B3B33ROB1 - Robotika

Bezpecnost a prace s roboty

Pavel Krsek

® Pouceni o bezpecnosti prace v laboratofi
® Prace s roboty (zapnuti, vypnuti, ...)

® Navstéva v laboratori (ukazka na misté)



http://www.cvut.cz

Bezpecnost prace

Pouceni o bezpecnosti prace

Prace v laboratofi a s robotem (manipuladtorem)
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Umisténi laboratore a pristup

Roboty jsou v ,,podnajmu® v casti
laboratore skupiny BDC

® Je nutné se chovat nanejvys ohleduplné.

® Nadmérné nehlucet a nechodit mimo
Cast laboratore s roboty.
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® Nepremistovat ndbytek a nevyuzivat
pracovni mista mimo mist u robotd.

Pristup do laboratore na kartu

® Nepoustéjte do laboratore osoby, které neznate.

® Pokud jsou dvete pres den oteviené (zajisténé klinkem),
ponechte je tak.

® Pokud odchéazite posledni zhasnéte a dvefe zavrete. pr
JP:B-415
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Obecna pravidla chovani v laboratori

Zasady pobytu v laboratori

® Nebéhat a nehoupat se na zidlich.

® Své véci (kabat, taska, ...) umistit tak, aby nebranili v pohybu
po laboratori.

® Zejména nesmi odlozené véci branit v opusténi laboratore v
pripadé nebezpedi.

® V laboratori neni dovoleno konzumovat jidlo a piti.
V zadni Casti laboratore je kuchynka. Ta neni urCena pro nase
pouziti.

V laboratori musite byt vzdy minimalné ve dvou
Jde o bezpecnostni opatreni, abyste nezlistali sami bez pomoci.
O vikendu miizete na zachranu cekat i nékolik dni.
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Pozarni bezpecnost

Nebezpeci pozaru a prevence

® Pracujeme s elektrickymi stroji, které mohou zpusobit pozar, i kdyz je nebezpedi malé.
¢ Baterie mohou byt zdrojem pozéaru. Nenechavejte baterie (notebook) bez dozoru.
® P¥i odchodu vzdy vypnéte robot/y (pokud na ném nikdo nepokracuje v praci).

® V laboratofi se nesmi manipulovat s otevieny ohném.

Protipozarni vybava

® Laboratof je vybavena systémem automatickych
sprinklerd.

® V laboratofi a na prilehlych chodbach jsou k dispozici
prenosné hasici pristroje.

¢ U vchodi jsou hlasi¢e pozaru (tladitko pod sklem).

Pri pozaru zbytecné neriskujte zivot.
Radéji zasah prenechte profesionaliim, které zavolate.
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Nebezpeci urazu elektrickym proudem

Co smim a nesmim

® Studenti nesmi zapojovat ani prepojovat zadné kabely.
® Studenti nesmi zafizeni rozebirat ani ho jinak upravovat.
® Nesmi se pouzivat poskozené kabely a zafizeni.

¢ Studenti mohou pripojit vlastni notebook (Ci obdobné zafizeni) do elektrické sité.
Robot vsak ovladejte pouze z PC, které je k nému pripojeno.

® 7Zatizeni bez napéti je pouze pokud je radné zajisténo proti ndhodnému zapnuti.
To splnuje vytazeni privodu ze zasuvky. Vypnuti sitového vypinacCe nestaci.

Jak resit problémy

® Zavady neprodlené hlasit vyucujicimu, EENTRAL SToq
ktery zjedna napravu.

® K vypnuti elektrické sité v laboratoti jsou uréena
Cervend tlacitka oznacend ,Central Stop”. To je
spravna cesta jak osobu zasazenou elektrickym prou- ||
dem ,,odpojit". |

® P¥i drazu elektrickym proudem poskytnout odpovida-
jici prvni pomoc.
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Zajisténi bezpecnosti pri praci s roboty

Pracovni prostor robotu (manipulatoru)

® Pracovni prostor robot Mitsubishi RV6SDL je vymezen stolem na némz je robot umistén.

® Ostatni roboty maji ochranny kryt z plexiskla, ktery vymezuje jejich pracovni prostor.

® Soudcasti krytu je otviraci Cast (dvere), kterd umoznuji obsluze zasahovat do pracovniho

prostoru robotu.

® Dvere jsou vybaveny bezpecnostnim spinalem, ktery pFi otevieni zastavi robot.

b » ‘ :

Mitsubishi RV6SDL " CRS A465
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Bezpecnostni zastaveni (emergency stop)

Bezpecnostni tlacitko a deaktivace robotu

¢ Kazdy robot ma jeden, nebo vice bezpecnostnich spinacii (emergency stop).

¢ Aktivaci bezpecnostniho spinace se deaktivuje (zastavi) robot.
To je zajisténo odpojenim napdajeciho napéti motori.

® S ohledem na konstrukci robotu, je tfeba poditat s tim, ze zastaveni neni okamzité.
Vlivem gravitace se mize i stojici rameno pri deaktivaci robotu pohnout.

® Roboty maji rizné typy bezpecnostnich spinacd.
Seznamte se se zplisobem jejich aktivace i deaktivace.
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Bezpecnost pri programovani a testovani

Pfed aktivaci robotu (zahajenim pohybu)

® Do pracovniho prostoru robotu nesmi nikdo vstupovat.
® Pokud je robot aktivovan, neni dovolenou ani sahat do jeho pracovniho prostoru.

® Vyzaduje-li to feSend Gloha je mozné do pracovniho prostoru robotu vstoupit,
ale pouze po deaktivaci robotu aktivaci bezpecnostniho tlac¢itka Ci spinace.

® Pred deaktivaci bezpecnostniho spinace a aktivaci robotu (zapnuti napajeni motor()
musi vSichni opustit pracovni prostor robotu.

¢ Student, ktery robota Fidi (obsluha) se musi pred aktivaci robotu ujistit,
Ze v pracovnim prostoru neni zadna osoba ani neocekavana prekazka.

Pokud je robot aktivni (pfi pohybu)

® Pted aktivaci a po celou dobu, kdy se robot pohybuje, musi mit obsluha ruku pripravenou
na bezpecnostnim tlacitku.

® |hned jakmile se robot nepohybuje dle oéekavani (podle programu),
je nutné stisknout (aktivovat) bezpecnostni tlacitko.

® Bezpecnostni tladitko je nutné také okamzité stisknout, pokud dojde k naruseni
pracovniho prostoru (né€jaka osoba do prostoru vstoupi ¢i jen sidhne).
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Kdyz dojde k nehodé Ci pozaru

1. Neprodlené vyvolat poplach (oznamit udalost)

® Oznamit udélost vyucujicimu, nebo jinému zaméstnanci.
® Neni-li nikdo pfitomen oznamit sluzbé na vratnici.
® Vyzaduje-li to situace volat slozky 1ZS:

L HAsicI ©150

ZACHRANNA
IQ ® SLUZBA ©155

©158
SOS TiSNOVALINKA €112

2. Poskytnout pomoc dle moznosti

® P¥i poskytovani pomoci se nevystavujte nadmérnému riziku.
® Zranény ¢i mrtvy nikomu nepomiizete.

3. Ridit se instrukcemi zaméstnanci CVUT a élena 1ZS
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Prace s robotem

Prace s robotem (manipulatorem)

® Programové rozhrani
® Spusténi a vypnuti robotu

® Tipy k praci s robotem
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Roboticka pracovisté

Pocet Pocet Ridici Programové
Robot vy : ,
pracovist 0S jednotka rozhrani
Python
CRS A465 2 6 Mars Matlab
Python
Bosch SR450 1 4 Mars Matlab
Mitsubishi RV6SDL | 1 6 | Mitsubishi | -Ython
. y (ROS)

" CRS A465
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Navody k rizeni robotu

Ctéte peclivé navod. Postupujte bod po bodu a nic nepreskakuijte.

CRS A465 - objektové rozhrani, Matlab a Python

¢ Navod na CourseWare:
https://cw.fel.cvut.cz/wiki/courses/b3b33robl/final_project/robot_crs

Bosch SR450 - objektové rozhrani, Matlab a Python

¢ Navod na CourseWare:
https://cw.fel.cvut.cz/wiki/courses/b3b33robl/final_project/robot_bosch

Mitsubishi RV6SDL

® Objektové programové rozhrani v Pythonu.
¢ Zakladem programového rozhrani je ROS (Robot Operating System).
® Navod na CourseWare:

https://cw.fel.cvut.cz/wiki/courses/b3b33robl/final_project/robot_mitsubishi

Kamera

® Pracovisté s roboty CRS A465 a Mitsubishi RV6SDL jsou vybaveny kamerou.

® Pro nastaveni parametri a zobrazeni zivého nahledu je mozné v programu FlyCap2.

® Nivod na CourseWare:
https://cw.fel.cvut.cz/wiki/courses/b3b33robl/final_project/camera
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Priklad prace s robotem

Jako priklad jsem zvolil rozhrani v jazyce Python pro roboty CRS a Bosch.

Inicializace prostredi

® Pridani cesty ke knihovné Pyrocon.
® Import jednotlivych soulasti rozhrani.

® |Importovat je potfeba pouze rozhrani robotu, ktery pouzivate.

import sys
import numpy as np

sys.path.append("/bluebot/data/Pyrocon")

from CRS_commander import Commander
from robCRSgripper import robCRSgripper
from robotCRS import robCRS93

from robotCRS import robCRS97
from robotBosch import robotBosch
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Zapnuti robotii CRS

Inicializace programového rozhrani (dle robotu s nimz pracujete):

robot = robCRS97 ()
cmd = Commander(robot)

Pred navazanim spojeni je nutné zapnout ridici jednotku.

Navazani komunikace s ridici jednotkou:

cmd . open_comm (" /dev/ttyUSB0", speed=19200)

Kontrola, ze v pracovnim prostoru nikdo neni.

P¥ed inicializaci robotu je nutno zapnout motory (zZluté tlacitko).

Inicializace robotu (probihd ,,Hard Home"):

VIDEO

cmd. init ()
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Zapnuti robotti Bosch

Inicializace programového rozhrani a komunikace je stejna jako v pripadé robotu CRS:

robot = robotBosch ()
cmd = Commander(robot)

cmd . open_comm (" /dev/ttyUSB0", speed=19200)

Kontrola, ze v pracovnim prostoru nikdo neni.
Motory lze zapnout az po potvrzeni od ridiciho programu.

Nejdrive se spusti inicializace robotu:

cmd. init ()

Po chvili program vypiSe pozadavek na zapnuti motor.
Nyni je moZné zapnout motory (zluté tlacitko).
Nasleduje inicializace robotu (probihd ,,Hard Home").

VIDEO
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Doporuceni pro praci s roboty

Vypnuti motort

® Pokud chcete vstoupit do pracovniho prostoru deaktivujte predem motory.
Tim se vyhnete pripadnému prechodu do chybového stavu.

® Po deaktivaci bezpecnostniho vypinace lze motory opét zapnout.

® Vypnuti motori se provede prikazem:

cmd. release ()

¢ VIDEO

Chyba motori a jeji nulovani
® Chyba motoru je vyvolana pri neoekdvaném pohybu motoru.
® Chyba je indikovana blikdnim cervené kontrolky a zelené kontrolky prislusného motoru.

® Chyby vSech motoril Ize nulovat prikazem:

cmd. reset_motors ()
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Pohyb robotu a ukonceni prace

Priklad kédu pro pohyb robotu

p_deg = np.array([0,—45,—-45, 0, 0, 0])
p_irc = cmd. anglestoirc(p_deg)
cmd . coordmv (p_irc)

t,a = cmd. axis_get_pos|()
print (" PositionginyIRC: ", a)
b =cmd.irctoangles(a)

print (" Position_ in DEG: ", b)

Ukonceni prace s robotem

cmd . soft_home ()
cmd.rcon.close ()

¢ Pted vypnutim uvedte robot vzdy do ,,rozumné“ polohy (home).
® Po skonceni prace vypnéte Fidici jednotku robotu.

® Doporucuji jesté aktivovat bezpecnostni tladitko.
To zabrani nahodnému spusténi po startu fidici jednotky.
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Prima a inverzni kinematika

CRS A465

® |IKT i DKT je k dispozici.

® Mnohonasobné ovéreno, nejsou hlaseny chyby.
Mitsubishi RV6SDL

¢ IKT i DKT je k dispozici.
® Funkéni, nejsou hlaseny chyby.

¢ Ovéreno omezené (mensi pocet studenti).
Bosch SR450

® K dispozici pouze IKT.
® Doporucujeme udélat si vlastni IKT a DKT.

® Pokud budete pouzivat 3 rotaéni kloub pro rozsifeni pracovniho prostoru,
bude alespon Castecné vlastni reSeni IKT pravdépodobné nutné.
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Pocitace a organizace prace

Pocitace u robotu

® Jsou pripojeny do sité v budové na Karlové namésti.
® Prihlasovaci Gdaje jsou stejné jako v prostorach fakulty.
® Bohuzel se nepodarilo pripojit domovské adresare.

® Doporucujeme pouzit GIT, nebo podobné nastroje.
Organizace prace u roboti

® Prace formou volné laboratore (7:00 - 19:00).
® Rezervaléni systém pro roboty (Soucast odevzdavaciho systému BRUTE).
® Rezervace neni nutnd, ale studenti s rezervaci maji prednost.

® Pocet rezervaci na studenta omezen na 4 ¢asova okna.
Rezervace zanika pri uplynuti, nebo zrusenim.
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B3B33ROB1 - Robotika

Navsteva laboratore
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