan exempelvis vara tiden som krévs for att
en robot eller bil ska f6lja en given bana fran start-
till slutpunkt och det senare kan vara begréins-
ningar pa styrsignaler och att systemets dynamik ol—L . .
maste vara konsistent med de berdknade styrsig- ° X O[m]
nalerna. I denna avhandling studeras hur sadana
problem kan formuleras for bade industrirobotar
och personbilar i tidskritiska situationer och sedan
16sas med hjélp av numeriska datorverktyg. Vidare
undersoks hur optimala, nominella 16sningar som
berdknats i forvag kan kombineras med algoritmer
som sakerstaller noggrannhet under exekvering, trots osdkerhet i antaganden
om de ingdende dynamiska modellerna och stérningar som upptriader under
drift i form av exempelvis lastvariationer.
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FEtt exempel pa optimal
kurvtagning i en sd
kallad harnalskurva

under olika antagande
om bilens dynamik.



