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Uberblick

1) Projektziele / Konsortium / Vision

)
2) Pre Bending Analyse / Vorbereitungen
3) “Expert to Go”

)

)

—— Ergebnisse

4) HoloLens and HoloErgo

5) Ausblick

_/

Wie bekommen Sie einen Maschinenbediener dazu eine
Bedienungsanleitung zu lesen?
oder:
Wann wirden Sie eine Aufbauanleitung flr ein Mobelstick
aus einem gelb-blauen M6belhaus lesen?
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Einleitung - Produktbeispiele
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Vision - Freiform- vs. Rotationszugbiegen

Rotationszugbiegen

Freiformbiegen mittels
Drei-Rollen-Schubbiegen
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Vision - Rotationszugbiegen

l

'
'
'
[

—4
'

Formel-
| ualitatsmerkmal
jl : 6 Q zeichen
o i - - 7
\ / Biegewinkel o

\

4
Falten -
Riss (DIN EN ISO 8785) -
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Vision - Cyberriisten 4.0

Kontrolle:

= Prozess e 4

= VerschleiB - ffﬁj oy N S B “E :

= Bauteil A2 B N T

= Werkzeug- L [ AN - 1€ (@) B
position A ' M

= etc.
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Pre-Bending Analyse - Beobachtung des Riistprozesses

Quelle: oben http://www.tobiipro.com/product-listing/tobii-pro-glasses-2/
links: http://www.tobiipro.com/services/shopper-retail/
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Pre-Bending Analyse - Beobachtung des Riistprozesses
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Pre-Bending Analyse - Beobachtung des Riistprozesses
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Expert to Go - Vision und Ergebnisse

Dynamic
Expert
Fehler Module
? deuten (DEM)

. Fehler
Bauteil beseitigen/
prifen abstellen

v

prozess

Static

|1 Expert
Module

(SEM)
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Expert to Go - Vision und Ergebnisse

Dynamic Analytisches Modell
Expert Moy Serechmongoder Prototypenbauteil:
Bieger R Mg igee = 13.480 Nm
Module o= 12748

Foert Berechnung der erforderlichen Ha= 0,35
Zugkraft
b I g Fii max = 149,7 kN
( Bestimmung des erforderlichen | Fi,ert =120,6 kN
M Reibungskoeffizienten
J assen

} Definition der Biegeaufgabe

. Anp:
Fehler g e I der
. erechnun, er ( - | Prozess:
Ba u te 1 I beseit |ge n/ Foos i mgiiglichen H Fiert Berechnung der erforderlichen poramet
. Klemmbackenkraft L Klemmbackenkraft
prifen abstellen : (Foee> P |
‘max Kl erf

FE-Simulation

v i ot 3, Vs A1 Vormt, T
Plastic strain (membrane or equivalent) m : Tionw = $3.999758°

0.693
0.594
0.495
0.396

. / 0.207

0.198
. 0.009
o 0.000

Static Min= 0000

|1 Expert
Expert Max = 0.603
W Module

(SEM)
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Expert to Go - Vision und Ergebnisse _
Qualitatsmerkmale auf

Basis der Biegeparameter

Dynamic
Expert Dorngeschwindigkeit (aus Basis der | Dorngeschwindi Riss [-] U?]nf:d Falten
MOdUIe Rohrmittelachse) [%] gkeit [mm/ms] 55 - [;Ol] [-]

13,5 0,996] 1,508] 0,00054

685,3
(DEM 253,8 5| | 0,996 1,412-
1015, 20] | 0,996] 1,898] 0,00077,
685,3 13,5 644 0,00113

Fehler 685,3 13,5 ,629] 0,00113
Bauteil beseitigen/ 2:5'§ 12'5
.. 5 13,5

rafen : :

o] abstellen e 55
685,3 13,5

685,3 13,5 0,00130)
685,3 13,5

685,3 13,5 0,00078

prozess ) 685,3] 13,5 1,518} 0,00061

. D(f-Ergebnlsse

|1 Expert

Vor- und Nachbearbeltung ‘
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Hololens - Bedienerunterstiitzung
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Hololens - Bedienerunterstiitzung

Arbeitsziele

1. Sensitvitatsanalyse der
Biegeparameter

2. Reduzierung der
Einstellmoglichkeiten / -aufwand

3. Visualisierung auf Basis von
,7Augmented Reality“

Projektziele

» Navigation durch den Rustprozess

» Berucksichtigung der Bediener-

o . Individualiat
Source: UTS University of Siegen

» Reduzierung der Rustzeiten
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Ergebnisse des Static Expert Moduls
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Ergebnisse des Static Expert Moduls
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Ergebnisse des Static Expert Moduls
= r <y

l'“ < . R N

)
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HoloErgo - Messung der Beanspruchung beim Tragen

Ergonomische Untersuchungen

> Probandenkollektiv

» Mindestens 12 Versuchspersonen
» Mannlich, 18-35 Jahre

» Sportlich, gesund

» Zu untersuchende Muskeln

» M. Trapezius Pars Descendens

» M. Sternocleidomastoideus
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HoloErgo - Messung der Beanspruchung beim Tragen

Ergonomic Investigations

( ARiale: )

» Objektive Untersuchungen zur
Nutzung eines Head-Mounted Display
(HMD)

» Elektromyographische
Untersuchungen unter
experimentellen und realen
Bedingungen

» Visuelle Untersuchungen

o Akustische Untersuchungen

Physiologie

Cyberriisten 4.0 -
Maschinenbedienernavigationssystem

Dr.-Ing.
Christopher Kuhnhen
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HoloErgo - Messung der Beanspruchung beim Tragen

Ergonomische Untersuchungen Augenhohe >
» Versuchsaufbau Schulterhohe
» Funf Montagearbeitsplatze mit unterschiedlichen
Arbeitshohen
> Unterschiedliche Darstellungskombinationen Ellenbogenhéhe -

,“x ‘w L'—'-‘

Schritthohe

Kniehohe

Quelle: DIN 33402-2
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HoloErgo - Messung der Beanspruchung beim Tragen

Ziel:  Auswirkungen auf den
Benutzer beim Tragen der Hololens

Ziele:
Muskelbeanspruchung
Tragekomfort
Kognitive Belastung
Tragewarme

Dr.-Ing. Cyberriisten 4.0 -
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Ausblick

= Mentales Model kann genutzt werden um das Rusten schneller zu machen

= MS-Hololens ist ein gutes Handsfree-Tool fur Montagetatigkeiten

= Dokumentation des Rustprozesses

= Dymamic Expert Module wird die Zeit
der Parametervariationen reduzieren

> ,,Expert to Go“ wird ein Navigations-

system zum Rusten

Dieses Projekt wird durch die Européische Union und das Land Nordrhein-Westfalen geférdert.
EUROPAISCHE UNION 2 EFRE.NRW

m Investition in unsere Zukunft 0 l 4 (Fvestitionen i Waskstiit www.efre.nrw.de
Europaischer Fonds 1
far repgilonale Entwicklung q n und Beschaftigung www.wirtschaft.nrw.de
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Vielen Dank fur
lhre Aufmerksamkeit

Dieses Projekt wird durch die Européische Union und das Land Nordrhein-Westfalen geférdert.
EUROPAISCHE UNION EFRE.NRW

BB QOA PE e mwetemude
fur regionale Entwicklung q n und Beschaftigung www.wirtschaft.nrw.de
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