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Vorstellung

Q)

PAS

Stefan Sturing

LIVINGSOLIDS GmbH,

Geschaftsfuhrer

Kurz-Vita
= Studium
= Fraunhofer IFF

= Ausgrindung
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TU Munchen (Maschinenbau)

Wissenschaftlicher Mitarbeiter Fabrikplanung und -logistik,
spater Abteilungsleiter Interaktive Visualisierung & Simulation

LIVINGSOLIDS GmbH
Software-Losungen und Services fur digitale Planung, virtuelles
Training

MTM fur VR gestltzte Montageplanung & -optimierung




Vorstellung

® Martin Benter

@ MTM ASSOCIATION e. V.,

Digitalisierung & Automatisierung von MTM-Methoden

ik Kurz-Vita
» Studium TU Hamburg

= Promotion TU Hamburg

= MTM-Institut Zeuthen

© MTM ASSOCIATION e. V.

Wirtschaftsingenieurwesen
Analyse von Arbeitsablaufen mit 3D-Kameras
(Bewegungserkennung auf Grundlage von MTM-1)

Forschung und Entwicklung zur Verknupfung digitaler
Technologien (Simulation, VR/AR, MoCap) und MTM




Digital planen mit MTM
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MTI\TI
MTM als weltweiten Standard etablieren L
1 = MTM einheitlich und sachgerecht = MTM unverzichtbar zu machen
verbreiten
» Gestaltung menschlicher Arbeit = Vertrauen und Zuverlassigkeit von MTM
digitalisieren nutzen.

Netzwerk internationalisieren und einheitlich ausbilden.

Automatisierte MTM-Analysen: korrekte Ergebnisse, ,,ohne* MTM-Kenntnisse

-Marke MTM* positionieren (als Befahiger und Gutesiegel).
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Automatisierte MTM-Analysen: M
Potenzielle digitale Tools und Anforderungen L.

korrekt abgeleitete
Analysen

Humansimulation Virtual Reality
Imk ema LIVINGSOLIDS geringere MTM-

Expertise notwendig

einheitliche Ergebnisse

Motion Capture Motion Capture
Motion Miners AXS
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korrekt abgeleitete
Analysen

geringere MTM-Expertise
notwendig
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Ubersetzung digitaler Bewegungen in MTM-Analysen
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Planung mit LIVINGSOLIDS
INnteractive Virtual Reality
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Vorstellung LIVINGSOLIDS

» |ntegrierte und durchgangige Nutzung von
Produkt- und Prozessdaten

» Modellierung von Montageprozessen in VR
» Zunachst auf das Produkt fokussiert

» Erweiterung um Menschmodell
— Zuganglichkeit, Ergonomie und zeitliche
Bewertung
— Tracking der realen Person, Echtzeit-Motion
Capturing

© MTM ASSOCIATION e. V.
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M
Virtuelles Montageprozessmodell L.

» Erstellung mit dem LIVINGSOLIDS AssemblyScheduler
» Verknupfung von Produkt- und Prozessdaten zur Abbildung des Verbauvorgangs
» |[lustration fur Training und Anleitung

185 Assernitiy Seheduler [ULT_200 AP1, LIS, Mis 201000 AufnabrneBeyendWork, stihel * = 8 K
Fie B Seme R

JF Assembly Scheduler LoD

Planungsaspekte

= Mit MTM-Daten:
Auslastungssimulation far
Produktionsprogramm

* Funktionen zur Umtaktung

= Bauzustandsvisualisierung

7 e b Gl $1 Gt e i

= Abbildung von Produktvarianten e

© MTM ASSOCIATION e. V.




S. Sturing, M. Benter: Arbeit virtuell planen "Approved by MTM"

M
Erweiterung um immersive VR L.

* Nutzung von HMD mit Controllern (Tracking von Kopf und Handposition)
» Ausfuhren der Montagetatigkeiten in VR

INSTRUCTION
Potiring mit Kieber
benetzen
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M
Erweiterung um Menschmodell in VR L.

* Nutzung von HMD mit Controllern (Tracking von Kopf und Handposition)
» Trackingsystem fur den Korper (Schultern, Hufte, Beine)
» Einsatz des Trackings, um maoglichst naturliche Bewegungen des Menschmodells zu erzielen
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M
Potentiale fur MTM L.

Option 1:

Aufzeichnung der virtuellen Szene und konventionelle Analyse durch MTM-Experten

Option 3:

Nutzung von Prozessinformationen aus dem Montageprozessmodell zum Mapping
der Bewegungen des Menschmodells auf MTM-Bausteine

© MTM ASSOCIATION e. V. 15



M
Option 3: Mapping auf MTM-Bausteine L.

Grundstellungen (Stehen, Sitzen, Knie, ...)

Entfernungen (Greifen, Laufen)

Korperbewegungen (Drehen, Beugen, ...)
Werkzeughandhabung

FlUgeprozess

Vorteile

= Objektivierung

= Zeitersparnis

» Fehlerreduzierung

© MTM ASSOCIATION e. V. 16
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M
Herausforderungen beim Mapping auf MTM-Bausteine L

Filtern der erfassten Bewegungen, irrelevante Anteile nicht berucksichtigen
Eindeutige Zuordnung bei Mehrdeutigkeit des Motion Capturing Inputs
Beginn und Ende von Vorgangen erkennen

» Zusammenarbeit mit MTM fur die Standardisierung der Schnittstelle zwischen
VR-Simulation und MTM-Methoden
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Virtuelle Planung
SZApproved by MTM*
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Ubersetzung digitaler Bewegungen in MTM-Analysen
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Ubersetzung digitaler Bewegungen in MTM-Analysen MTI\?
Uber eine einheitliche Schnittstelle L

S

einheitliche
Schnittstelle
(pDMA 2.0)

© MTM ASSOCIATION e. V.



S. Sturing, M. Benter: Arbeit virtuell planen "Approved by MTM"

Start der Entwicklungen: M
Forschungsvorhaben VirMont L.

3 VirMont

/IRTUELLES PLANEN . ANLERNEN . UNTERSTUTZEN
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M
Inhalt des pDmMA 2.0 L.

Handbewegungen Korperhaltungen

Krafte + Gewichte

Korperbewegungen

Entfernungen

Objektinformationen

© MTM ASSOCIATION e. V. * je nach Motion Capture-Technologie 22
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Ubersetzung der erkannten digitalen Bewegungen in M
MTM-Analysen L.

pDMA 2.0 — Bewegungen der rechten Hand

1,6 3,3 zu Objekt 50
3,3 4.8 Objekt zu Halteposition 50
9,7 12,5 | Objekt zu Verwendungsstelle | Akkuschrauber 1,5 40
12,5 | 13,5 Objekt verwenden -
13,5 | 16,0 Objekt zu Ablage 70
MTM-1
s  Kode Anzahl Bezeichnung

0,7 R50B 11,0 zum Akkuschrauber

EAWS

01 Gla
01 scz
0,8 [M50B2

1.0

*1,0 Gewicht1,5kg
*1,0 in Arbeitsbereich 0-25 Punkte in | niedriges Risiko

.
1
1
11,0
‘ 03 1410 ‘ >25-50 Punkte gelb | mégliches Risiko
0,7 Mdocz 1*1,0 zum Gehause
1
1

04 P1sD “1,0 Gewicht=1k ..
. : & >50 Punkte - hohes Risiko
1,0 einschalten

0,1 M2A
18,0 PT 03 Prozesszeit (Allg., 1 MIN)

0,1 M2B 1*1,0 ausschalten

0,7 Ms0BZ 1°1,0 =zurAblage

0,1 RL1 1*1,0
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Nutzung von LIVINGSOLIDS & MTM zur Optimierung
INn friuhen Planungsphasen

VR-Szenario bevor Optimierung VR-Szenario nach Optimierung

» l[ange Laufwege = geklrzte Laufwege
» suboptimale Materialanordnung

» verbesserte Materialanordnung
» hoher Zeitbedarf »reduzierter Zeitaufwand

© MTM ASSOCIATION e. V.
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Zuklnftige Entwicklungen:
Ubersetzung in MTM-HWD und MTM-UAS

1
o

L
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Ubersetzung digitaler Bewegungen in MTM-Analysen M
Uber eine einheitliche Schnittstelle L.
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Notwendigkeit der

MTI;I
Entwicklung einer standardisierten Schnittstelle L
Jgtion Capturing MTM-HWD
W MTM-UAS
- EAWS,
B

Simulationsanalyse

Obiekte Ergonomie- MTM-
. jexte Analyse Ablaufbeschreibung,
Aktionen/Aktivitaten Zeitbewertung

o imk Extremitaten '
ema o Genauigkeiten Ergopunkte
LIVINGSOLIDS Entfernungen C
interactive virtual reality Kbrperhaltungen E TI 0 n a
#motionminers  \___Krafte/Gewichte APpp

0
SALTANDPEPPER = 0
E4 M

pDmMA: parametrisierter Datenstrom menschlicher Arbeit
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