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Wprowadzenie

Nowoczesne metody szkolenia operatorow maszyn wykorzystujgce
techniki rzeczywistosci wirtualnej (VR) mogg by¢ stosowane w na-
stepujgcych celach:
» podnoszenie jakosci szkolen mtodziezy szkolnej w zakresie ob-
stugi maszyn
» prezentowanie, w bezpieczny sposéb, sytuacji wypadkowych,
jakie mogg zaistnieé podczas obstugi maszyn
» wspomaganie szkolenia przysztych lub doszkalania doswiad-
czonych operatorow maszyn
P ksztattowanie prawidtowych nawykéw i zachowan wsréd
operatorow maszyn
» prowadzenie badan w aspekcie powstawania sytuacji wypad-
kowych przy obstudze tokarek.

Zastosowanie techniki rzeczywistosci wirtualnej w szkoleniu
umozliwia osobie zanurzonej w srodowisku wirtualnym (po za-
tozeniu na gtowe infohetmu i na dtonie inforekawic) osobiste
uczestniczenie w symulowanym, inscenizowanym procesie pra-
cy oraz w odtwarzanych w tym srodowisku sytuacjach wypad-
kowych.

W Zaktadzie Techniki Bezpieczenstwa Centralnego Instytutu
Ochrony Pracy — Paristwowego Instytutu Badawczego, w ramach
zadania nt. Opracowanie interaktywnej aplikacji z wykorzystaniem
techniki komputerowej VR do badania sytuacji wypadkowych
w przemysle metalowym dla potrzeb profilaktyki, wykonano na-
rzedzie do interaktywnej symulacji obstugi tokarki.



Wykonane narzedzie, w technice rzeczywistosci wirtualnej,
umozliwia prowadzenie badan pod katem przyczyn powstawa-
nia sytuacji wypadkowych, dla potrzeb profilaktyki, oraz pro-
' wadzenie szkolen wyrabia-
jacych prawidtowe nawyki
bezpiecznej pracy u operato-
réw tokarek.

Uzytkowanie narzedzia
do interaktywnej symulacji
obstugi tokarki

Dane techniczne
prezentowanego narzedzia

Komputerowe narzedzie do interaktywnej symulacji obstugi to-
karki sktada sie z:

» wirtualnego srodowiska warsztatu mechanicznego oprogra-
mowanego dla potrzeb prowadzenia interaktywnej symulacji
obstugi tokarki

Widok srodowiska
wirtualnego warsztatu
mechanicznego




» modutu do rejestracji zdarzen wystepujgcych w srodowisku
wirtualnym podczas uzytkowania narzedzia

» oprzyrzadowania VR do interaktywnej komunikacji uzytkow-
nika z narzedziem oraz prezentacji jego poczynan w wirtual-
nym srodowisku, w postaci:
= infohetmu eMagin 2800 3D Visior

sktadajacego sie z dwoch regu-
lowanych w poziomie ekranow
(o rozdzielczosci 800x600 SVGA
i kacie widzenia: ~40° FOV),
umieszczonych tuz przed oczyma
odbiorcy (uzytkownika narzedzia)
= inforekawic (dla lewej i prawej
dfoni), wyposazonych w:
- 14 sensordw na kazdg dfon
- interfejs umozliwiajgcy podfacze-
nie ich do komputera
= magnetycznego systemu $ledzenia
ruchu Polhemus, sktadajgcego sie z:
- odbiornika systemu $ledzenia
- anteny nadawczo-zbiorczej (efek-
tywne dziatanie systemu w pro-
mieniu 1,5 m od anteny)
- sensoréw  ruchu, potozenia
i orientacji w przestrzeni (6 dot)

——
-
.

» interfejsu umozliwiajgcego zarzadzanie wykonanym narze-
dziem wraz z podtgczonym oprzyrzgdowaniem VR.



Obstuga narzedzia
do interaktywnej symulagii
obstugi tokarki

Prezentowane narzedzie, po zatozeniu przez uzytkownika infore-
kawic na obie dtonie i infohetmu na gtowe, umozliwia prowadze-
nie w wirtualnym srodowisku typowych czynnosci zwigzanych
z procesem toczenia przedmiotéw na wirtualnej tokarce.

Widok komputerowo
generowanego
stanowiska wirtualnej
tokarki do interaktywnej
symulacji jej obstugi

Scenariusz uzytkowania tego narzedzia w zakresie procesu tocze-
nia przedmiotéw obejmuje miedzy innymi:

» pobieranie i odktadanie przedmiotu z/do pojemnika

» mocowanie przedmiotu w uchwycie tokarskim i zdejmowa-
nie z niego

Widok strefy roboczej
wirtualnej tokarki

podczas mocowania
przedmiotu przez uzytkownika




» dokrecanie lub luzowanie szczek uchwytu tokarskiego za po-
moca klucza trzpieniowego

Widok
wirtualnej strefy
roboczej tokarki

w procesie toczenia

» stabilizowanie zamocowanego przedmiotu w uchwycie za
pomoca kta konika

» uruchamianie tokarki z uzyciem elementéw sterowniczych
i dZzwigni sprzegta

» prowadzenie procesu toczenia, zdejmowanie warstw materiatu
z przedmiotu toczonego na wirtualnej tokarce przez dosuwa-
nie suportu wraz z nozem zamocowanym w imaku nozowym
do obrabianego przedmiotu i odsuwanie go, a takze prze-
mieszczanie wzdtuz toza tokarki i toczonego przedmiotu.

Po zakonczeniu toczenia i po wyjeciu przedmiotu z uchwytu, na-
lezy go odtozy¢ do pojemnika usytuowanego z lewej lub prawej
strony tokarki i rozpoczagé proces toczenia od poczatku, pobiera-
jac nowy przedmiot do obrdbki.

Zakonczenie uzytkowania narzedzia nastepuje w chwili wytacze-
nia tokarki za pomocg przetgcznika napiecia gtéwnego lub przyci-
sku STOP. W tym momencie zapisywany jest plik w formacie .txt,
w ktérym sg rejestrowane wszystkie zdarzenia, jakie zaistniaty
podczas uzytkowania tego narzedzia. Informacje te po wydruko-




waniu mogg stuzy¢ do analizy zachowan operatora (uzytkowni-
ka narzedzia) podczas symulowanego procesu toczenia oraz do
omowienia z nim, jakie zostaty popetnione podczas uzytkowania
wirtualnej tokarki.

Inscenizowane sytuacje wypadkowe

W trakcie prowadzenia interaktywnych symulacji w wirtualnym
srodowisku moga wystgpic sytuacje wypadkowe. Sytuacje te sg
inicjowane tylko wéwczas, gdy zostang spetnione okreslone wa-
runki wystepujgce podczas obstugi wirtualnej tokarki, przypisane
do kazdego ze zdarzen. W srodowisku tym mogg by¢ inicjowa-
ne sytuacje zwigzane
z wirtualnym: po-
chwyceniem czesci
ciata uzytkownika
przez ruchomy uchwyt
. tokarski oraz uderze-
niem uzytkownika
przez wyrzucony klucz
trzpieniowy pozosta-
wiony w uchwycie to-
karskim lub obrabiany
przedmiot. Moment
wystgpienia tych sytu-
acji jest sygnalizowany
uzytkownikowi na-
rzedzia przez wyswie-
| tlenie zéttego ekranu




z komunikatem o zaistniatym urazie oraz zaczerwienienie sie cze-
Sci ciata, ktéra doznata urazu, np. zaczerwienienie sie ,awatara”
dtoniw przypadku jej kontaktu z ruchomym uchwytem tokarskim.
Komunikat ten po chwili znika i mozna dalej wirtualnie kontynu-
owac proces toczenia.

Podsumowanie

Narzedzie moze by¢ wykorzystywane do prowadzenia ba-
dan pod katem powstawania wypadkdw wystepuja-
cych podczas obstugi tokarek. Badania mogg by¢ prowa-
dzone w czasie rzeczywistym podczas obstugi wirtualnej
tokarki. Mogg obejmowac okreslenie przyczyn i okolicznosci
powstawania sytuacji wypadkowych podczas obstugi tokarek,
a takze wptywu zachowania operatora na powstawanie wypad-
kdw (np. niewtasciwego operowania kofczynami gérnymi, nie-
wiasciwego zamocowania przedmiotu obrabianego lub narzedzia
itp.). Jest rowniez mozliwos$¢ okreslenia, jaki wptyw na powsta-
wanie wypadkéw majg wadliwe, nieprawidtowe lub niesprawne
urzgdzenia ochronne. Informacje zebrane w trakcie badan wspo-
moga podejmowanie odpowiednich dziatan profilaktycznych po-
prawiajgcych bezpieczenistwo pracy przy obstudze tokarek.

Prezentowane narzedzie moze by¢ wykorzystane w szkoleniu
przysztych operatoréw tokarek w zakresie obstugi tych maszyn,
jak réwniez w doskonaleniu umiejetnosci doswiadczonych ope-
ratorow. Zastosowanie tego narzedzia w szkoleniu operatoréw
przyspieszy proces doskonalenia ich umiejetnosci przez moz-




liwos¢ interaktywnego uczestniczenia w obstudze wirtualnej
tokarki. Ponadto obserwacja przyczyn wypadkdw i sytuacji wy-
padkowych zaistniatych podczas obstugi tokarki w srodowisku
wirtualnym wptywa na pogtebienie Swiadomosci istniejgcych
zagrozen i zjawisk powodujgcych wypadki.

Odbiorcy

Prezentowane komputerowe narzedzie do interaktywnej symu-
lacji obstugi wirtualnej tokarki moze by¢ wykorzystywane przez
firmy i instytucje zajmujgce sie szkoleniem z zakresu BHP i ob-
stugi obrabiarek oraz doszkalajgce operatoréw tych obrabiarek.

Ponadto narzedzie to moze by¢ wykorzystywane w szkotach za-
wodowych lub technikach o profilu mechanicznym jako pomoc
dydaktyczna na lekcjach z zakresu obstugi tokarek, sprzyjajgca
ksztattowaniu u ucznidw probezpiecznych zachowan w srodowi-
sku pracy podczas obstugi obrabiarek.

Zainteresowani moga by¢ réwniez pracodawcy lub stuzby BHP
zaktaddéw pracy, w ktérych uzytkowane sg tokarki.



Minimalne wymagania sprzetowe

Potencjalny klient powinien mie¢ komputer sredniej klasy, co
najmniej z: procesorem dwurdzeniowym, RAM 6Gb, kartg gra-
ficzng 512 Mb z mozliwoscig stereoskopowej projekcji obrazu
oraz podfagczenia oprzyrzgdowania zewnetrznego VR, ponadto
powinien dysponowac infohetmem, inforekawicami i systemem
$ledzenia z trzema sensorami ruchu.








