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TTZ Flexible Automation Nlordlingen

Wer sind wir?

/' \Wir, das Team des Technologietransferzentrums Flexible 4 )
Automation Nérdlingen, sind Transferpartner fiir angewandte Technische
: .y : .. : Hochschule
Forschung und Entwicklung fur die flexible Automatisierung in der Augsburg
Region Donau-Ries.
- /
2 \Wir arbeiten mit Unternehmen der kleinen und mittelstandischen
. g . 4 I 4 )
Wirtschaft zusammen, um die digitale Transformation der Fakultat
Produktionstechnik voranzutreiben und neue Fakultat Maschinenbau
Produktionstechnologien in die unternehmerische Praxis zu bringen. Elektrotechnik und _
Verfahrenstechnik
- / - /
4 )
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TTZ Flexible Automation Nlordlingen

Wie arbeiten wir?

W 9

\Wissenstransfer \Weiterbildung Entwicklungsprojekte
2 Offenes Labor A Fachseminare /' Auftragsforschung und -
(Matlab/Simulink, Digitale entwicklung auf Basis
/1 Anwenderforen \Werkerassistenz) eines VVertrags zwischen
Auftraggeberund TTZ
(Digitaler Zwiilling und /' Beteiligung am
lloT am 19.09.2024) Zertifikatsstudiengang /' Projektbasiertes
»Produktionstechnik” Studienmodell
/1 \ortragsreihe Master of Applied
Masterpieces Research
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Angewandte

Forschungsprojekte

/' Geforderte Projekte mit

Unternehmens- und

Wissenschaftspartnern

/1 Laufzeiten ca. 2 - 3 Jahre
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https://www.tha.de/Weiterbildung/Fachseminare.page
https://www.tha.de/fmv/zpt.page
https://www.tha.de/Elektrotechnik/Applied-Research-Master.page
https://www.tha.de/Elektrotechnik/Applied-Research-Master.page
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Unsere Forschungsschwerpunkte

Innovative Assistenzsysteme und Robotik Digitaler Zwilling

« Autonome mobile Robotersysteme

 kollaborationsfahige Leichtbauroboter

 Digital vernetzte Assistenzsysteme

Kl in der Produktion

. Forschungsschwerpunkte
- Datenbasierte Analyse des TTZ

 lloT und Edge-Computing

Prozessentwicklung fiir die Industrie 4.0
* high mix- low volume Produktion

» Formale Modellierung

« Simulationstechnik von Fabrikplanung bis zu
Fertigungsprozessen
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Digitaler Zwilling — eine kurze Historie

2020:

Apollo 13 - Mission 2010 ff: :
\Yg:p;c;_o_?; _ e ‘ Konzeptentwicklung Sr?lzzirzﬁ:e
P i B Verschiedene Grundung der
y o Publikation der Industrial Digital
NASA zur Twin Association
Verwendung
Digitaler|iwillinge ‘
2002: 2019 f:
Begriffspragung IT-Ebene
Michael Grieves Asset
,conceptual Ideal Administration

Der erste Digitale Zwilling? for PLM* Shell (AAS) als
technologie-

unabhangiges

TI N Metamodell
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Unser Verstandnis von Digitalen Zwillingen

Der Digitale Zwiilling ...

Wertschopfungskette
Netzwerk

/... stellt ein mehrdimensionales Konzeptdarund :

orientiert sich dabei an der i Materialfluss / Logistik

. . . Ressourcenplanung
Referenzarchitekturmodell der Industrie 4.0.

HIERARCHIE )

Prozessautomatisierung

. Expertise
/' ... entwickelt sich mit jeder Phase des L ——
Lebenszyklus weiter, um sinnvoll genutzt P Ferigangovertahven
¢ Kunde
werden zu konnen. | em—
* Produkt

Dienstleistung

/1 ... kann in unterschiedlichem Detailgrad

. . . W
modelliert und auf unterschiedlichen Ebenen _ “@:o*’o:;@___,..- e

H (\1—69‘\‘\)‘}_.--" e’\(\ ‘0
eingesetzt werden. Rl “;lﬁ;“" ;

/... stellt eine Kopplung zum realen System her.
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Anwendungsbeispiel 1: Architekturmodell eines vollstandigen Digitalen Zwillings

Modulare Fertigungszelle

l — | Roboter
Sensoren —E——
/ , =
- Forderband
Bedienpane| = Frequenzumrichter
Steuerungsrechner
SPS Robotersystem
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TTZ Flexible Automation Nordlingen

Anwendungsbeispiel 1: Umsetzung des Architekturmodells

Emulation . . :
_ Physiksimulation Fertigungszelle
Reale Fertigungszelle Robotersteuerung
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TTZ Flexible Automation Nlordlingen
Anwendungsbeispiel 2: Implementierung eines Digitalen Zwillings fur die Materialflusssteuerung
Herausforderungen

/1 Simulationssoftwareprogramme stellen kein komplettes FTS-Modell zur Verfigung.

/' Schnittstellen zur Unternehmens-IT-Architektur missen fir bidirektionalen Digitalen Zwilling bedient werden.

Losungsansatz: Datengetriebene Modelle fiir Systemkomponenten zur realistischen Abbildung von Systemverhalten
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Anwendungsbeispiel 2: Implementierung eines Digitalen Zwillings fur die Materialflusssteuerung

Virtueller Flottenmanager:
= Auftragsmanagement

Virtuelle Steuerung:
=Fahrverhalten

= Auftragszuweisung an FTF )
*Energiemanagement

=Routenplanung und -terminierung

D wewnne
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FTF-
=GroRRe, Geschwindigkeit, Rotation,
Energie, Hubfunkion, Fahrtrichtung

Fahrzeugmodell: Wegenetz:

=\Wegpunkte
=Routen

&
N = | e

— B3 Q@ ik @
a S| oo | S it

02.05.2024

10
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Anwendungsbeispiel 3: Digitale Toolkette fir den roboterbasierten 3D-Druck

N (. N N ("
Slicing » Post-Processin

\ 4

\ 4

Design Execution

Seript-File

£ Main program:

# Using nominal kinematics.

blend radius m = 0.001

Extruder (0.00000)

#ref frame = p[-0.051353, -0.735265, 0.020001, 0.000000, 0.000000, 0.035835]
set_tep (p[0.000000, —-0.130000, 0302000, 0.000000, 0.000000, 0_0000001)

# Show baugruppe haltung rcboter 1 asm

1 movel (pose_trans(ref frame,p[0.025, 0, 0, 0.000010, 3.141553, -0.0000001),accel mss,speed ms,0, 0.00
2 movel (pose_trans(ref frame,pl[0.022134, 0.01161g, 0, 0.000010, 3.141583, —0.000000]),accel mss,speed
3 movel (pose_trans(ref frame,pl[0.014202, 0.020575, 0, 0.000010, 3.141583, —
4 movel (pose_trans(ref frame,p[0.003013, 0.02481%, 0, 0.000010, 3.141553, —0.0000001),accel mss,speed
§ movel (pose_trans(ref_frame,p[-0_008865, 0.023375, 0, 0.000010, 3.14159%3, -0.000000]),accel_mss, speec
& movel (pose_trans(ref_frame,p[-0_018713, 0.016578, 0, 0.000010, 3.14159%3, -0.000000]),accel_mss, speec
7 movel (pose_trans(ref_frame,p[-0.024274, 0.005983, 0, 0.000010, 3.141593, -0.000000]),accel _mss, speec
8 movel (pose_trans(ref_frame,p[-0.024274, -0.005583, 0, 0.000010, 3.141553, -0.000000]),accel _mss, spee
S movel (pose_trans(ref frame,p[-0.018713, -0.016578, 0, 0.000010, 3.141553, -0.000000]),accel mss, spee
10 movel (pose_trans(ref frame,pl-0.008865, —0.023375, 0, 0.000010, 3.141583, -0.0000001),accel mss, spee
11 movel (pose_trans(ref frame,pl0.003013, —0.024818, 0, 0.000010, 3.141553, —0.0000001),accel mss,speed
12 movel (pose_trans(ref frame,pl0.014202, —0.020575, 0, 0.000010, 3.141553, —0.0000001),accel mss,speed
13 movel (pose_trans(ref_frame,p[0.02213&, —0.011618, 0, 0.000010, 3.141553, -0.000000]),accel_mss, spaec
14 movel (pose_trans(ref_frame,p[0.025, 0, D.001, 0.000010, 3.141593, -0.000000]),accel mss, speed ms,0,
15 movel (pose_trans(ref_frame,p[0.022136, 0.011618, 0.001, 0.000010, 3.141593, -0.000000]),accel _mss, sp
1€ movel (pose_trans(ref frame,p[0.01420Z, 0.020575, 0.001, 0.000010, 3.141593, —-0.0000001],accel mss,sp
17 movel (pose_trans(ref_frame,p[0.003013, 0.024818, 0.001, 0.000010, 3.141593, -0.000000]),accel _mss, sp
18 movel (pose_trans(ref frame,p[-0.008865, 0.023375, 0.001, 0.000010, 3.141583, -0.0000001),accel mss, s
15 movel (pose_trans(ref frame,p[-0.018713, 0.016578, 0.001, 0.000010, 3.141533, -0.0000001),accel mss,s
20 movel (pose_trans(ref frame,p[-0.024274, 0.005983, 0.001, 0.000010, 3.141583, -0.0000001),accel mss, s
21 movel (pose_trans(ref frame,pl-0.024274, —0.005583, 0.001, 0.000010, 3.141553, —0.0000001),accel mss,
22 movel (pose_trans(ref_frame,p[-0.018713, -0.016578, 0.001, 0.000010, 3.141533, -0_000000]1),accel mss,
23 movel (pose_trans(ref_frame,p[-0.008865, —-0.023375, 0.001, 0.000010, 3.141593, -0.000000]),accel mss,
24 movel (pose_trans(ref frame,p[0.003012, -0.024818, 0.001, 0.000010, 3.141533, -D_000000]),zccel mss,s
25 movel (pose_trans(ref_frame,p[0.014202, -0.020575, 0.001, 0.000010, 2.141583, -0.000000]},accel_mss,s
26 movel (pose_trans(ref frame, p[0.022136, -0_011618, 0.001, 0.000010, 3.141583, -0_0000001},accel mss,s
27 movel (pose_trans(ref frame,pl0.025, 0, 0.002, 0.000010, 3.141553, —0.0000001),accel mss,speed ms,0,
28 movel (pose_trans(ref frame,pl0.022136, 0.011618, 0.002, 0.000010, 3.141553, —0.0000001),accel mss,sp
25 movel (pose_trans(ref frame,pl0.014202, 0.020575, 0.002, 0.000010, 3.141553, —0.0000001),accel mss,sp
30 movel (pose trans(ref frame,pl0.003013, 0.024818, 0.002, 0.000010, 3.141553, —0.0000001),accel mss,sp

.0000001), accel mss, speed_

©

Losungsansatz: Datengetriebene Modelle fiir Systemkomponenten zur realistischen Abbildung von Systemverhalten
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TTZ Flexible Automation Nordlingen

Anwendungsbeispiel 3: Digitale Toolkette fir den roboterbasierten 3D-Druck

o = )
¥ )
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Innovationen und Technologietransfer ins Ries

ZAnwendungsbeispiel1:  Digitaler Zwilling in der Produktionsautomatisierung

/\on der virtuellen Inbetriebnahme zur Prozessoptimierung im Produktivbetrieb

/Digitale Zwiillinge bieten gerade fiir KMUs im produzierenden Gewerbe und Sondermaschinebauer grof3e
Potentiale

ZAAnwendungsbeispiel 2:  Digitaler Zwilling flr die Produktions- und Materialflussplanung

ZAuch in produktionsnahen Bereichen konnen Technologien wie FTS zu Effizienzsteigerungen flihren.

ATransparenz bei der Produktionsplanung ist ein weiterer positiver Nebeneffekt.

ZAnwendungsbeispiel 3:  Digitale Zwillinge fiir neue Roboterapplikationen

/Nleue Applikationen fur Roboteranwendungen sind in vielen Branchen maoglich.

/IDurchgangige digitale Prozessketten sind eine \Voraussetzung dafir, dass auch Erstanwender Applikationen
prozesssicher umsetzen kdnnen.

THPw
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Regionale Kompetenzen bindeln

Es gibt sehr viele unterschiedliche Ansatze gerade in KMUs, um Digitale Zwillinge umzusetzen und zu nutzen.
/N\\elche Umsetzungsstrategien fiihren zum Ziel?

Digitale Zwillinge erfordern einen hohen Umsetzungsaufwand.

/\\ie lassen sich die in der Region verfligbaren Kompetenzen zusammenbringen?

Interoperabilitat und Bibliotheken fur (Teil-)Modelle sind noch nicht gewahrleistet bzw. verfligbar.
MN\N\ie lasst sich mehr Standardisierung erreichen?

Lassen Sie uns beginnen!
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Technische
Hochschule
Augsburg

Prof. Dr. Florian Kerber
Prof. Dr.-Ing. Juirgen Lenz

Technologietransferzentrum Nordlingen
Flexible Automation

Emil-Eigner-Stral3e 1

86720 Nordlingen

T +49 9081 8055174
ttz-noerdlingen@tha.de
https://www.tha.de/TTZ-Noerdlingen.html
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