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Umfeld des Sondermaschinenbaus

Umfeld: Der Sondermaschinenbau bezeichnet einen Zweig des Maschinenbaus, der
Sondermaschinen herstellt, die speziell nach Kundenwunsch konstruiert und gefertigt werden.

lange Planungsfristen
wechselnde Anforderungen und Winsche

Bedienung Weltmarkte,
Sprach- und Kulturbarrieren,

variierende Gesetze, Regeln und
Umweltauflagen

sehr hohe Komplexitat:
Entwicklung, Produktion, Inbetriebnahme,
Bedienung, Service

nicht die Maschine, sondern die Leistung wird
verkauft (Verantwortung fir Betrieb der
Maschine liegt damit beim Hersteller selbst)

= 7. T. enorme BaugroBen

LosgréBe 1
enorme Varianz

variierende Montageumfange
und -vorgange

Plattformstrategien




Umfeld Design

Virtual ENngineering iac suinger, 2002

Mock-Ups

Zielsetzungen

= schnelle Entwicklungszyklen
als aktives Prozesselement

= frihes Ergebnisfeedback

= Betonung friher
Entwicklungsphasen

= Entwicklung alternativer
Produktkonzepte

Prozess-Simulation

VIRTUAL DIMENSION CENTER %

Automatisierungstechnik

Training Weitere Themen

[ Schienenfahrzeugbau
. Nutzfahrzeugbau

PKW-Bau

./ Serienmaschinenbau
 \_Komponentenfertiger

" Teilefertiger |

Produktkomplexitat

Stuckzahl

= Spezifikation des Produkts entscheiden

24.06.2015
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Virtual Engineering

Nutzen Virtual Reality

B
= Einsparung physischer Prototypen

- . . writapsr R
= hohere Planungsqualitat und Planungssicherheit, s b

Reduktion Iterationsschleifen

Virtual Dimension Center (VDC)
Auberlenstr. 13

70736 Fellbach

= Kosteneinsparungen durch Fehlerreduzierung,
damit Reduktion von Fehlerfolgekosten

= verbesserte interne Kommunikation
und verbesserter Kundendialog

Whitepaper
Einfiihrung von Virtual Reality
Fel i

h

24.06.2015
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Styling & Design

= fotorealistische Abbildungen, Styling-
Bewertung: Geometrie, Farben, Materialien

= realistische 1:1-Prasentation:
echte Abmessungen

) Design-Review der
» " Trumpf Trulaser
Bild: ESI ‘ Cell 3000

= Variantenbetrachtung,
Vorauswahl vor Rapid Prototyping

= Darstellung in spaterer Umgebung
(etwa Fabrikkontext)

= Vergleichsmoglichkeit
Realsystem — virtueller Prototyp

VN Design Review
Bild: TU Chemnitz in der Cave des VRCP

= Akzeptanztests
= Bedientests

3D-Visualisierung der

Bild: Trumpf Trulaser 3030

24.06.2015
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Styling & Design

VR-Anlage im Design-Prozess bei
BSH mit dem Fokus auf hohe
Darstellungsqualitat. Mit Hilfe
von Produkt-visualisierungen
treffen Designer dort Material-
Bild: BSH > und Formentscheidungen.

24.06.2015




Umfeld Design m Prozess-Simulation
Virtual Mock-Ups

Kollision / Bauraumoptimierung

= Zusammenfihrung Planungsgewerke
(Mechanik, Hydraulik, Elektrik, ...)

» Bauraumoptimierung

= Vermeidung Doppelbelegung
von Bauraum

= KollisionstUberprifung
in der Bewegung

= Berlicksichtigung Bestand
mittels Laserscanning:
Mischdatenverarbeitung

24.06.2015
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Automatisierungstechnik  Training Weitere Themen

Analyse fur OPTIMA

: ' » Mischdatenverarbeitung
Laserscan (grau) und CAD
L88 (farbig) zur Vermeidung

Virtual Mock-Up
Tiefziehpresse mit
Bild: Visenso Prozess-Simulation




VIRTUAL DIMENSION CENTER

Umfeld Design m Prozess-Simulation Automatisierungstechnik  Training Weitere Themen
Virtual Mock-Ups

Kollision / Bauraumoptimierung

Uberprifung
Funktionsweise des
GieBwerkzeugs,
Kinematiken,
Kollisionen,
Freigangigkeit

Bild: Visenso

24.06.2015
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Virtual Mock-Ups

KO' | |Slon / Ba urau moptl m Ieru N g Virtual Design Review Textilmaschine im Team vor einer Powerwall
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Virtual Mock-Ups

= Einsatz von Augmented Reality

AR-Einplanungin dem Bestand bei Trumpf

LOAOMALTES

Bild Re* i e Tl e
ild Re‘flekt & e 2 e N soedg ~ . > o

24.06.2015
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Umbau und Rickbau: VR-Anwendungsfelder

= Rickflhrung Bestand und Realisierungsstand
in Planungsunterlagen, Variantenbetrachtung &=

= UnterstlUtzung Projekt-Controlling

[ Laserscan

= Anderungsmanagement b Seantec 30

= Mischdatenverarbeitung:
Scan plus Neu-Konstruktion

= AR-gestlUtze Einplanung
neuer Geometrien in Bestand

Diskussion vor
Powerwall

AR-gestlitzte Einplanung
neuer Objekte in
Bestand

Bild: Volkswagen

24.06.2015




VIRTUAL DIMENSION CENTER

Umfeld Design m Prozess-Simulation Automatisierungstechnik  Training Weitere Themen
Virtual Mock-Ups

Kollision / Bauraumopt|m|erung

Mischdatenverarbeitung vor
Powerwall: Kombination

. A i o . von 3D-Modellen und

Bild: ESI LR AR RS i g Lo : Laserscan-Punktewolke

24.06.2015




Umfeld Design m Prozess-Simulation
Virtual Mock-Ups

24.06.2015
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AR-Einplanung
in Bestand:
Fordertechnik

Messfunktion

= RSN T O ooe—— e

Bild: TU Miinchen Bild: Volkswagen

14



Umfeld pesion L Prozess-Simulation
Virtual Mock-Ups

Usability / Ergonomie

= Bedienbarkeit, Einsehbarkeit

= Erreichbarkeit (Hande, Werkzeug)

= Belastungen

= Benutzer in VR-Umgebung
oder virtuelles Menschmodell

= \orteil realer Benutzer:
subjektive Einschatzung,
(implizites) Expertenwissen

= Vortell Menschmodell: objektiv, Aussagen
fir groBBen Bevolkerungsteil erzielbar

24.06.2015
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Greifraum-

J Untersuchungen
an einem

Mixed Mock-Up

Zuganglichkeits-
Untersuchungen mit
einem virtuellen
Menschmodell
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Virtual Mock-Ups

Servicability

= Uberprifung Zuganglichkeit visuell und
manuell

= Uberprifung Zuganglichkeit Baugruppen,
Verbindungselemente, Schmiernippel, etc.
visuell, mit Handen und Werkzeug

= alle Varianten, Perspektiven und Positionen

= Uberprifung De-/Montierbarkeit,
Montagereihenfolgen

= Test und Evaluation von Montagehilfen
(FGhrungslinien, abgekantete Ecken, etc.) flr
manue“e Montage Arbeitsschritte:
Generierung von

= Mitschrieb, Ermittlung Vorgabezeiten — Vorgabezeiten

. Virtuelle Demontage:
| Zugangllichkeit

Zuganglichkeits-
untersuchung an
Bearbeitungszentrum

Dokumentation der

24.06.2015
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Virtual Mock-Ups
Servicability
Ein-/Ausbau- und
3 Zuganglichkeitsuntersuchung
Bild: ESI ="

fur Gabler

24.06.2015
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Prozess-Simulation
Materialfluss

= virtuelle Inbetriebnahme
geometrisch-logischer Modelle
von Fordersystemen

Fordersystem bei der
Deutschen Post

= Auslegung Puffer, Lager,
Steuerungskonzept/Sensorik

= ggf. Kopplung mit Materialfluss-Simulator
(z. B. Plant Simulation)

™ Rohbaumontage
Daimler

\ : =8 Kommissionierlager
Bild: Fraunhofer IPA Rhode Schuhe

24.06.2015
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Prozess-Simulation

Auslegung Fertigungsverfahren

Simulationsziel: gewlnschte
Bauteileigenschaften (Geometrie,

Toleranzen, Dicke, Festigkeit, Vermeidung Spanende
von Lunkern) bei optimalem Prozess o e
(Prozesssicherheit, Prozessgeschwindigkeit) — -
VR-Anwendungen zeigen den Prozess selbst

und das Resultat ,

Bereiche freischneiden == / Gmution
Proben nehmen

Partikelquellen setzen

Temperaturverlauf-/entwicklung
Materialbeanspruchung/Spannungen Bl.; AbKIniung

24.06.2015
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Umfeld Design Mock-Ups

Prozess-Simulation

SlabD | SLAB_5

~Tilting Group Valve Status

AN NAND AOUN NUAN NOON AODN NOAN NRNDDOMD
AN NUAN NARN NANN AOON DA IIIIR?IIIIIIII

Cooling Strategy I 1 Body Temperature | 600 ‘C

L T U ek h ~View Selection
ength emperature ncooled Lengt  LocalView

| 0om | 60 C | 0m e
| s0m | B0 C | 0 m € Tracking View

i el Virtuelles Stahlwerk:

Simdation SpeedFacter | Simulator verknipft
LAY Auftragsreihenfolgeplanung
mit Prozess-Simulation (Ofen,
, Walzen) und mit 3D-Visualisierung
Bild: Fraunhofer IPA bei SMS DEMAG

24.06.2015
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Prozess-Simulation
Reinraum-Anwendungen

= Strdmungsverhalten in Anlage

Strémungssimulation
BN in Reinraum-
Verpackungsanlage

= Ziel: Sicherstellung gleichmaBiger
laminarer Stromung

= Minimierung Verwirbelungen

= Minimierung Abschattungen

Strémungssimulation
pa iN Reinraum-
S Verpackungsanlage

24.06.2015
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Simulation Automatisierungstechnik

Prototyping Automatisierungskonzept

Offline-Programmierung

Simulationsmodell
¥ automatisierter
Arbeitsstationen

virtuelle Tests und Optimierung
Auslegung Sensorik, Aktorik

Vermeidung Kollisionen, Deadlocks

| Simulationsmodell
"}‘j’ zweier Bearbeitungs-
| stationen mit

. Bestlickungsroboter

Verwendung / Generierung u.U. A=
der echten (Soft-)SPS-/Robotersteuerungs- — wow =
Codes

- - Simulationsmodell
Bild: Fraunhofer IPA Rohbaumontage

24.06.2015
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Simulation Automatisierungstechnik
Inbetriebnahme

= Anlaufunterstitzung
durch Teilsimulation

wely ) Virtuelle
¥ A Verpackungsmaschine

= Hardware-in-the-Loop: Entwicklung und
Evaluation Sensorik, Aktorik, Steuerung

= Abldufe, Not-Aus,
Hochfahren, Herunterfahren

Physische SPS an
3D-Anlagenmodell

. Virtuelle
Bild: RIF Steuerungsoberflache

24.06.2015
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Simulation Automatisierungstechnik
Arbeitsschutz / Arbeitssicherheit
» Sicherheitstechnik, Unfallschutz

. IPA-Sicherheitszelle":
virtuelle Uberpriifung
Sicherheitskonzept

= Uberprufung Greifraume

= Uberprufung Trennsysteme,
Absperrungen, Sensorik,
Verarbeitung (Sicherheitskonzept)

| Kransimulator:
Gefahrenbereich
beim Abladen in rot

- ‘ Ausschilderung
Bild: VRMMP i im Anlagenbau

24.06.2015




Umfeld Design Mock-Ups Prozess-Simulation
Training

Moglich zu verwaltende Wissensarten in
Virtuellen Umgebungen:

= Positionswissen

= Strukturwissen

= Verhaltenswissen
= Prozedurwissen

Moglichkeiten des Lernens in
Virtuellen Umgebungen:
= raumliches Explorieren

= konzeptuelles Lernen
= Erlernen motorischer Fahigkeiten
= prozedurales Lernen

24.06.2015
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Automatisierungstechnik Weitere Themen

Ortlichkeit und Aussage
einer Anzeige

Funktionsweise
eines Prozesses

LA . '
SR cl Bedienung einer
g3s2* , IR virtuellen Steuerung
Bild: Fraunhofer IPA 1\ als Head-Up-Display




Umfeld Design Mock-Ups Prozess-Simulation
Training
Bedienen / Nutzung

= Lernstufen: Erlautern, Begleiten, Prifen

Einbringen von Dokumentation
= Einbringen von Simulatoren

= Szenarien-Simulation

Sichtbarmachen von Verborgenem

24.06.2015
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Transfer Prozesswissen:
Stichtypen bei Groz-Beckert

- Blick in ein
- Bearbeitungszentrum

Produktprasentation
bei Gabler




Umfeld Design Mock-Ups Prozess-Simulation
Training
Beispiel Hochspannungs-Umschaltwerk

= Vermittlung aller Stromkreise Uber
interaktiven Schaltplan

= |solatoren und Unterbrecher lassen sich
im Schaltplan 6ffnen und schlieBen

= im Hintergrund Uberprift ein
Hochspannungs-Sicherheitsprogramm
die Richtigkeit aller Operationen

= im nachsten Schritt werden Operationen
Uber simulierte Bedienerkonsole gefihrt

24.06.2015

VIRTUAL DIMENSION CENTER %

Automatisierungstechnik Weitere Themen

3D-Ansicht des
Umspannwerks

| Schaltplan mit
= 2| rdumlicher Zuordnung

J on
;; Busbar [sol.1

b simulierte
Bild: 5DT

3] 400Ky v
— JJ/ Bedienerkonsole
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Training
Wartung / Reparatur / Instandhaltung

= Werkzeugeinsatz

Werkzeugwechsel unter

= Abldufe, Prozesswissen, | | erkaeuguechsel un
Beschadigungsgefahren s 5 Bedingungen

= alle Varianten, alle Perspektiven

= online-Assistenten (z. B. mit AR)

Beidhandige
Ausbausimulation

| | Operator Training Simulator
| (OTS): Identifikation von

i || Storursachen im

Bild: VRMMP Anlagenbau

24.06.2015
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Training

Wartung / Reparatur / Instandhaltung

Main  View
‘9 = Soerance L4
(6.0 | Bl ST2001_2002_2003 ireFiowEMoency]

8]
ST001_2002_2003 ReverseFiontode]
i
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FeldUoments  Soenarws | Parback Controls | Weather
]

‘| Screenshot eines verteilten,
kooperativen Trainingssimulators
des Virtual Reality & Multimedia

| Park Turin fur Total: eine Gruppe
von Mitarbeitern — jeder mit

"

CT1501 Sound? [Narm] wdated

C'-uoxM;(n} widated . .

it ket seinem eigenen Avatar — hat
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<+ News 0er 2% Paryer AQew dum nranet. o it 1025 entered n the feid. L
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wnianet.vrp.t; 1025 entered n the feld

Bild: VRMMP e crsesmme iz enmedn 2 fe
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Weitere Themen: Technische Dokumentation

= Aufnahme Dokumentations-relevanter
Informationen in das 3D-Modell

= VerknUpfung und Abruf innerhalb einer Virtual
Walkthroughs

= VerknUpfung und ortsrichtiger Abruf mittels
Augmented Reality bei Anwesenheit an der |
realen Maschine mit Anbindung an das komplette
Dokumentationssystem

Interaktive Dokumentation
it Virtual Reality

Interaktive Dokumentation
mit Augmented Reality

= Erfassung von 3D-Geometrien per Laserscan zu
Dokumentationszwecken; ggf. Abgleich mit
bestehender Dokumentation (altere Erfassungen,
Plan-/Soll-Geometrien bzw. Plan-/Soll-Lagen)

Dokumentation der
g 3D-Geometrie per
Bild: scantec 3D 1 Laserscan

24.06.2015
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Weitere Themen: Marketing

virtuelle Produktprasentation

= gemeinsames Verstandnis sichern
= komplexe und groB3e Produkte

= Produkt virtuell in Betrieb zeigen

= einfach detaillierte Einblicke bieten

VR-Messestand
Motek 2011

= Einsparung Transportkosten fur aufwandig
zu bewegende Guter (z. B. Maschinen)

= aber auch bessere Geheimhaltung mdglich,
Prasentation kritischer Details nur ausgewahlten
Kontakten

VR-Messestand
Knowledge Base

= individuelle Prasentationen; Kunde
gestaltet sein spezifisches Produkt selbst

Kundenfiihrung

Bild: Imsys vor Powerwall

24.06.2015
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Weitere Themen: Marketing

Variantenmanagement im Vertrieb

lange Planungszeiten - schnelle Technologieentwicklung |
verschiedene Lebenszyklen von Produktteilen

riesige Kombinationsmaoglichkeiten,
Kombinationsverbote

Aufnahme Kundenwunsch,
Steigerung Kundenbindung in frihen Phasen

ausschlieBlich magliche Produkte werden angeboten
frihe Aussage zur Lieferbarkeit und Lieferzeitpunkt
frihe Aussage zu Preis, Angebotsunterstitzung

inkrementelle und iterative Entwicklung,
spontane Anforderungsanderungen

systematisches Variantenmanagement sehr wichtig:
unsystematisches Variantenmanagement funktioniert
oft anfanglich, lasst sich aber nicht skalieren

| Ausstattungsoptionen
einer Pressenlinie

Variantendarstellung

Bild: Trumpf 2-D-Laserschneidmaschinen

24.06.2015
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Weitere Themen: Marketing

OPTIMA GROUP

Messestand fiir die

EXPERIENCE THE NEXT LEVEL ' " A/, Fa. Optima Group auf

. ' B o L o der Interpack 2011:

Messekonzepte kénnen
feste Zeitfenster fur die
Prasentation beinhalten.
Die Ausgabe und das
Einsammeln von 3D-Brillen
muss organisiert werden
oder aber Einwegbrillen
finden Verwendung. Das
Publikum auRerhalb kann
zusatzlich tber einfache
Bildschirme die 3D-Szene
verfolgen. Durch die
Licht-schluckende Wirkung
der 3D-Filter kann eine

Abdunkelung erforderlich
Bild: ESI / OPTIMA werden.

24.06.2015 33
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Weitere Themen: Prozessunterstitzung mit Augmented Reality

= Anzeige nachster Arbeitsschritte
im Blickfeld des Betrachters

= Anzeige ortsrichtig Uberlagert tber
Kamerabild des realen Objekts

AR-basierte Wartungs- &
Reparaturassistentin
.~Marta” auf Tablet-PC

= Erfassung des aktuellen Zustands
(Demontage, Steuerung, ...)

= Remote-Servicekrafte in Erganzung
einspielbar

AR-unterstutzte
Maschinenbedienung

= Hardware: Tablet (industrietauglich), X =<0
Datenbrille (erwartet) i
: . Uberblenden
8-t e ™ 0 [ine-Prozessdaten
Bild: Nee auf Werkstiick

24.06.2015
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Umfeld Design Mock-Ups Prozess-Simulation Automatisierungstechnik  Training
Weitere Themen: Teleoperations / Teleservices

= Verfolgung von Maschinen in Leitzentrale

= Condition Monitoring,
Erfassung Arbeitsparameter

Fern-Konfiguration eines
Specht-Bearbeitungs-
zentrums Uber

T e Touchscreen und

PA P Stereo-Ruckprojektion

= Fernsteuerung: Einsatz dort, wo Kameras
aufgrund von Umweltbedingungen oder
Signallaufzeiten nicht mdglich sind

3D-Visualisierung
[ = Bearbeitungszentrum
Bild: Fraunhofer IPA Specht von Huller-Hille

ﬁ e

NG

Projektion in Leitzentrale
bei Rio Tinto:
Ferntberwachung

Bild: Financial Times Grubenfahrzeuge

24.06.2015
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Weitere Themen: Teleoperations / Teleservices
'

E
L ¢

U/
W1 ¥

-

Tele-Support mit

Augmented Reality:

= Operator in Zentrale erhalt
Sicht des Werkers und seine
Problemstellung

= Werker erhdlt Anweisungen

_ des Operators mit

Bild: Reflekt ortsrichtiger Zuweisung

24.06.2015
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Zusammenfassung

= Sondermaschinenbau ist interessantes Einsatzfeld fur Virtual Reality und
Augmented Reality

= je nach konkretem Anwendungsfall andere Software und/oder Hardware
sinnvoll

= Stlickzahl 1 ist kein Argument gegen den Einsatz von Simulationstechnik:
Testerfordernis nimmt zu mit Neuheitsgrad des Produkts

= relevanter:
- Produktkomplexitat und Risiko fir Fehlerfolgekosten
- Voraussetzungen geschaffen in Form digitaler
Entwicklungsprozessketten, die als Datenlieferant dienen

= |etzteres einer der entscheidenden Erfolgsfaktoren fir den
Einsatz Virtueller Techniken

24.06.2015
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Zusammenfassung: Literatur

= Neugebauer, R. et. al.: Perspektiven von = Sun, Shu-Huang; Tsai, Li-Zhan:
Virtual-Reality-Technologien in der Development of virtual training platform of
Produktionstechnik- VRAX, 2004 injection molding machine based on VR

= Dierssen, S.: Die virtuelle Maschine: technology, Springer-Verlag London, 2012
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