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Symulator w wersji stacjonarnej i przenosnej do wspomagania szkolenia operatoréw suwnic

Zaprojektowany i wykonany w CIOP-PIB symulator wirtualnej suwnicy stuzy do wspoma-
gania szkolenia teoretycznego operatoréw suwnic podczas omawiania zagadnien zwigzanych
z wystepowaniem zdarzen wypadkowych w procesie uzytkowania suwnicy lub do szkolenia
praktycznego odbywajgcego sie na rzeczywistej suwnicy. Symulator wykonano w technice rze-
czywistosci wirtualnej, umozliwiajgcej uzytkownikowi osobiste uczestniczenie w procesie
uzytkowania suwnicy w srodowisku wirtualnym odzwierciedlajgcym hale produkcyjno-maga-
zynowa.

Symulator wykonano w dwdch wersjach: przenosnej (rys. 1) i stacjonarnej (rys. 2). Wersje
te réznia sie sposobem wyswietlania obrazu wirtualnego srodowiska oraz konstrukcjg wyko-
nania. Dwa rozwigzania umozliwiajg wybér odpowiedniego narzedzia do wspomagania szko-
lenia w zaleznosci od potrzeb i mozliwosci lokalowych.

W wersji przenosnej obraz jest wyswietlany na dwdch ekranach umieszczonych w goglach
VR (rys. 1, 2), ktére uzytkownik zaktada na gtowe. Rozwigzanie to umozliwia petne zanurzenie
sie uzytkownika w srodowisku wirtualnym oraz osobiste uczestniczenie w procesie symulacji
uzytkowania wirtualnej suwnicy. Niestety podczas tej symulacji, po zatozeniu gogli VR mogg
wystgpi¢ ewentualne ucigzliwosci zwigzane z chorobg symulatorowsg, ktére sg podobne do
odczuwanych w chorobie lokomocyjnej. Ucigzliwos$¢ ta zostata zminimalizowana w wersji sta-
cjonarnej przez zastosowanie technologii miniCAVE, tzn. wyswietlanie obrazu na czterech
ekranach ustawionych w pewnej odlegtosci od uzytkownika (rys. 2, p.2). Rozwigzanie to réw-
niez umozliwia uczestniczenie i obserwowanie wydarzen w procesie symulacji uzytkowania
wirtualnej suwnicy, lecz nie daje wrazenia petnego zanurzenia sie uzytkownika w tym srodo-
wisku (tj. catkowitego ,odciecia sie” uzytkownika od swiata rzeczywistego).

Sposdb wyswietlania obrazu w symulatorze jest zalezny od rodzaju zastosowanej konstruk-
cji. Wersje przenosng mozna tatwo przemieszczac i szybko instalowaé¢ w dowolnym miejscu
pomieszczenia, natomiast zainstalowanie wersji stacjonarnej wymaga odpowiedniej prze-
strzeni w lokalu i czasu.

Minimalne wymiary wolnej przestrzeni do zainstalowania wersji przenosnejto 1,2x 1,2 m
i wysokos¢ 1,6 + 1,8 m, a jej masa wraz z jednostka sterujgcg to ok. 25 kg. Zastosowanie prze-
nosnego systemu Sledzenia ruchow uzytkownika nie wymaga specjalistycznej obstugi i kalibra-
cji. Wynika to z faktu, ze stacje bazowe (rys. 1, p.3) umieszczone na statywach nalezy skiero-
wac w strone siedziska. System $ledzenia automatycznie wykrywa uruchomione oprzyrzado-

wanie VR, tj. gogle VR i kontrolery ruchu. W przypadku wersji stacjonarnej wymagana jest
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wolna przestrzen o wymiarach co najmniej 3 x 3 m i wysokosci 2,2 m, a zmontowanie kon-
strukcji symulatora (rys. 2, p.3) podtrzymujacej ekrany jest czasochtonne i po zainstalowaniu

nie ma mozliwosci jego przenoszenia. Masa catkowita wersji stacjonarnej to ok. 180 kg.

Rysunek 1. Widok symulatora suwnicy w wersji przenosnej; 1 — pulpit sterowniczy symulatora suwnicy sktadajgcy
sie z lewego i prawego panelu, 2 — gogle VR — HTC VIVE, 3 stacja bazowa systemu $ledzenia ruchéw uzytkownika

Rysunek 2. Widok symulatora suwnicy w wersji stacjonarnej; 1 — pulpit sterowniczy symulatora suwnicy sktada-
jacy sie zlewego i prawego panelu, 2 — ekrany do wyswietlania obrazu ze srodowiska wirtualnego, 3 —aluminiowa
konstrukcja symulatora suwnicy w wersji stacjonarnej
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W szkoleniu operatoréw suwnic obie wersje symulatora mozna stosowac naprzemiennie,
gdyz majg takie samo oprogramowanie komputerowe oraz jednakowy sposéb obstugi wirtu-
alnej suwnicy. Sterowanie wirtualng suwnicg odbywa sie za pomocg rzeczywistego pulpitu
sktadajacego sie z dwdch paneli sterowniczych umieszczonych po bokach siedziska (rys. 1, p.1
i rys. 2 p.1). W obu wersjach symulatora zastosowano jednakowe oprogramowanie, ktore
umozliwia symulacje procesu uzytkowania suwnicy w srodowisku wirtualnym odzwierciedla-
jacym hale produkcyjno-magazynowq (rys. 3). Wyboru rodzaju symulatora dokonuje sie

W menu na poczatku symulacji.

Rysunek 3. Widok komputerowo generowanego obrazu ze $Srodowiska wirtualnego symulatora suwnicy;
a) hala magazynowa, b) hala produkcyjna

Symulator suwnicy wykorzystywany w szkoleniu umozliwia podnoszenie umiejetnosci
uzytkownika w zakresie precyzyjnego wykonywania typowych czynnosci zwigzanych z obstuga
suwnicy, tj. podejmowanie, transportowanie i odstawianie fadunkdw, operowanie nimi w sro-
dowisku pracy oraz precyzyjne wykonywanie powierzonych zadan. Zadania realizowane
w procesie symulacji to:

podejmowanie, transportowanie i odstawianie fadunkéw za pomocg suwnicy wypo-
sazonej w elektromagnes lub w hak, wedtug wskazan instruktora,
transportowanie wybranych dtugich tadunkéw (wigzki pretéw, prety, rury lub belki)

do pojazdu ciezarowego i jego zatadunek,
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transportowanie koszy z i bez tadunku z czesci produkcyjnej lub magazynowej do po-
jazdu ciezarowego i ustawienie ich na skrzyni tadunkowej pojazdu lub do czesci ma-
gazynowej i odstawienie ich na polu odktadczym.

W symulatorze s3 inicjowane niebezpieczne zjawiska dynamiczne, ktére mogq zaistniec
podczas obstugi suwnicy, a ze wzgleddéw bezpieczeristwa nie mozna przeéwiczy¢ w rzeczywi-
stych warunkach. Symulacja umozliwia inicjowanie takich zdarzen, jak:

uderzenie transportowanym fadunkiem pracownika pracujgcego na stanowisku
pracy lub poruszajgcego sie po wirtualnym srodowisku (przejscie dla pieszych — rysu-
nek 4),

przygniecenie pracownika transportowanym fadunkiem,

uderzenie hakowego podejmowanym tadunkiem,

uderzenie transportowanym tadunkiem w obiekty state Srodowiska oraz przemiesz-

czajgce sie w nim (pojazd ciezarowy, wozki jezdniowe).
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Rysunek 4. Widok komputerowo generowanego obrazu ze Srodowiska — uderzenie pracownika transportowanym
tadunkiem na przejsciu dla pieszych



