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Zastosowanie nowoczesnych, kinowych technik
prezentacji obrazéw 3D w procesie nhauczania
z zakresu budowy i zasady dziatania
napedow robotéw przemystowych
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Instytut Automatyzacji Proceséw Technologicznych i Zintegrowanych Systemdw Wytwarzania,
Wydziat Mechaniczny Technologiczny, Politechnika Slaska

Streszczenie: W pracy omdwiono przygotowane w ramach
wprowadzonego na Wydziale Mechanicznym Technologicznym
Politechniki Slaskiej projektu INTEREDU [4], innowacyjne mate-
riaty edukacyjne wykorzystujace nowoczesne techniki stereosko-
pii komputerowej [1-3] do prezentacji budowy i zasady dziatania
napeddw i przektadni stosowanych w robotach i oprzyrzadowaniu
towarzyszagcym w zrobotyzowanych systemach produkcyjnych.
W ramach projektu INTEREDU [4] opracowane zostaty dodatko-
we tresci edukacyjne do przedmiotéw wchodzgcych w sktad mi-
nimum programowego, w tym takze do grupy przedmiotéw zwig-
zanych z robotykg i robotyzacjg proceséw technologicznych.
Niniejszy artykut prezentuje zakres i mozliwosci opracowanych
interaktywnych tresci edukacyjnych, pozwalajgcych na pokazanie
sposobu dziatania i budowy typowych napedéw elektrycznych,
pneumatycznych i elektrohydraulicznych, wraz z przektadniami
stosowanymi w robotach przemystowych i osprzecie dodatko-
wym, jakie mozna spotka¢ w zrobotyzowanych gniazdach pro-
dukeyjnych. Opracowane tresci edukacyjne pozwalajg na rozsze-
rzenie oferty dydaktycznej wydziatu, przez co powigkszany jest
zakres wiedzy absolwentéw, a to z kolei wptywa na ich pdzniej-
sze sukcesy zawodowe i dalszg Sciezke kariery. Korzystajgc
z mozliwosci, jakie daje wirtualna rzeczywistos¢ [1—4], opraco-
wano réwniez mechanizmy pozwalajgce na interaktywne stero-
wanie podczas wyswietlania prezentacji widokiem kamery, nawi-
gowanie potozeniem widoku i samego badanego obiektu (np.
przektadni falowej), a takze umozliwiajgce zatgczanie animaciji
ruchu, z mozliwoscig pokazania lub wytgczenia widoku korpuséw
samych napeddw, a takze wspdipracujacych z nimi przektadni.
Nowy, spotykany do tej pory jedynie w kinach, system wyswietla-
nia obrazu pozwala na lepsze przekazanie wiedzy. Poniewaz jest
to zupetnie nowa forma ksztatcenia, dlatego tez autorzy posta-
nowili opublikowaé niniejszy artykut w nadziei na rozwdj tego ty-
pu interaktywnych tresci edukacyjnych w innych osrodkach aka-
demickich.

Stowa kluczowe: stereoskopia, roboty manipulacyjne, napedy
elektryczne, sitowniki, przektadnie, interaktywna edukacja

ozwoj robotyki stanowi powazne wyzwanie dla proce-
su edukacji przysztych inzynieréw, od ktérych wiedzy
i umiejetnosci zalezy sprawna integracja i utrzymanie
w ruchu systeméw zrobotyzowanych. Aby zapewnié¢ od-
powiednio wysoki poziom wiedzy z zakresu robotyki prze-

mystowej konieczne jest, aby proces edukacji prowadzony
byt z wykorzystaniem najnowszych dostepnych $rodkéw
przekazu informacji. Chcac dostosowaé program nauczania
do $wiatowych tendencji zastepowania pracy czlowieka na
rzecz wprowadzania systeméw zrobotyzowanych w wiek-
szosci galezi przemyshu, opracowano na Wydziale Mecha-
nicznym Technologicznym Politechniki Sl@skiej nowe, in-
teraktywne tresci ksztalcenia, ktore, w polaczeniu z inno-
wacyjnym systemem prezentacji obrazéw 3D (dostepnym
wczesniej jedynie podczas seanséw kinowych), pozwalaja
na znaczace uatrakcyjnienie procesu dydaktycznego. Pro-
jekt ,Interaktywne ksztalcenie inzyniera” (INTEREDU)
jest wspétfinansowany ze $&rodkéw Unii Europejskiej
w ramach Europejskiego Funduszu Spolecznego: Program
2007-2013, Priorytet IV,

Szkolnictwo wyzsze i nauka: Poddzialanie 4.1.1: ,Wzmoc-

Operacyjny Kapital Ludzki

nienie potencjalu dydaktycznego uczelni”. Uzyskane
wsparcie pozwolilo na zakup technologii pozwalajacej na
wyéwietlanie obrazéw 3D z wykorzystaniem zaréwno oku-
laréw aktywnych, jak i pasywnych (filtracyjnych). Uzy-
skana technologia pozwolila na opracowanie tresci eduka-
cyjnych z zakresu wiekszos$ci prowadzonych na Wydziale
przedmiotéow, w tym takze z zakresu budowy robotéw, ro-

botyki i robotyzacji proceséw technologicznych.

1. Wprowadzenie

Jak juz wspomniano wczesniej, uzyskane przez Wydzial
Mechaniczny Technologiczny dofinansowanie pozwolilo na
wdrozenie innowacyjnego systemu wyswietlania tréjwymia-
rowych prezentacji w technice kinowej, co w polaczeniu z
utworzonymi multimedialnymi prezentacjami, tematycznie
zwigzanymi z prowadzonymi na wydziale zajeciami, pozwo-
lito na uzyskanie zupelnie nowej jakosci ksztalcenia. Aby
jednak mozliwe byto zrealizowanie postawionych celow, ko-
nieczne bylo zaadaptowanie odpowiedniej techniki wys$wie-
tlania stereoskopowego obrazu 3D za pomoca projektora lub
dwéch synchronicznych projektoréw w taki sposéb, aby
mozliwe bylo uzyskanie wrazenia widzenia przestrzennego,
tzn. reprezentujacego nie tylko ksztalt i kolor obiektéw, ale
takze ich wzajemne zaleznoSci przestrzenne, odleglosé od
obserwatora i glebie sceny [1]. Aby uzyskaé zludzenie wi-
dzenia przestrzennego, konieczne jest dostarczenie do mézgu
dwéch obrazéw tego samego obiektu, widzianych z perspek-
tywy lewego i prawego oka. W tym celu wykonuje si¢ pare
zwyklych dwuwymiarowych obrazéw (stereopare), repre-
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zentujacych dany obraz widziany z dwoéch punktéw, odda-
lonych tak jak oczy obserwatora. Obrazy skladowe (stereo-
pary) sa bardzo podobne, ale réznia sie nieco katem widze-
nia obiektow, co pozwala na wyselekcjonowanie trzeciego
wymiaru, czyli glebi [2]. Majac wygenerowane obrazy dla
lewego i prawego oka, konieczne jest wykonanie ich separa-
¢ji podczas procesu wyswietlania. Mozliwe byly do zastoso-
wania trzy rézne metody ich separacji. Jako pierwsza anali-
zowana byla metoda anaglifowa, w ktorej obrazy nalozone
sa na siebie i zabarwione na kolory: czerwony i niebieski.
Przy ogladaniu przez okulary o tak samo zabarwionych
szklach nastepuje separacja obrazéw i pojawia sie efekt
przestrzenny przy nieco zubozonej kolorystyce. Chcac za-
pewnié¢ pelng palete barw, zrezygnowano z tej techniki na
rzecz stosowanej w kinach metody projekcji przez filtry po-
laryzacyjne na ekran pokryty folia aluminiowa. Kierunki
polaryzacji obu filtréw sa ustawione prostopadle wzgledem
siebie. Widzowie zaopatrzeni w okulary z analogicznie
ustawionymi filtrami widza ruchome obrazy o idealnej jako-
Sci. Metoda ta zostala przyjeta do realizacji na wszystkich
stanowiskach stacjonarnych. Do realizacji stanowisk mobil-
nych nie mogla zosta¢ wykorzystana, gdyz koniecznosé
przepuszczania obrazu przez 2 niezalezne filtry (rys. 1) wy-
maga transportu 2 rzutnikéow, ktérych potozenie wzgledem
siebie musi by¢ Sciéle okreslone, a co za tym idzie — przy
transporcie takiego zestawu, po ustawieniu rzutnikéw, ko-
nieczna by byla wielogodzinna synchronizacja polozenia
rzutnikéw z parametrami wyswietlania obrazu.

Rys. 1. Filtry polaryzacyjne na rzutnikach systemu kinowego
Fig. 1. The polarizing filter on the projectors of cinema system

Aby umozliwi¢ szybkie rozkladanie przeno$nych sys-
teméw prezentacji trojwymiarowych materialéw eduka-
cyjnych, konieczne bylo zastosowanie metody, ktora nie
wymagalaby stosowania 2 niezaleznych rzutnikéw (rys. 2).
Ogromny postep w dziedzinie szybkosci dzialania kart gra-
ficznych umozliwil zastosowanie do tego celu metody mi-
gawkowej [2], w ktdrej obrazy dla lewego i prawego oka sa
wyéwietlane przemiennie w bardzo krotkich odstepach
czasu, a okulary o szklach cieklokrystalicznych odstaniaja
na przemian synchronicznie lewe i prawe oko. Metoda ta
wymaga jednak, aby zakupi¢ okulary aktywne, ktorych
koszt to 600-800 z! za jedna pare. Zakladajac, ze na sa-
lach wykladowych mieéci si¢ érednio 250 oséb, metody ak-
tywne zostaly wykorzystane jedynie do prezentacji w ma-
tych grupach studentéw (np. na zajeciach laboratoryjnych,
éwiczeniowych lub na wykladach specjalnosciowych), pro-

wadzonych na Wydziale przedmiotéow, w tym takze robo-
tyki [1, 2].

Rys. 2. Tréjwymiarowe wyktady w auli Centrum Edukacyjno Kon-
gresowego Politechniki Slaskiej

Fig. 2. The lectures in 3D leading at the Silesian Technical Uni-
versity — Educational and Conference Center

Zastosowanie okularéow aktywnych i ultraszybkich
rzutnikéw HD do realizacji zaje¢ w technice migawkowej
pozwolilo na uzyskanie bardzo ostrych obrazéw widzia-
nych w 3D przy uzyciu pojedynczego rzutnika. Aby do-
datkowo zwigkszy¢ mozliwosci szybkich instalacji zesta-
wéw przenosnych, zastosowano rzutnik z obiektywem sze-
rokokatnym, ktérego ogniskowa pozwala na prezentacje

obrazu z bardzo malych odleglosci (rys. 3.)

Rys. 3. Zajecia z wykorzystaniem stereoskopii migawkowej — za-
jecia specjalnosci AB3 — sale éwiczeniowe Wydziatu Me-
chanicznego Technologicznego

Fig. 3. The lectures with the usage of shutters stereoscopy — the
classes with the AB3 group — the lecture room at the Fa-
culty of Mechanical Engineering

2. Interaktywne prezentacje typowych
napedow elektrycznych stosowanych
w robotach i osprzecie towarzyszacym

Chcac umozliwi¢ przekazywanie wiedzy na temat budowy
typowych, wspdlczesnych robotéw przemystowych, autorzy
przygotowali zestaw prezentacji interaktywnych, ktére zo-
staly podzielone na 3 gléwne zakresy tematyczne. Jako
pierwsze zamieszczono prezentacje dotyczace napedéw elek-
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trycznych, stosowanych w robotach manipulacyjnych. Na-
pedy podzielono na trzy grupy zwiagzane ze sposobami ich
sterowania (zasilania). W pierwszej grupie znalazly sie na-
pedy pradu statego (silniki DC). Aby pokazaé typowe cechy
napedéw elektrycznych, wybrano trzy najbardziej charakte-
rystyczne grupy silnikéw pradu stalego. Jak powszechnie
wiadomo, od napedéw robotéw przemyslowych wymaga sie
malych bezwladnosci wirnikéw i duzych predkosci obroto-
wych. Najlepszym przykladem tego typu silnika pradu sta-
tego jest przygotowany model 3D silnika z wirnikiem tar-
czowym. Silnik ten (rys. 4) ma wirnik w postaci tarczy wy-
konanej z laminatu typowego dla obwoddéw drukowanych.
Uzwojenie wykonane jest w postaci Sciezek wykonywanych
metodami zblizonymi do wytwarzania obwodéw drukowa-
nych PCB. Tarcza porusza sie miedzy parami magneséw
o przeciwnych biegunach N i S. Aby zapewni¢ zmiany kie-
runku oddzialywan elektromagnetycznych, zastosowano
uklad elektronicznej komutacji.

Rys. 4. Interaktywny model 3D silnika prgdu statego z wirnikiem
tarczowym — slajd z prezentacji 3D

Fig. 4. Interactive 3D model of the direct current disc motor — the
view taken from the 3D presentation

Chcac umozliwi¢ dokladne oméwienie zasady dziatania
kazdego z opracowanych modeli silnikow, przygotowano
zestaw interaktywnych funkcji sterowania zaréwno samym
widokiem kamery (przyblizanie, oddalanie, obrét pivotu
kamery wzgledem obiektu), jak réwniez mozliwosciami
ukrywania badz ustawiania wysokiego stopnia przezroczy-
stoéci korpusu silnikéw. Dodatkowa funkcja jest mozliwosé
symulacji dzialania, podczas ktérej studenci moga zoba-
czy¢ zmiany biegunowo$ci uzwojen, w ktorych zastosowa-
no symboliczne oznaczanie kierunkéw przeplywu pradu.
Odpowiednia zmiana kolorystyki uzwojen pokazuje uzwo-
jenia neutralne, oddzialujace biegunem N lub S. Oczywi-
$cie zasada ta nie dotyczy silnikéw z magnesami trwalymi,
jednakze, jak pokazaly ankiety przeprowadzone wsrod
uczestnikow zajeé¢, pozwala na precyzyjne okrelenie od-
dzialywan wewnatrz silnika w przypadku silnikéw z po-
dwéjnymi parami uzwojen wzajemnie sie odpychajacych
(np. w przypadku silnikéw asynchronicznych pradu prze-
miennego lub silnikéw krokowych). Na rys. 5 pokazano
widok modelu 3D silnika kubkowego pradu stalego.

Rys. 5. Interaktywny model 3D silnika kubkowego pradu statego
Fig. 5. Interactive 3D model of the direct current cupped motor

Rys. 6. Interaktywny model 3D silnika bezztobkowego
Fig. 6. Interactive 3D model of the slotless drive

Opracowano réwniez interaktywne prezentacje dziata-
nia silnikéw bezzlobkowych (rys. 6), jakie czesto sa stoso-
wane w robotach przemystowych, a takze rézne rozwiaza-
nia z zakresu sterowania silnikow pradu przemiennego
(podobnie, jak w przypadku silnikéw pradu stalego).
Przygotowane zostaly m.in. prezentacje pokazujace zasade
dziatania silnikéw synchronicznych i asynchronicznych.
Przykladowy naped synchroniczny podczas symulacji dzia-
(prezentujacej
zmiany biegunowosci oddzialywari uzwojeri) pokazano na

tania za pomocy zmiennej kolorystyki

rys. 7.
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Rys. 7. Interaktywny model 3D silnika synchronicznego pradu
przemiennego — slajdy z przygotowanych prezentacji

Fig. 7. Interactive 3D model of the amplitude current synchron-
ous electric motor — the views taken from the prepared
presentations

Poniewaz we wspélczesnych robotach wymagane jest,
aby napedy elektryczne pozostawaly w stanie bezruchu
przez stosunkowo dlugie czasy, w robotach o malych
udzwigach mozna spotkaé¢ napedy serwokrokowe. Sg to
napedy laczace w sobie cechy klasycznych serwonapedéw
(pomiar polozenia i predkosci przez zewnetrzne enkodery)
z cechami typowymi dla silnikéw krokowych (wysoki mo-
ment trzymajacy i mozliwos¢ pozostawania w bezruchu
bez ryzyka uszkodzenia). Chcac pokazaé idee dzialania te-
go typu napedéw, zdecydowano sie na przygotowanie ob-
szernego zestawu interaktywnych modeli silnikéw kroko-
wych. Mozliwosci wirtualnej rzeczywistosci pozwolily na
przygotowanie materiatu dydaktycznego, ktéry nie tylko
pokazuje budowe tego typu silnikéw, ale takze pozwala na
symulacje ich dzialania. Poniewaz jedna z bardziej intere-
sujacych kwestii jest sposob realizacji mikrokrokéw, przy-
gotowano symulacje, ktére pozwalaja na pokazanie silni-
kéw w cyklu realizacji pelnych krokéow jak i mikrokrokdéw.
Przyktadowy model hybrydowego napedu krokowego po-
kazano na rys. 8. Chcac pokazaé¢ réznice w budowie silni-
kéw krokowych, przygotowano dla kontrastu model silnika
krokowego z magnesami trwalymi (rys. 9), co pozwala na
uwypuklenie istotnych réznic w budowie tych napeddéw.
Poniewaz coraz powszechniej stosowane sa silniki liniowe,
postanowiono réwniez przygotowaé¢ wirtualny model silni-
ka tego typu, jak to pokazano na rys. 10. Dodatkowsg zale-
ta wirtualnej rzeczywistosci jest mozliwos¢é pokazania dzia-
tania napedu po zdjeciu ostony wozka jezdnego. Jest to
istotne udogodnienie, gdyz umozliwia pokazanie lozysko-
wania na poduszce pneumatycznej, co w przypadku kla-
sycznych zajeé laboratoryjnych nie byloby mozliwe z po-
wodu rozhermetyzowania korpusu silnika i spowodowa-
nych tym wyciekéw.

Rys. 8. Interaktywny model 3D silnika krokowego hybrydowego
Fig. 8. Interactive 3D model of the hybrid stepper motor

Rys. 9. Interaktywny model 3D silnika krokowego z magnesami
trwatymi — slajdy z przygotowanych prezentacji

Fig. 9. Interactive 3D model of the permanent magnets stepper
drive — the views taken from the prepared presentations

Rys. 10. Interaktywny model 3D liniowego silnika krokowego
Fig. 10. Interactive 3D model of the linear stepper drive
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Rys. 11. Interaktywna symulacja dziatania przektadni planetarnej
Fig. 11.Interactive simulation of the planetary gear

3. Interaktywne prezentacje przektadni

Majac opracowane interaktywne treéci edukacyjne z za-
kresu rozwiazan napedéw elektrycznych postanowiono
wykorzystaé opisywany system kinowych prezentacji 3D
do uzupelnienia wykladéow z zakresu budowy i zasady
dziatania typowych przekladni, jakie mozna spotkac¢ we
wspolczesnych systemach zrobotyzowanych. Jako pierwsze
zostaly opracowane wirtualne modele przekladni obroto-
wych, w tym bardzo popularnych przektadni planetarnych
(praktycznie wszystkie nowe modele robotéw COMAU
maja przektadnie planetarne tego typu miedzy 3 i 4 ogni-
wem lancucha kinematycznego). Widok przygotowanego
modelu przekladni planetarnej pokazano na rys. 11. Po-
niewaz niektére elementy takiej przektadni sa trudne do
pokazania w zlozeniu postanowiono, oprécz mozliwosci
ukrycia lub zmiany przezroczystosci korpusu, udostepnié
funkcje roztozenia przekladni, ktora w efekcie pozwala na
uzyskanie typowego rysunku wybuchowego, w ktérym kie-
runki odsuniecia elementéw sg zgodne z osiami $rub mon-
tazowych (rys. 12).

Podobnie, jak to miato miejsce w przypadku symulacji
dzialania napedéw elektrycznych, przygotowano mozli-
woé¢ symulacji dzialania kazdej z opracowanych prze-
ktadni. Symulacja pozwala na wprawienie w ruch silnika

napedzajacego dany ustréj mechaniczny, zmiane szybkosci
obrotow silnika, a takze zmiane samego kierunku obrotéw.
By zaprezentowaé inne rozwiazania konstrukcyjne prze-
ktadni stosowanych do budowy robotéw przygotowano
modele przektadni falowych (opatentowanych i stosowa-
nych w robotach FANUC Robotics). Widok przygotowa-
nej przekladni falowej z falownikiem talerzowym podczas
symulacji dzialania pokazano na rys. 13.

Rys. 12. Widok roztozonej przektadni — slajdy z przygotowanych
prezentacji interaktywnych

Fig. 12. The view of the gear’s separation — the views taken
from the prepared interactive presentations

Rys. 13. Interaktywna symulacja dziatania przektadni falowe;j
Fig. 13. Interactive simulation of the harmonic drive

Podobnie zaprezentowano zasade dziatania innych
przekladni, jakie czesto mozna spotka¢ w konstrukcjach
wspolczesnych manipulatoréw, np. przekladni cykloidal-
nych nalezacych do grupy przektadni ksztattowo-tocznych.
Przekladnie te zwykle sa zintegrowane z silnikami, przyje-
to wiec wariant wykonania przekladni cykloidalnej bezpo-
$rednio na wale silnika. Urzadzenia tego typu charaktery-
zuja sie wiekszymi luzami od przekltadni falowej, jednakze
sa od niej znacznie tansze, przez co znalazly zastosowanie

w wielu modelach robotéw, w ktérych nie sa wymagane
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bardzo duze dokladnosci pozycjonowania. Na rys. 14 po-
kazano opracowany model 3D przekladni cykloidalne;j.

Rys. 14.
Fig. 14.

Interaktywny model 3D przektadni cykloidalnej
Interactive simulation of the cycloid gear

Przygotowujac materiaty dydaktycznie nie mozna byto
pominaé¢ klasycznych motoreduktoréw walcowych, kato-
wych lub tez §limakowych. Na rys. 15 i 16 przedstawiono
zestaw prezentacji 3D pokazujacych budowe pozostaltych
przekladni obrotowych.

Rys. 15. Interaktywne modele 3D typowych motoreduktoréw
Fig. 15. The interactive 3D models of the typical motoreducers

Ze wzgledu na ograniczona objeto$¢ artykutu, okrojono
prezentacje przygotowanych materialow edukacyjnych do
najbardziej typowych przykiadéw. Wszystkich zaintereso-
wanych zapraszamy na strone internetowa projektu
INTEREDU: www.interedu3d.pl.

Rys. 16.
Fig. 16.

Interaktywny model 3D motoreduktora SPIROPLAN
Interactive 3D model of the SPIROPLAN motoreducer

4. Budowa i zasada dziatania napedow
liniowych — prezentacje 3D

Poniewaz w budowie robotéw mozna spotkaé, poza nape-
dami wprawiajacymi w ruch poszczegdlne czlony tancucha
kinematycznego, inne napedy stosowane m.in. do prze-
mieszczania ostol robota wzgledem podloza (dodatkowa
manewrowos$¢), autorzy zdecydowali sie¢ wykorzystaé¢ fakt
wdrazania systemu prezentacji 3D i rozbudowali przygo-
towane materialy edukacyjne, réwniez o tego typu uklady.
Przygotowano interaktywne prezentacje pokazujace naj-
bardziej typowe rozwigzania pozwalajace na przemieszcza-
nie manipulatoréw (np. w konfiguracji portalowej). Jako
pierwsze opracowane zostaly modele tancuchowych nape-
déw liniowych. Prezentacje budowy i zasady dziatania te-
go typu ustrojéw napedowych zostaly wyposazone w iden-
tyczne funkcjonalnosci jak prezentacje przekladni obroto-
wych. Przykltad rozlozonego napedu lanicuchowego poka-
zano na rys. 17.

Rys. 17. Model 3D roztozonego napedu taricuchowego
Fig. 17. The 3D model of the chain drive in separate view

2/2012 Pomiary Automatyka Robotyka

225



NAUKA

Rys. 18. Model 3D roztozonego napedu pasowego
Fig. 18. The 3D model of the belt drive in separate view

Rys. 19. Napedy srubowo-toczne — slajdy z prezentacji 3D
Fig. 19. The example helical gears — views taken from 3D pres-
entation

Rys. 20. Przyktadowy model 3D sitownika obrotowego
Fig. 20. 3D example model of the rotary actuator

Innym rozwiazaniem napedu zamieniajacego ruch ob-
rotowy na przesuniecie liniowe jest naped bazujacy na pa-
sie zebatym. Napedy tego typu sa powszechnie stosowane
m.in. przez takich producentéw moduléw liniowych jak
FESTO czy BOSCH-REXROTH. Widok opracowanego
rozwiagzania napedu pasowego z pasem zgbatym pokazano
na rvs. 18.

Aby uzupelnié¢ opracowane materialy o inne stosowane
rozwiazania, zdecydowano si¢ na opracowanie zestawu na-
pedéw $rubowo-tocznych, zaréwno z wewnetrznymi, jak
i zewnetrznymi obiegami kulek. Na rys. 19 pokazano

przyktadowe ujecia opracowanych modeli 3D.

5. Pneumatyczne napedy robotéw
i osprzetu towarzyszacego

Kompletne materialy edukacyjne z zakresu budowy i za-
sady dzialania napedéw typowych robotéw przemysto-
wych przygotowano, uzupelniajac przedstawione wczesniej
tresci edukacyjne o prezentacje z zakresu budowy i zasady
dzialania napedéw pneumatycznych. Tutaj skupiono sie
na pokazaniu zasady dziatania najbardziej typowych roz-
wigzan, jakie mozna spotkaé¢ we wspdlczesnych urzadze-
niach automatyki przemystowej. Przygotowano interak-
tywne prezentacje ilustrujace budowe wewnetrzna i symu-
lacje dzialania najbardziej typowych silownikow liniowych
(tloczyskowych i beztloczyskowych), jak réwniez po-
wszechnie stosowanych, m.in. w systemach napedowych
stanowisk reorientacji silownikéw obrotowych i wahli-
wych. Na rys. 20 pokazano przykladowa interaktywna
prezentacje sitownika obrotowego.

6. Podsumowanie i wnioski

Proces przygotowania treéci edukacyjnych z zakresu robo-
tyki i robotyzacji proceséw technologicznych z wykorzy-
staniem stereografii komputerowej zostal zakonczony we
wrzesniu biezacego roku. Od tego czasu zostaly juz prze-
prowadzone zajecia z wykorzystaniem opracowanych ma-
terialéw multimedialnych na kilku kierunkach studiéw.
Jak pokazaly ankiety przeprowadzone w grupach losowo
wybranych uczestnikéw zajeé (studentéw Wydziatu z kie-
runkéw Automatyka i Robotyka, a takze Mechatronika),
zajecia tego typu pozwalaja na lepsze wyniki edukacyjne
zaréwno z punktu widzenia skupienia uwagi uczestnikow
itym samym lepszego zapamigtywania prezentowanych
tresci edukacyjnych [4, 5, 6], jak i z punktu widzenia moz-
liwosci pokazania niedostepnych podczas zwyktych labora-
toriéw czy ¢wiczenn obszaréw wiedzy w formie wizualnej.
Przykladem takiego obszaru moze by¢ pokazanie wplywu
zainstalowanego oprzyrzadowania technologicznego na
ksztalt przestrzeni roboczej manipulatora — przestrzeni,
ktorej ksztaltu w calosci podczas zaje¢ laboratoryjnych
z udzialem rzeczywistych robotéw nie mozna pokazac.
Dodatkowa atrakcja podczas zajeé¢ jest mozliwosé wyko-
rzystania przewidzianych interakcji widza z systemem
multimedialnym. W przypadku przytoczonego badania
wplywu oprzyrzadowania technologicznego na ksztalt
przestrzeni zadaniowej bardzo duzym udogodnieniem dla
prowadzacego zajecia jest mozliwo$¢ sterowania wirtual-
nym manipulatorem z zainstalowanym narzedziem (do-
wolnym dostepnym w aplikacji) wewnatrz pdlprzezroczy-
stej przestrzeni zadaniowej. Dzigki temu latwo mozna za-
prezentowa¢ osiaganie przez TCP narzedzia skrajnych po-
lozen wewnatrz przestrzeni, a nastepnie poprzez zmiane
konfiguracji oprzyrzadowania udowodnié, ze przestrzei
w tym samym potozeniu manipulatora ulegta np. powiek-
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szeniu, gdyz nowe narzedzie posiadalo wieksze odsuniecie
od kolnierza centrujacego lub adaptera.

Dodatkowe korzysci, jakie uzyskano przez wprowadze-
nie systemu trojwymiarowej prezentacji materialéw edu-
kacyjnych [7, 8] w zakresie osprzetu typowych robotéw
przemystowych, sa zwiazane z mozliwoscia prezentacji
dzialania systeméw automatycznej wymiany chwytakdéw
lub samych chwytakéw zar6wno w formie pokazu ze-
wnetrznych bryl obiektéw (identyczne éwiczenia moga by¢
prowadzone na rzeczywistych robotach), ale réwniez przy
wlaczeniu przekroju elementéw ruchowych, co w warun-
kach tradycyjnego laboratorium jest niemozliwe do zreali-
zowania. Mozliwo$¢é ogladania wnetrza adapteréw i chwy-
takéw podczas pracy (widok z przekrojonym korpusem)
pozwala na pokazanie istotnych elementéw danego osprze-
tu przy zachowaniu funkcjonalnosci, co nie jest mozliwe
w tradycyjnych ukladach zajeé¢ praktycznych, gdyz po
wykonaniu przekroju elementéw traci sie mozliwo$é wy-
sterowania czesci mechanicznych ze wzgledu na brak
szczelnosci uktadu.

Projekt INTEREDU | Interaktywne ksztalcenie inzy-
niera” jest wspolfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej
w ramach Europejskiego Funduszu Spolecznego: Program
2007-2013, Priorytet IV,
Szkolnictwo wyzsze i nauka: Poddziatanie 4.1.1: ;Wzmoc-

Operacyjny Kapital Ludzki
nienie potencjatu dydaktycznego uczelni”.
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The modern cinema techniques of
the 3D pictures displaying in didactic process
in the skill of building and way of working of
the industrial robots’ drives and motors

Abstract: In 2009 on Faculty of Mechanical Engineering in Sile-
sian Technical University in Gliwice there has been introduced

the INTEREDU [4] innovative system for presenting the educa-
tional contents by the usage of modern techniques of 3D pictures
projection [1-3]. In this project there was worked out additional
educational contents for basic and major subjects leaded in our
university, e.g. robotics, robot’s programming, design of tools and
tooling, etc. This paper presents the range and opportunities of
worked out interactive educational contents, which allow on
showing the structure and way of working of typical electrical,
pneumatic and electro-hydraulic drives with gears applied in
manufacturing robots and additional components, which are
commonly used in robot integrated manufacturing systems. The
project allows on enlarging the didactic offer of the Faculty of Me-
chanical Engineering, what has a great influence on enlarging the
students knowledge and their future successes at work in the in-
dustry. Moreover, taking advantage of virtual reality [1-4], there is
also prepared the special mechanism which allows on interactive
camera steering, as well as objects steering, e.g. chain gear. Fur-
thermore, it is possible to choose the special mode where the
case is invisible just to see how everything is working inside. This
brand new system of pictures displaying, which was used so far
in cinemas, allows on better relaying the technical and engineer-
ing news to students. All above things have a great influence on
the higher educational quality. That's the main reason why the
authors have decided to prepare this paper. Besides, we believe
that the interactive educational contents will be introduced in oth-
er research centers in our country someday.

Keywords: stereoscopy, industrial robots, electric drives, pneu-
matic cylinders, gears, interactive education
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