manuelle Arbeitsaufgaben

Matthias Hauptvogel

REFA-Institutstag , Beherrschung der Komplexitét in produzierenden Unterneht ’
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Das Fraunhofer IFF unterstuitzt branchenubergreifend
bei der Gestaltung effizienter, flexibler, nachhaltiger und sicherer Wertschopfungsprozesse

Ebenen der Wertschopfung Forschungsschwerpunkte

Intelligente Mess- und
Produktions- und Pruftechnik
Logistikprozesse y Smart und digitale

in der digitalen Maintenance; Assistenz
Fabrik VRIAR;

Wertschopfungsnetzwerke ! Qualitat &
L Sicherheit

. P Zentrale BIM und \‘ Digitaler Sichere MRK,
Fabriken und Gebaude : QuerSChnittSthemen Integrierte Zwilling Datenerzeugung

Planung und Kl und -manage-
ment

Anlagen und Produkte ~ L, —— Digitale

Intelligentes Geschéafts-
Energiemanage- modelle Robotik und
ment und Energie- autonome
infrastrukturen Systeme

Daten und Geschaftsmodelle
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Fertigungsmesstechnik und digitale Assistenzsysteme
Qualitat und Prozesseffizienz durch Digitalisierung in Produktion und Materialfluss

Innovative Systemlosungen

fur fertigungsintegrierte Mess-,
Priif- und Assistenzsysteme

fur Aufgaben mit hochstem
technologischen Anspruch und
groBter Flexibilitat — bis zur
Stuckzahl 1.

Seite 3 07.03.2023 © Fraunhofer

Forschungsschwerpunkte & Technologien

= Optische Messtechnik

= |loT-L6sungen und Sensornetzwerke
= Digitale Assistenz- und Lernsysteme
= Digitale Logistiktechnologien




Digitale Assistenz- und Lernsysteme
Themenfelder

Assistenz- und Evaluation
Lerntechnologien

Arbeitswissenschaft-
liche Gestaltung

Methoden zur Einfuh-
rung & Verstetigung

Arbeits- und
Anforderungsanalysen
Entwickeln einer
gemeinsamen Vision fur
den Nutzen der Systeme
Partizipative Methoden zur
Forderung der Akzeptanz
Methoden und Werkzeuge
fur eine langfristige
Nutzung

Organisationale Integration

Didaktische und
lernforderliche Gestaltung
Angepasste Arbeits-
organisation
Systematische
Technologieauswahl und
—gestaltung
Mensch-Technik-
Interaktion

Ziel: kontextsensitive und
nutzeradaptive Assistenz
Methoden der Handlungs-
erkennung

Analyse des Montagefortschritts
Anwendung von Technologien:
Modellgestitzte Montage-
prifung / loT-Sensornetzwerke
Ausgabe der Assistenz-
informationen: AR/VR,
Projektion, Datenbrille, ...

Usability

Lernerfolg

Kognitive Beanspruchung
Fehler

Bearbeitungszeit

Seite 4 07.03.2023 © Fraunhofer



Assistenz fiir manuelle Montageprozesse
Einsatzbereich: Spannmittelmontage

Anforderungen

Unterstltzung der manuellen Montage von Spannmitteln, die
Werkstlck-Rohlinge fir die Fertigung in Bearbeitungsmaschinen halten

Ziel

Reduzierung von Montagefehlern durch arbeitsplatzintegriertes
Assistenzsystem

Vorteile
Ergebnis

Integration in Arbeitsablauf und Arbeitsplatz,
Visuelle Assistenz durch Kamerabilder, die mit Bauteil-Konturen modellbasierter Ansatz fur hohe Flexibilitat,
augmentiert werden, und zusatzliche CAD-Ansicht des Baufortschritts signifikante Reduzierung der Montagefehler

und der zu verwendenden Bauteile
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3D-Montageassistent (BMBF-Projekt)
Anwendungsbeispiel Hydraulikventilmontage

Anforderungen

Reduzierung der Montagefehler
bei variantenreichem Prozess der
Hydraulikventilmontage (mehrere
10.000 Varianten maoglich)

Seite 6 07.03.2023
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Ziel

Analyse des Arbeitsprozesses
und Auswahl von Assistenz- und
PrGfmethoden, die die
Montagequalitat erhohen

Hubbegrenzer montieren

Absicherungsstatus
ActivityDetection Check-20 Check-Rotation Check-3D
#* Verbunde @ ok erbu ok Getren
Schiitt9:100  Schrit9:100

Ergebnisse

Assistenzsystem, das fur jede
Variante modellbasiert
passende Assistenz- und
Priffunktionalitaten bietet

L3 Fertig
Modell: DIVWO20BNIWSL
in Arbeit: Exemplar 1 - 6 von 6
- %
O stuckliste

1x 30043740
TYPENSCHILD-D1VW-70-HIR®
{ Nieten Typenschild, 2 Niete
x 5000838
1131-0304-2/4X3,2-CHOBERT
6 Kolbenanschlag schlieBen
7 Vorrichtung schwenken auf
8 Kolben in Bohrung montiere
1x KOL01-020000
KOLBEN-020-8H-D1VW91

~

10 Ankerrohr U1 einschrauben,
1x 45051667
FEDER-D1VW-015/061-WEISS
1x T1-DCO00O
STOESSEL-DIVW31-BCEHK-D
1x T1-DV0000
ANKERROHR-DC-210-D1VWE
n Ankerrohr U1 verschrauben

© zuriick. O weiter

Kamera-Ansicht | Freie Ansicht i

Gesamtaufbau |Montagefortschritt  Bautelle

Vorteile

Kombination verschiedener
Prifverfahren zur Absicherung
der Arbeitsschritte; automatische
Fortschrittserkennung

[ ] =& Standard-Ansicht

2 mit Montage-Fortschritt koppeln @ zurlick O weiter



3D-Montageassistent (BMBF-Projekt)

Anwendungsbeispiel Hydraulikventilmontage

Scheibe montieren L Fertig

- Modell: D1VW020BNJW91

in Arbeit: Exemplar 1 - 6 von 6

© stiickliste

1x S1-024000
SPULE-JW-24VDC-31W-D1VV
13 Ausrichtvorrichtung Spule n
14 Réndelmutter handfest aufs

1x R1-000000
‘ RAENDELMUTTER-DC-D1VW¢
Réndelmutter verschrauben
\[usrichtvorrichtung Spule d
'orrichtung schwenken auf
{olbenanschlag 6ffnen

;Fecler montieren
15051667
{EDER-D1VW-015/061-WEISS
20 ‘»ﬁndkappe handfest aufschr:
801302-D+FKM
INDKAPPE-D1VW91-M19X1+
tndkappe verschrauben
orrichtung schwenken auf y

Absicherungsstatus 83.00 <--> 114.06 83.00 <--> 128.81 83.00 <--> 122.98 83.00 <--> 101.14 83.00 <--> 116.57 83.00 <--> 127.00
iy Detechon Check-ar  0.98 <~>0.00  0.98 <-->0.00  0.99 <-->0.00  0.98 <-->0.00  0.98 <-->0.00  0.98 <--> 0.00

#® Getrennt A Unavai #2Verbu

|

‘ © zuriick O weiter
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LeARn4Assembly (BMBF-Projekt)
Anwendungsbeispiel Mechatronik-Aufbereitung bei Audi

Entwicklungsszenario

Seite 8

Bei Audi in Ingolstadt Aufbereitung
von Mechatronik-Baugruppen, die
den Gangwechsel steuern

Funktionskontrolle am Ende des
Aufbereitungsprozesses in Prifstation

Bei Fehler keine Freigabe, sondern
Durchflihrung eines manuellen
Nacharbeitsprozesses

Fehlerbeschreibung nur durch
Fehlercode, weshalb
Nacharbeitsstation sehr erfahrene
Mitarbeitende benotigt

07.03.2023 © Fraunhofer

Wunsch: Personenkreis fiir
Nacharbeitstatigkeit erweitern

Mechatronik-
Baugruppe

Mit dem Aufbereitungsprozess vertraute
Mitarbeitende Uber ein Assistenzsystem im
laufenden Arbeitsprozess fur die neue
Tatigkeit an der Nacharbeitsstation befahigen

Keine detaillierte Schritt-fUr-Schritt-Anleitung,

da bereits Qualifikation vorhanden

Fokus: Erfahrungswissen, das Experten in der
Ausfuhrung ihrer Tatigkeit erwerben

Bedarfsgerecht Tipps & Tricks anbieten, z.B.
zum Umgang mit besonderen Situationen, die
sonst haufig Uber Klebezettel am Arbeitsplatz
sichtbar werden




LeARn4Assembly (BMBF-Projekt)
Anwendungsbeispiel Mechatronik-Aufbereitung bei Audi

Fehlerarten Prifstand Mechatronik DL501
et Pump Standort: Halle A44

Spannschutzkappen
anbringen

.
>

g =

o ey | Leadframe 4 mit finf Schraubpistole wZuerst die Schrauben nehmen und

"‘!‘ !i Leadframe 4 anbringen
-

Schrauben verschrauben 3,5Nm+0,2 dberall reinfadeln.”

e .

«

Expertentipp?| %‘

Analyse der Nacharbeitsprozesse

Austausch zwischen Forschungs- und
Anwendungspartnern; Durchfihrung von
Beobachtungsinterviews am Arbeitsplatz in
Form von Triadengesprachen; Identifizierung
von potentiellem Expertenwissen

Seite 9 07.03.2023 © Fraunhofer

Modellierung des Arbeitsablaufs

Beschreibung des Arbeitsablaufs durch CAD-
Modelle; jeder Arbeitsschritt gekennzeichnet
durch Vorhandensein und Position der
Elemente (Schwenkvorrichtung, Mechatronik-
Komponenten, ggf. Werkzeuge)

Oznwick Oerer

Erfahrungswissen in Arbeitsablauf

EinflUgen der gewonnenen Wissensinhalte in
modellierten Arbeitsablauf; Einbindung von
Erfahrungswissen in Form von Bildern, Texten
und Grafiken



LeARn4Assembly (BMBF-Projekt)
Anwendungsbeispiel Mechatronik-Aufbereitung bei Audi

ionlie= Mu .Iti Model Tracking

UlPISIOBIECES separately at the,
Technologieauswahl
Fortschrittskontrolle

Modell-basiertes Objekt-Tracking mit
VisionLib-Bibliothek; Kamerabilder als
Eingangsdaten; Entwicklung einer Software-
Schnittstelle passend fur geplanten Einsatz

Seite 10 07.03.2023 © Fraunhofer

98; 99; -13.2 [ 1;0;0; 0
-0.01451 516 0; 1

7 ; 0.1961; 2 ; ; 1;0; 0;
0.01411; -0.1959; 0.9805; 849.9; 0;0;1;0
0;0;0;1

Erfassung des Arbeitsfortschritts

Kontinuierliche Erfassung aller Objekte
wahrend des gesamten Arbeitsprozesses;
Tracking-Informationen erlauben Zuordnung
zu aktuellem Arbeitsschritt

Situationsgerechte Ausgabe des
Erfahrungswissens

Mitarbeitende erhalten, falls bendtigt, zum
aktuellen Arbeitsschritt gehorende
Wissensinhalte auf dem Bildschirm am
Arbeitsplatz angezeigt


https://www.youtube.com/watch?v=QzUZDFHsNwM

Systematische Integration
braucht mehr als exzellente Technologien

Wer ist zukiinftiger Anwender?

Mensch
Was verandert sich am Arbeitsplatz?

Wer ist von der Einflihrung eines Assistenzsystems
.betroffen”?

Technik Organisation

Wer verfolgt welche Ziele?

Unter welchen Bedingungen soll die Technologie
eingesetzt werden?

Wie wird fiir die neue Technologie qualifiziert?

Seite 11 07.03.2023 © Fraunhofer



Akzeptanz fiir neue Technologien fordern

Wer ist , betroffen”?
s“' o O Q

., bloB keine Fehler machen”
— anwenderfreundlich (Usability,
User Experience)

ergonomische Nutzung des
Assistenzsystems

Anwender

produktive Anlernphase
— hohe Quantitat und Qualitat
flexibler MA-Einsatz

schnelle Content-Erstellung
— dicht an bisherigen Vorgehensweisen
—  Synergetische Nutzung far
Dokumentationen

Assistenzsystem

Zielstellungen

'/f \_______Weitere Perspektiven '
o
.' Ausbildungsleitung
Engineering
~ Produktionsleitung...
Management Arbeitsvorbereitung
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Kontakt .

Matthias Hauptvogel, M.Eng. "
Abteilung Fertigungsmesstechnik und digitale Assmtenzsysteme::.':
Tel. +49 0391 4090-190 |
matthias.hauptvogel@iff.fraunhofer.de
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