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Streszczenie. W pracy przedstawiono zastosowanie technologii wirtualnej
rzeczywistosci jako kolejny etap procesu projektowo konstrukcyjnego. Etap ten
rozumiany jest jako wirtualna eksploatacja modelu maszyny. Wirtualna
eksploatacja pozwala na przeprowadzenie analizy dziatania, funkcjonalnosci,
montazu oraz utworzenie i zweryfikowanie instrukcji serwisowych danego $rodka
technicznego, zanim zostanie on wytworzony. W pracy przedstawiono
zastosowanie oprogramowania firmy EONReality (EON Studio ) do tworzenia
interaktywnej wizualizacji dzialania chwytaka mechanicznego.

1. WSTEP

Z uwagi na stale rosnaca konkurencje, przedsigbiorstwa zmuszone sa do zwigkszania
naktadow finansowych na wdrazanie nowoczesnych technologii i metod zarzadzania. Dlatego
tez na przestrzeni ostatnich lat nastapit znaczny wzrost zainteresowania wspomaganiem
projektowania, konstruowania i przygotowania produkcji na podstawie systemow klasy CAx.
Jednoczes$nie systemom tym stawiane sa bardzo duze wymagania pod wzgledem tatwosci
tworzenia zapisu konstrukcji, czyli szybkosci wykonywania nowych konstrukcji
i wprowadzania koniecznych zmian w juz istniejacych.

Istotna dziedzing dziatan zwiazanych z projektowaniem i wytwarzaniem jest umiejetnosé
przekazywania informacji o zaprojektowanym urzadzeniu potencjalnemu odbiorcy. W celu
realizacji tego zadania coraz czegSciej stosuje si¢ technologi¢ wirtualnej rzeczywistosci.
Pozwala ona na przedstawienie produktu, ktory jeszcze nie jest wytworzony w formie
interaktywnej wizualizacji przestrzennej. Technologia wirtualnej rzeczywisto$ci moze by¢
stosowana jako narzedzie wizualizacji na kazdym etapie procesu projektowo — konstrukcyjno
— wytworczego.

W technologii wirtualnej rzeczywisto$ci stosuje si¢ modele tréjwymiarowe obiektow
rzeczywistych tworzonych na podstawie nowoczesnych systeméw CAD/CAE. Pozwala to na
prowadzenie badan modelu urzadzenia w warunkach wirtualnej rzeczywistosci w zakresie jego
dziatania, funkcjonalnos$ci, ergonomii, poprawnosci montazu i demontazu, estetyki wykonania
itd.

Do dynamicznie rozwijajacych si¢ technik modelowania $rodkow technicznych
z zastosowaniem systemow CAD mozna zaliczy¢ tzw. ,modelowanie obiektowe” Iub
,modelowanie z zastosowaniem obiektow elementarnych” (Feature Modelling) [1].
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2. MODELE OPISU OBIEKTU W PROCESIE PROJEKTOWO — KONSTRUKCYJNO
WYTWORCZYM

W procesie projektowo — konstrukcyjno — wytworczym mozna wyr6zni¢ modele zwiazane
z poszczegbdlnymi jego fazami, a mianowicie [3]:
e model w aspekcie projektowania M® (koncepcja),
e model w aspekcie konstruowania M™ (konstrukcja),
e model w aspekcie wirtualnej eksploatacji M™®),
e model w aspekcie planowania M,
e model w aspekcie wytwarzania M™,
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Rys. 1. Podstawowe fazy procesu projektowo — konstrukcyjno — wytworczego
i odpowiadajace im modele (por. [2])
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W wyniku procesu projektowania (rys. 1) otrzymuje si¢ model przyszitego s$rodka
technicznego w aspekcie projektowania M®”. Model ten staje si¢ podstawowym zrodiem
informacji wejsciowych do etapu konstruowania, ktorego wynikiem jest model w aspekcie
konstruowania M®™); on z kolei stanowi podstawe do prowadzenia procesu planowania procesu
technologicznego M® przyszlego wytworu. Opierajac si¢ na zaplanowanym procesie
technologicznym, tworzy si¢ model M™, na podstawie ktorego nastepuje wytwarzanie. Nalezy
zauwazyé, ze modele M™ oraz M®™ wynikaja odpowiednio z procesu projektowania i
konstruowania, natomiast modele M® oraz M™ s podstawa w odniesieniu do procesu
wytwarzania. Mozna powiedzie¢, ze wraz z przechodzeniem do kolejnych faz procesu
projektowo — konstrukcyjno — wytworczego model ulega uszczegélowieniu. Przez
uszczegbdlowienie rozumie sig¢ tu wzrost liczby cech i parametréw opisujacych dany model.
Wzrost ten implikuje zorientowanie modelu na dana dziedzing problemu. Kazdy kolejny model
moze nie zawiera¢ w sobie jawnie informacji o poprzednim modelu, ale wszystkie opisujace go
cechy to wynik prowadzenia prac w danej fazie procesu wynikajace z poprzedniego modelu.
Przyktadowo, cechy modelu w aspekcie konstruowania M™ musza odpowiadaé wszystkim
cechom modelu w aspekcie projektowania M® na gruncie konstrukcji (wyzszego poziomu w
procesie projektowo — konstrukcyjno — wytworczego). W pracy przyjeto zastosowanie
technologii wirtualnej rzeczywistosci jako kolejny etap procesu projektowo konstrukcyjnego.
Etap ten rozumiany jest jako wirtualna eksploatacja modelu maszyny. Wirtualna eksploatacja
pozwala na przeprowadzenie analizy dzialania, funkcjonalno$ci, montazu oraz utworzenie i
zweryfikowanie instrukcji serwisowych danego s$rodka technicznego, zanim zostanie on
wytworzony. W celu przeprowadzenia wymienionych analiz  tworzy si¢ interaktywne
symulacje dzialania modelu maszyny uzyskanego z poprzednich etapéw procesu projektowo
konstrukcyjnego. Model M™® tworzony jest na podstawie modelu w aspekcie konstruowania,
poniewaz wirtualne badanie dzialania, czy funkcjonalnosci danego rozwiazania
konstrukcyjnego, powinno si¢ odbywaé¢ na podstawie modelu ktéry najlepiej odwzorowuje
obiekt rzeczywisty.

W celu przeprowadzenia wirtualnej eksploatacji modelu maszyny nalezy wykonaé
nastepujace kroki (rys. 1):

e import modelu w aspekcie konstruowania,
e wstepne przetwarzanie modelu na potrzeby wirtualnej eksploatacii,

v’ grupowanie i wydzielanie obiektow,

V' ustawianie uktadow wspotrzednych,
¢ redukcja modelu ze wzgledu na przeprowadzana analizg,

v’ usuwanie nieistotnych elementow,

v" redukcja siatki modelu,

e cksport modelu do $srodowiska umozliwiajacego tworzenie interaktywnych wizualizacji,
e tworzenie interaktywnych wizualizacji symulacji dziatania §rodka technicznego,
e obserwacja,

Wyniki interaktywnych wizualizacji symulacji dziatania $rodka technicznego nalezy
traktowac jako informacj¢ zwrotna w odniesieniu do procesu konstruowania. Tak wigc wyniki
te stanowia jedna z grup danych wejsciowych, ktore musza by¢ spelione podczas kolejnej
iteracji w procesie projektowo — konstrukcyjnym.
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3. TWORZENIE INTERAKTYWNEJ WIZUALIZACJI NA RZYKELADZIE CHWYTAKA
MECHANICZNEGO

W pierwszym etapie prac zwiazanych z tworzeniem wizualizacji dokonano modyfikacji
struktury drzewa modelu (rys. 2) oraz przypisano odpowiednie uklady wspotrzednych do
danych elementéw sktadowych modelu chwytaka mechanicznego. Nastepnie zoptymalizowano
posta¢ geometryczna modelu (rys. 3) uzyskanego z systemu CAD/CAE. Optymalizacja ta
polegata na zredukowaniu siatki przestrzennej modelu. Przedstawiona redukcja postaci
geometrycznej modelu dokonywana jest ze wzgledu na mozliwosci przetwarzania przez
komputer informacji zawartych w modelu w czasie rzeczywistym.
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Rys. 3. Redukcja siatki elementow modelu
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Rys. 4. Okno podstawowe programu EON Studio
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Rys. 6. Koncowy wynik wizualizacji demontazu modelu
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W odniesieniu do elementoéw przedstawionych na rys. 3 uzyskano redukcje siatki modelu
0 40%. W przypadku elementéw pryzmatycznych istnieje mozliwos¢ redukeji siatki bez szkody
dla ich postaci geometrycznej o ok. 80%.

Zredukowany model zaimportowano do programu EON Studio, gdzie utworzono
interaktywna wizualizacje symulacji dziatania i demontazu chwytaka. Na rys. 4 przedstawiono
okno podstawowe programu EON Studio, ktore sklada si¢ z trzech gldownych obszarow.
W pierwszym od lewej umieszczony jest obszar gotowych komponentdw, na podstawie
ktorych dodaje si¢ interakcje do istniejacego modelu. W srodkowym obszarze umieszczone
jest drzewo struktury interaktywnej wizualizacji wraz z modelem 1 jego otoczeniem. Natomiast
w trzecim obszarze wyswietlane sa wszystkie dostepne cechy obiektéw znajdujacych sig
w strukturze drzewa symulacji. Na rys. 5 przedstawiono przykiad potaczenia poszczego6lnych
komponentéw w celu uzyskania symulacji demontazu chwytaka mechanicznego. Natomiast na
rys. 6 przedstawiono koncowy wynik symulacji demontazu modelu.

5. WNIOSKI

Zastosowanie technologii wirtualnej rzeczywistos$ci do projektowania maszyn pozwala na
wirtualng eksploatacje modelu w zakresie zatozonej dziedziny problemu.

Utworzona interaktywna wizualizacja symulacji dziatania srodkéw technicznych pozwala na
przedstawienie ich zasady dziatania w sposob bardzo przejrzysty i przyjazny dla odbiorcy.

Model MW" powinien byé tworzony na podstawie modelu w aspekcie konstruowania,
poniewaz wirtualne badanie dziatania $rodka technicznego powinno si¢ odbywac na podstawie
modelu, ktory najlepiej odwzorowuje uktad rzeczywisty.
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THE APPLICATION OF THE VIRTUAL REALITY TECHNOLOGY
INTO MACHINES DESIGN

Summary. The paper is focused on the virtual reality technology application as
the next stage in the design process. Such stage is understood as a virtual
utilization of the model of a machine that makes it possible to analyse the operation
of the machine, its functionality, and the assembly process. Also, it helps to create
and verify the service instructions of a given technical asset before it is
manufactured. Furthermore, the application of EONReality (EON Studio )
software for creating interactive visualization of the operation of a gripping device
is shown.



