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Tekniske prosjektmal

Teknisk videreutvikling / robustifisering:

Gjennom hele prosjektperioden vil det iterativt arbeides med
bade programvare og hardware/komponenter med det mal &
gjgre integrasjonen mellom bomliften og nLinks
styringssystem robust. | dette ligger det at systemet totalt sett
skal_kunne betjenes av en person med liftsertifikat, til forskjell
fra konseptdemonstratoren som betjenes av nLinks
ingenigrer. Dette stiller krav til bade brukervennlighet,
sikkerhet, og at det fysiske miljget roboliften opererer i vil
variere fra det ideelle miljget som konseptdemonstratoren er
bevist a fungere i.

Budsjettposter ihht
tildelingen:

02|03 [04]05]06[0708]09[10]11]12][13]
Robustifisering, Software ----- -

Lift modelling

Sikkerhetssystem utvikling
Bestille deler
Integrasjon mot lift

HW integrations
Motion planning and control
Tilstandsmaskin, inkl safety og brukerstotte
Brukergrensesnitt
Test og iterasjoner
Endringer i interface-hardware , indirekte kost
Sikkerhets evalurering
Lift styring utvikling
Dokumentasjon

Endringer i interface-hardware , indirekte kost Utviklingstimer, Software

Sikkerhets evalurering Lift modelling

Lift styring utvikling HW integrations

Sikkerhetssystem utvikling Motion planning and control

Bestille deler Tilstandsmaskin, inkl safety og brukerstette

Integrasjon mot lift Brukergrensesnitt

Dokumentasjon Test og iterasjoner
Admin (meter, fraktoppfelgig, etc) Admin, software (meter, div)
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Sikkerhetsevaluering 1/2

1.3 Liften beveger seg ut i omrader hvor den kan 4 2 8
bli truffet av andre bevegelige objekter som
biler/lastebiler, t-bane eller anleggsmaskine

1.4 Autonom lift stopper a fungere 1 3 3
1.5 Autonom lift tippe ut personer i liften 3 1 3
1.6 Liftkurven aller andre deler av liften treffer 4 2 8

stremferende ledninger i luften.

Utdrag av risikovurdering

4

Sikkerhetsanalyse for autonom lift
med en pamontert robotarm har

blitt gjennomfoart.

- Konsekvens og sannsynlighet har
blitt vurdert

- Ved for hgy risiko har ngdvendig
tiltak blitt beskrevet

- Rapportivedlegg

Endri ii ce-hardware , indirekte kost
< Sikkerhets evalurering
Lift styrin iKling

Sikkerhetssystem utvikling
Bestille deler

Integrasjon mot lift
Dokumentasjon
Admin (meter, fraktoppfalgig, etc)
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Sikkerhetsevaluering 2/2

Alternative Fordeler Ulemper | tillegg har det blitt vurdert hva
[} . o .
Semi-autonom lift styring. Mulig lgsning her | Operataren vil ha ansvaret for at liften | En opperater vil alltid matte vaere til stede som ma til for a fornindre at
vil vaere at en opperater ma holder inne en ikke treffer noe/noen, og at den holder | hver gang liften flyttes til neste | H
iftkurven eller andre deler av

knapp hver gang liften skal beveges seg innefor tillatt arbeidsomrade. Mens | arbeidsposisjon.
autonomt. liften vil fortsatt vaere autonomt styrt og ° I |fte N ka N treffe et byg g .

bevege seq til planlagt beste plassering. Resu Ite rende |¢Sh | nger ka N ha

. . . [*]

© store innvirkninger pa faktorer
Sertifisert software som styrer liftens Full autonom lift styring. Ekstremt vanskelig og kostbart a sertifisere som kOSt b ru ke rvenn | |g het Og
bevegelser innenfor godkjent arbeidsomrade. °°° software . '

fleksibilitet.
Rttt td]

Dekke liftkurven og liftens bevegelige deler Full autonom lift styring. Kan fortsatt ikke kjgre autonomt i omrader
slik at den vil stoppe hvis den er i ferd med & n ﬂ = med stremfegrende ledninger og
treffe noe/noen. bevegelige objekter som f.eks biler

Vil kreve mange sikkerhetsgodkjente ce-hardware , indirekte kost

sensorer som koster mye, og det vil vaere <
utfordrende a faktisk fa dekket hele liften.

Vurdering av grad av autonom styring

Sikkerhetssystem utvikling
Bestille deler

Integrasjon mot lift
Dokumentasjon
Admin (meter, fraktoppfelgig, etc)




Hardware integrasjon 1/2

Fullfgrt integrasjon av lift-styring, hvor vi
na kan styrealle ledd pa liften, inkludert
fotpedal i kruven.

Ekstra funksjoner som har blitt integrert
er:

-  Sammenkoblet ngdstoppbrytere fra
liften til robotarmen.

- Ekstra ngdstoppbryter pa lang
ledning nar liften styres eksternt

- Ekstra manuell/auto bryter montert
pa bunnen av liften.

Eksempler pad integrerte komponenter

- Lystarn som indikerer om liften star i manuell (grgnt) eller
autonom styring (Lgult), og et ekstra (rgdt) lys nar fotpedalen
har blitt ekstern aktivert.

Endringer i interface-hardware , indirekte kost

- Bevegelsessensor i lift kurven (IMU). Sikkerhets evakirering
- Wifi mottaker for & koble til totalstasjon <L'.ﬂ5ty""9 uviking
Sikkerhetssystem utvikling
- Canbus kobling til liftens styresystem for avlesning av lift Bestille
sensorer (Smartlink) Integrasjon mot ift
Dokumentasjon

Admin (meter, fraktoppfelgig, etc)




Hardware integrasjon 2/2

URCONTROLLER

PC

- ®

tan || Robust ktronikkskap

med I/O-moduler

O L,
T = - | L Endringer i interface-hardware , indirekte kost

T T R . B R f — g Sikkerhets evalurering
il 358 TR iiEct T [ owed o Lift styring utvikling
i : g o : Sikkerhetssystem utvikling
: Bestille deler

Admin (meter, fraktoppfelgig, etc)

< Integrasjon mot lift
' Koblingsskjema med liftsyring og tilleggsfunksjoner Dokumentasjon

VA \




Software og styring

Styring av |ift gljennqm o
modbus-signaler til joystick-input

Canbus-integrasjon av lift sensorer

Modellering av S80J-|ift .
- Jib-ledd introduserer uendelig mange
invers-kinematikk-lgsninger og krever
spesialhandtering

Bevegelsesplanlegging og kontroll
Mulighet for linezere bevegelser for
lift-kurv , )
Vaskebevegelser tilpasset malt
arbeidsplan

Tilstandsmaskin, inkl safety og
brukerstgtte
- Handtering av brukerstyrt avbrudd
eller digital knapp)

e§t%f) Kr
andtering av kollisjonsrelatert avbrudd
for robotarm
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Software og Styring

Brukergrensesnitt:

- Kontroll over alle liftens
funksjoner

- Danner grunnlaget av et
penere grafisk brukerinterface
pbasert pa valgt applikasjon

- Dokumentasjon av bruk
(vedlegQ)

Control Switch: OFF

Footpedal

Modbus output: ON

Movements

Speed 90%; "= Modbus output; 2.398V.

Speed 92%); s \odbus output: 2.398V, int: 982

Speed 91%; s Modbus output: 2.398V, int: 982

=l

Valves
Modbus output: OFF

Modbus output: OFF

Utsnitt av brukergrensesnitt

nt

982




Resultater 1/2

Control Switch: OFF

Footpedal

Movements &

Speed 90%; s Modbus output; 2.398V, int: 982
Primary Up Speed 929: =  Modbus output: 2.398V, int: 982

Speed 9196; s  Modbus output: 2.398V, int: 982

|
Valves

Modbus output: OFF
Modbus output: OFF

Timed Movements

Joint: [ Tumtable | Direction: [- v| Speed 100%; s————— Time: 3

Direkte styring av liftens funksjoner via manuelt brukergrensesnitt



https://docs.google.com/file/d/1M2hpKIHGMLAlNEFxGZPc1CB0ZirbLUUO/preview

Resultater 2/2

“ C ( O File /home/stein/nlink_github/liftbot/src/liftbot/src/web_interface/index.html > «* 0O @G & 0O . 3

Control Switch: OFF

Footpedal

Modbus output: ON

Velocity controls

File Panels Help

™ interact | 1% Move Camera  [] Select O Focus Camera  ©= Mcasure .~ 2D Pose Estimate /20 NavGoal @ Publish Point F = a

&3 pisplays 7
» tool0_controller a
» tool_base
» tool_cog
»_total station .

Add
4 MotionPlanning

Context Planning Manipulation  Scene Objects Stored Scenes Stored States | »

Commands Query Options
Plan Planning Group. Planning Time (s): | 5.0 =3
lift x Planning Attempts: | 10 :
Plan & Execute Start State: Velocity Scaling 0.80 =
<current> v Accel. Scaling: 1.00 ~
Executed Goal state: Use Cartesian Path
<current> v Collision-aware IX

Approx IK Solutions

External Comm.
Path Constraints

Replanning

None 4 Sensor Positioning

Full robotstyring av liften, inkludert planlegging av bevegelse i en virtuell verden
med pafglgende automatisk bevegelse av liften



https://docs.google.com/file/d/16XWW1esOTj5PdE5MxKnedpBG0SsE18kV/preview

@konimistyring/Prosjektregnskap (nLink) 1/2

Rutinert team, lite behov for
teknisk prosjektledelse
Ressurs-skvis pa SW i januar
Valgte a gjgre en grundigere
jobb pa HW i pavente av
SW-ressurs

Dette gikk mest utover
brukergrensesnitt

April-tall ikke laste

Teknisk utvikling
Totalt bevilget timer

Sum

Gjenvaerende

Markedsavklaring

Totalt bevilget timer
Ressurs #1
Sum

Akkumulert
Gjenvzerende

775 |Desember

Januar

Januar
95.5
95.5
95.5

2245

Februar




@konimistyring/Prosjektregnskap (nLink) 2/2

Innkjop
Grensesnitt mot lift
Forbruksmateriell

Deler

1O modul relee

IO modul analog
Lystar

Nodstopp bryter
Bryter manuell/auto

Kabler, kontakter osv.

Antall

2
1
1
1
1
1

Pris

10,000 kr
5,000 kr

3,850 kr
3,419 kr
1,166 kr
1,922 kr
341 kr
5,000 kr
15,698 kr

Utklipp, budsjettpost for anskaffelser

Oversikt over anskaffelser i prosjektet




Vedlegg

e Risikoevaluering

e Koblingsskiema

e Linktil mappe med videoer



https://drive.google.com/file/d/15JK-eKUB6b-1Lly7CdL2sYsTc0pi5-a1/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/17QtDktnGd-P-3KvHtFlwmR9P0lLET0LH/view?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1ZJ3jY0Y9F7-EN915sULYw2mFIKOOzNKl?usp=sharing

tomas@nlink.no
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