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Herausforderungen im deutschen Maschinenbau

=  Wirtschaftsfaktor Maschinenbau

Quelle : VDMA, Maschinenbau in Zahl und Bild 2021

= ~1 Million Beschaftigte
= ~98% < 250 Beschaftigte (EU)
= ~200 Mrd. € Umsatz

= ~80 % Exportquote

Quelle: Heitec PTS GmbH

Quelle: Schuler Group GmbH

Quelle:

Topex GmbH
= Herausforderungen

= Digitale Transformation

Wachsende Vernetzung & Komplexitat

Wandlungsfahige Produktion

= Zuverlassigkeit und Sicherheit

= Mitarbeiterqualifizierung

Quelle:
Gebr. Heller Maschinenfabrik GmbH

Quelle:
Philipp Hafner GmbH & Co. KG



Dilemma

Technische Fachkrafte AL u.nd Weiterbilc!.ung
technischer Fachkrafte

Vorkenntnisse

Produktionssysteme

* Automatisierung

* Lerninhalte * Produktivitat
* Lerngeschwindigkeit * Investitionskosten
* Lernzeiten * Gefahrdungspotential

Lehren und Lernen am realen Produktionssystem ist
risikobehaftet,
zeit- & ortsabhangig und
bedingt Stillstandszeiten
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Prinzip der X-in-the-Loop Simulation

Reale Maschine

Steuerung

E.rsetzer) mit
" Simulationsmodell

. Virtuelle Maschine

Vorteile

* Friihzeitiges Aufdecken von Fehlern
= Simulation von Stérsituationen ohne Risiko
=  Erhoéhung der Testtiefe

» Verbesserung der Softwarequalitat
= Parallelisierung von Entwicklungsschritten
= Fachibergreifende Abstimmung

Limitierungen

Exozentrische Visualisierung

Keine Integration des Menschen und dessen
Verhalten mit limitierter Mensch-Modell-
Interaktion

Keine visuelle Verschmelzung von Realitat
und Virtualitat

Fehlende Multiuser-Kollaboration
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Mixed-Reality-in-the-Loop Simulation (MRILS) VA

Digitaler Zwilling Mixed-Reality-in-the-Loop Simulation (MRiLS) Mixed Reality
flr die Aus- und Weiterbildung

e )

virtuos] SIEMENS
‘ BECKHOFF
i=

LabVIEW CODESYS

X-in-the-Loop
Simulation

Ziel: Vollstandige Integration des Menschen in die X-in-the-Loop Simulation




Variable Realitats-Virtualitats-Verhaltnisse V\_

Industrielle Steuerung

Nutzer mit

. . . Digitaler Zwilling
Mixed Reality-Brille

eines Roboters

Reale
Maschinenkomponenten



Leitziele VAL

Ziel: Vollstandige Integration des Menschen in den XiL-Simulationskreislauf

> Egozentrische Visualisierung

Exozentrische Visualisierung Egozentrische Visualisierung
der MiLS, SiLS & HiLS der MRILS
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Leitziele

Ziel: Vollstandige Integration des Menschen in den XiL-Simulationskreislauf

1O 4

Egozentrische Visualisierung

()
Dd<
t.‘/

Kopplung realer und
virtueller Komponenten

Virtueller Reale
Greifer Roboterkinematik
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Leitziele
Ziel: Vollstandige Integration des Menschen in den XiL-Simulationskreislauf
@ Egozentrische Visualisierung
.¢'2., Kopplung realer und
tQ ’ virtueller Komponenten
P cam Intuitive multimodale

Mensch-Modell-Interaktion
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Leitziele
Ziel: Vollstandige Integration des Menschen in den XiL-Simulationskreislauf
&
@ Egozentrische Visualisierung '
.¢'2., Kopplung realer und
tQ ’ virtueller Komponenten Q
;F_i) Intuitive multimodale
% Mensch-Modell-Interaktion

Multiuser-Kollaboration
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Hemmnisse bei der Verbreitung von MRiLS-Anwendungen VA

w IT-Expertenwissen und hohe Qualifikation notwendig

Services 7N\

@ Hoher Erstellungsaufwand
Digitale Modelle E.J Endgerateabhangige Entwicklung
&

Interface Simulation

Monolithische Anwendungen
Daten aus der

realen Welt _

Begrenzte Komplexitat und Interaktionsfahigkeit

00 Mangelnde Wiederverwendbarkeit von Content
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Digital Twin as a Service (DTaaS)

Clients

Digital
Twin as a
Service
Plattform

Assets

= 5

ans 2

66 1 =
o 7 |l L. @ (g 7L\
Webbrowser AR/VR Endgerate Services
Basisfunktionen DT MOdel DT Runtime
DT Communication Asset
Virtuelle Assets Reale Assets
‘ 155 o
¥\ = virues BECKHOFF  COPESYS
LabVIEW g
&,
lm Bl SIEMENS 9

Exemplarische MRiLS-Szene

Mixed Reality
Anwendung

DT Modell
I OPC UA

Edge-Device

HiLS
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Autorensystem mit ,,On Click” Deployment VA

|Bo.-cC LabellCenterV1 Schnierle & X

e

= Gruppe 2 KOs
KOS anzeigen »
& init ¥ Szenenvariablen
@ Position [Unit] Inkrement ®g
Ox g Bl ©x
=i 2300 Bl Y
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,0n Click” Deployment
auf MR-Endgerate
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Mehrwertdienste

VA

Objekterkennung Synth. Trainingsdatengenerierung

Sprachverarbeitung

High Performance Computing

www.bwhpc.de

,Digital Twin as a Service”

[ -
7 (& (%] B8] 6
o €8 O — |

Engineering Digital Twin Industrielle Datenbanken  Visualisierung
Kommunikation

| Smart Services

KI-Anwendungen
im Kontext Digitaler Zwilling
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Vorlesung "Roboter-Digitalisierung und Simulation™ VAL

im Masterstudiengang "Ressourceneffizienz im Maschinenbau"

Il. MRILS - IV. MRILS -
I. Einfuh 1. Modelli V. DTaasS
Vorlesung intuhrung >> cdellierung >> Visualisierung >> Interaktion >> aa >

e T Y T S—— |

Reproduktive Lernphase: Produktive Lernphase:
Initialer Workshop Laboraufgabe
Aufbau ualisi bochi
Labor * Einfihrung Technologien & Anforderungen’ Konstruktion ’ Kinematik ’Vlsua |5|erung} Abschluss-
Software Py & Interaktion prasentation
= Beispielaufgaben ‘I Iterativer Prozess |

Wissenseinlibung: Kennenlernen Wissenstransfer und — erschaffung:

MR & DTaaSP Aufgabenstellung zur Bearbeitung in Gruppen (2-4 Personen): "Erstellung eines
Prozessualer . . .. - . e ot
Asnekt Wissenserschliellung: Digitalen Zwillings einer vorgegebenen Roboterapplikation
P Ubungsaufgaben mit
vorgegebener Struktur
. Prasentation / Live-Demo / Prasentation / Live-Demo / Simulation / MR
Materialer . . .
r— Simulation / Interaktive Inhalte /
- AR & VR / Videos
Sozialer Lésungshinweise / Losungs- Lésungshinweise / Besprechung der Vorgehensweise / Verbales Feedback /

Aspekt besprechung / Verbales Feedback | Festgelegte Meilensteine mit Treffen




Vorlesung "Roboter-Digitalisierung und Simulation"
im Masterstudiengang "Ressourceneffizienz im Maschinenbau"

https://www.youtube.com/watch?v=IOpNLfFo7eE
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https://www.youtube.com/watch?v=lOpNLfFo7eE

Impressionen aus Lernszenarien VAL

Anbindungen

fom
BECKHOFF 9

MULLER

- : SIEMENS
ESSLINGEN gg ‘
el CODESYS
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THOCHSCHULE
ESSLINGEN

Vielen Dank fur Ilhre Aufmerksamkeit! N T e

Marc Schnierle, M.Sc.
marc.schnierle@hs-esslingen.de | +49 711 397 — 3206

ENPE
."?":-:E https //www.virtual-automation-lab.de
-E;;t' VIRTUAL AUTOMATION LAB
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https://www.virtual-automation-lab.de/
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