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Einsatz Virtueller Realitat im
interaktiven Lernlabor am IMW

Meyer, J.; Inkermann, D.

Virtuelle Realitét spielt in Lehre und Ausbildung sowie
der industriellen Anwendung eine immer gréf3ere \] /
Rolle. In diesem Artikel zeigen wir auf, wie VR- [~
Technologien nutzbringend in der Grundlagenlehre g

eingesetzt werden kénnen. Der Aufbau einer ll_,__,‘
Lernstation zum Thema VR ist dabei Teil der BB
Realisierung eines LifeLabs am IMW. Hier soll VR
zuklnttig fiir Aufgaben in der zirkuldren Produktentstehung eingesetzt werden.

Virtual reality is performing an increasingly important role in teaching, training and
industrial applications. In this article, we show how VR technologies can be used
beneficially in basic teaching. The design of a learning station for VR is part of the
realization of a LifeLab at the IMW. Here VR will be used to support different task
within the circular product creation process and assist teaching and demonstration
for students and industry partners.

Einleitung

Seit jeher werden Technische Zeichnungen als Dokumentations- und
Kommunikationsmittel eingesetzt, um ein einheitliches Verstdndnis Uber die
Geometrie, den Aufbau und weitere Produkteigenschaften, wie z.B. die
Fertigbarkeit oder Montierbarkeit zu gewahrleisten. Dieses Verstandnis muss auch
Nachwuchsingenieur:innen vermittelt werden. Entscheidend ist dabei neben der
Kenntnis formaler Regeln fiir die Dokumentation ein gutes raumliches
Vorstellungsvermégen, um bspw. die Funktionsweise eines Produktes verstehen zu
kénnen. Nur mit diesen Grundlagen kann ein Transfer zwischen 2D-Zeichnungen
und 3D-Modellen und andersherum erfolgen. Insbesondere (erweiterte) 3D-Modelle
sind geeignet, um rdumliche oder kinematische Restriktionen zu analysieren. Dabei
ist das kommunikative Verstandnis in Bezug auf geometrische Erlduterungen
zwischen Ingenieur:innen auf ein gewisses MaR begrenzt. Dies gilt auch fur die
Kommunikation zwischen Studierenden und Lehrenden. Beispielsweise sind
Maschinenkomponenten, welche U(ber zahlreiche Anbindungen zu anderen
Bauteilen und somit auch Randbedingungen besitzen sowie ihre Funktionsweise am
Bildschirm haufig schwer zu vermitteln. Auch grof3e Anlagen oder Ablaufe oder die
Zuganglichkeit einer Schraubenverbindung kénnen hier schwer Gberblickt werden.
Um diese Herausforderungen insbesondere in die Grundlagenausbildung zu
adressieren, wird derzeit am IMW eine Lernstation fur Virtuelle Realitat aufgebaut.
Diese Lernstation ist Teil des LifeLabs Circular Design am IMW und soll die gezielte
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Nutzung von VR-Technologien zur Verbesserung des Produktverstandnisses
unterstitzen. Im LifeLab werden schrittweise verschiedene Lernstationen zu
Fragestellungen der zirkuldaren Produktentstehung realisiert. Das Konzept des
LifeLabs orientiert sich am Ansatz von Lernfabriken /1/.

Relevanz und Moglichkeiten Virtueller Realitat

Die Relevanz von VR in Ingenieuranwendungen ergibt sich aus unterschiedlichen
Blickwinkeln und Anwendungsgebieten. Grundsatzlich sind rein prasentative und
wirtschaftliche Griinde sowie technische Griinde zu unterscheiden. Aus der
wirtschaftlichen Sichtweise kann es fir einen Vertriebsingenieur, aber auch fiir einen
prasentierenden Studierenden wichtig sein, das Produkt ansprechend und gut
verstandlich zu prasentieren. Ebenfalls kann mittels VR gemeinsam zwischen dem
Vertrieb und dem Kunden an einem digitalen Produktmodell gearbeitet werden /2/.
Aus technischer Sicht bieten sich effiziente Mdglichkeiten, komplexe ineinander
verschachtelte Baugruppen einfach zu Uberblicken und auch kollaborativ zu
analysieren /3/. Ebenfalls sind Absicherungen der Montierbarkeit, z. B. durch
Analyse der Zuganglichkeit moglich. Dies kann bspw. durch virtuelle Werkzeuge wie
Schraubschlissel erfolgen, die in die zu iberpriifenden Baugruppe geladen werden,
um die Verschraubungsbewegung und den erforderlichen Bewegungsraum
nachzubilden. Hierbei kdnnen mdgliche Kollisionen mit anderen Objekten detektiert
werden /4/. Ein weiterer wichtiger Einsatzzweck von VR ist die Uberpriifung
ergonomischer Fragestellungen. Dies kann den Endkunden z.B. in einer
bestimmten Sitzposition betreffen oder konkrete Montageprozesse fokussieren /5/.
Weiterhin ist es von Interesse grofle Baugruppen, wie Industrieanlagen zu
durchlaufen und die Gesamtfunktionsweise auch in Einzelheiten zu analysieren. /3/
Ebenfalls lasst sich durch VR ein besseres Verstandnis von BauteilgroRen
vermitteln, was insbesondere fiir unerfahrene Konstrukteur:innen hilfreich ist. In
jedem Fall Iasst sich die Diskussion technischer Fragestellungen untereinander
férdern /6/.

LifeLab Circular Design am IMW

Als Lern- und Demonstrationsplattform wird am IMW derzeit das LifeLab Circular
Design aufgebaut. Ziel ist es, Methoden und Technologien zur Unterstiitzung
wesentlicher Aufgaben in der zirkuldren Produktentstehung aus Sicht der
Produktentwicklung zu entwickeln und fir Studierende und Industriepartner Nutzbar
zu machen. Ausgehend von bestehenden Lehrinhalten und Ergebnissen aus
laufenden Forschungsprojekten werden hierfiir schrittweise einzelne Lernstationen
realisiert. Im Sinne der zirkuldren Produktentstehung soll dabei aufgezeigt werden,
wie aufbauend auf dem Konzept des Remanufacturings eine konsequente und
vorausschauende Wiederverwendung und Aufwertung genutzter Produkte und
Komponenten ermdglicht wird. Das Leitbild der zirkuldren Produktentstehung geht
dabei Uber die Wiederverwendung von Komponenten in dhnlichen oder gleichen
Produktgenerationen hinaus und zielt auf die Entwicklung vollstandig neuer,
innovativer Produktgenerationen ab. Hierdurch ergibt sich eine besonders hohe
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Ressourceneffizienz. Fur die Entwicklung und Produktion neuer Produkt-
generationen werden demnach zu einem GroRteil gebrauchte Komponenten
(weiter-)genutzt. Da Anzahl und Spezifikationen (Geometrie, Zustand, Funktions-
eigenschaften) der ruckgefuhrten Komponenten erst nach Demontage und
Zustandsbewertung bekannt sind, muss in der Produktentwicklung mit grof3eren
Unsicherheiten umgegangen werden. Im Gegensatz zur etablierten
Produktentwicklung missen daher in der zirkuldren Produktentstehung nicht/ kaum
spezifizierte Komponenten gehandhabt werden. Bei der Entwicklung neuer
Produktgenerationen mussen daher Gestaltungsbereiche (z.B. Baurdume,
geometrische Schnittstellen) vorgesehen werden und diese im Gestaltungsprozess
an die realen Spezifikationen der verfligbaren gebrauchten Komponenten
angepasst werden. Im LifeLab Circular Design werden die skizzierten Forschungs-
felder, siehe Abbildung 1, schrittweise in Form vernetzter Lern- und Demonstrations-
stationen umgesetzt.
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Abbildung 1: Konzept sowie Forschungsfelder der zirkuldren Produktentstehung
als Grundlage fiir den Aufbau des LifeLabs Circular Design am IMW

Auf der ca. 70 m? groRRen Flache des ehemaligen CAD-Raums im 1.0G sollen im
ersten Schritt folgende Stationen realisiert werden:

=  Station zur automatisierten Geometrieerfassung und initialen
Zustandsbeurteilung gebrauchter Komponenten durch einen
robotergefiihrten 3D-Scanner (Reverse Engineering)

= Station zur Entwicklung und Anwendung von Design Automation Ansatze
fur die effiziente Anpassung geometrischer Schnittstellen sowie die
Verwendung Additiver Fertigungsverfahren

=  Station fir die robotergestiitzte Handhabung (vereinfachter) Produkte mit
unterschiedlichen Geometrien bei der (De-)Montage

=  Station fir die Visualisierung (VR-Station) des vollstandigen
Produktentstehungsprozesses (nachgebildeter Demontage- und
Produktionsprozess)
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Als durchgehendes Produktbeispiel wird im LifeLab zunachst ein Elektromotor
verwendet, der in unterschiedlichen Auspragungen in Ublichen Haushaltsgeraten
eingesetzt wird. Neben realistischen Herausforderungen der Demontage und
Zustandsbeurteilung reprasentieren Elektromotoren im Rahmen der Kreis-
laufwirtschaft eine Komponente, welche mit groRen Ressourcenaufwand in der
Herstellung und der Nutzung aufweist. Erganzend zu den skizzierten Stationen sind
im LifeLab (Rechner-) Arbeitsplatze und Hilfsmittel, z. B. Methodenanleitungen, fiir
die Entwicklung zirkuldrer Produkte verfligbar. Das gesamte LifeLab sowie die
einzelnen Stationen werden schrittweise in die Lehrveranstaltungen integriert und
wird fiir semesterbegleitende Projektaufgaben studentischer Teams genutzt.

VR-Lernstation im LifeLab

Als Teil des LifeLabs zielt die VR-Lernstation darauf ab, einerseits Studierende fir
die praktische Nutzung von VR-Technologien zu befahigen und andererseits VR-
Technologien fur das Remanufacturing im Rahmen der zirkularen Produkt-
entstehung zu erforschen und zu demonstrieren. Bestandteile der Lernstation sind
eine Videowall sowie eine VR-Brille fiir die kollaborative Analyse virtueller Produkte,
Fertigungs- und Montageprozesse. In Abbildung 2 ist die verwendete VR-Brille
dargestellt. Diese funktioniert in Kombination mit einem CAD-fahigen Computer und
einem entsprechenden Display.

Abbildung 2: VR-Brille HTC VIVE mit dazugehdérigen Controllern am IMW

Derzeit wird ausschlieRlich Siemens NX als Software-Tool genutzt. NX bietet
einerseits die Moglichkeit direkt (ohne Konvertierung) Baugruppen in eine VR-Szene
zu Uberfuhren und andererseits sind verschiedene Funktionen fir die Analyse,
Kommentierung und Zusammenarbeit verfiigbar, siehe Abbildung 3. Beispiele
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hierfiir sind, einen Schnitt in der gedffneten Baugruppe zu erzeugen, Male mittels
einem Messen-Tool zu generieren, markante Stellen in einem 3D-Modell farbig zu
markieren bzw. Bemerkungen einzuzeichnen oder Parameter eines Bauteils
abzufragen. Im Weiteren kdnnen zur einer verbesserten Betrachtung Bauteile
ausgeblendet werden. Ebenfalls besteht die Méglichkeit Bauteile zu greifen und zu
verschieben.

Abbildung 3: Auswahl von Werkzeugen der VR-Umgebung am IMW, oben links:
Verschieben-Werkzeug, oben rechts: Zeichnen-Werkzeug, unten links: Messen-
Werkzeug, unten rechts: Schnitt-Werkzeug
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Durch den Anschluss des LifeLabs an das hauseigene Dateisystem und durch die
Existenz vorgefertigter CAD-Modelle fiur die VR-Umgebung, ist eine hohe
Dateiverfugbarkeit gegeben. In Kombination mit geometrischem Freiraum fiir das
Bewegen in VR mit den Sitzgelegenheiten des LifeLabs kdnnen auch groéfere
Personengruppen hier unterkommen und effektiv arbeiten.

Erste Erfahrungswerte aus der Lehre

Zum Zeitpunkt dieses Beitrages wurde die VR-Lernstation initial in Betrieb
genommen und von ausgewahlten Studierenden, z. B. im Rahmen des Praktikums
sKonstruktion und Simulation mit 3D-CAD" genutzt. In dieser Lehrveranstaltung
werden wichtige konstruktive Kernthemen wie Parametrik, Mehrkdrpersimulation,
virtuelle Inbetriebnahme und Produktvisualisierung behandelt. Neben der
praktischen Anwendung verschiedener CAx-Module in Siemens NX werden
Grundlagen der Entwicklungsmethodik vertieft und die analytischen Fahigkeiten der
Studierenden  geschult. Betrachtet wurde ein  Ubungsbeispiel einer
Paketférderanlage, bei der Pakete sortiert werden. Diese werden entweder
automatisiert in einen Waggon geférdert oder auf einer Palette gestapelt. Die
Studierenden waren von den im vorherigen Abschnitt vorgestellten Funktionalitaten
der VR begeistert. Dies zielte besonders auf die Immersion der definierten
Geometrien ab. Somit konnte ein schnelles Verstandnis geschaffen werden,
welches die Funktion der Paketférderanlage angeht. Ebenfalls ist die Mdglichkeit die
zu modellierende Projektaufgabe der Lehrveranstaltung ,Konstruktion und
Simulation mit 3D-CAD® in VR zu prasentieren, auf eine positive Riickmeldung
gestoRRen. Anweisungen fir die Hilfswissenschaftler, welche die Modellierung der
Paketférderanlage meinen, konnten ebenfalls durch den Einsatz von VR deutlich
intuitiver kommuniziert werden. Weiterhin hatte das IMW an Schiler-
informationstagen einen kurzen Workshop zur Modellierung mit anschlieRendem
Einblick der Ubungsaufgabe einer heruntergebrochenen Kleinstbaugruppe eines
Automobils veranstaltet. Hier konnte ebenfalls ein Einblick in die VR gegeben
werden, welcher auf groRes Interesse beziiglich der weiteren Verwendung dieser
stiel.

Weiterentwicklung der Funktionalititen und Anwendungsfille der VR-
Lernstation

Im Weiteren soll der aktuelle Stand der VR-Lernstation als Ausgangsbasis fur
Modifikationen und Erweiterungen dienen. Fur die Nutzung in der Lehre sind
folgende Erweiterungen geplant:

= Erweiterung der VR-Umgebung um eine zweite VR-Brille
= Integration weiterer umfangreicher VR-Tools zur Unterstiitzung von
Analyseaufgaben in Konstruktion und (De-)Montage
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Fir die Unterstutzung der Forschung sollen folgende Erweiterungen und
Anwendungsfalle realisiert werden:

= Nutzung der VR fiir die Analyse und Absicherung von Demontage-
prozessen und Remanufacturing-Aufgaben in der zirkularen
Produktentstehung

=  Bauraum- und Montageuntersuchungen fiir die gezielte Weiter-
verwendung gebrauchter Komponenten in der Produktgenerationen-
entwicklung

=  Kollaborative Modellerstellung und -analyse im Model-based Systems
Engineering

Fir die geplanten Weiterentwicklungen sollen zusatzliche Programme eingesetzt
werden, um beispielsweise gesetzte Markierungen oder Veranderungen
geometrischer Art in der virtuellen Umgebung zum eigentlichen CAD-Programm
zurlickspielen zu kénnen. Ein Beispiel hierfiir kann das Erstellen von Anmerkungen
in der VR-Umgebung sein, welche in das CAD-Modell Ubertragen werden. Weiterhin
gibt es bisher keine Mdglichkeit Simulationen oder eine virtuelle Inbetriebnahme in
einer VR-Szene zu durchlaufen. Im Weiteren kénnten virtuelle Meetings, welche
durch VR unterstiitzt werden, ein interessanter Anwendungsfall fur die Lehre in
Zukunft sein. Ebenfalls gilt es von der VR in die Augmented Reality, kurz AR, zu
unterscheiden. Bei der AR wird ein Bild bzw. werden digitale Objekte in das reale
Umfeld projiziert /3/. Hier gilt es seitens der Umsetzung einen Test durchzufiihren,
um dann entschieden zu kdnnen, ob eine Integration in die Lernumgebung am IMW
ebenfalls sinnvoll ist.

Zusammenfassung

In diesem Beitrag wurde die Integration einer virtuellen Realitat fir Anwendungsfalle
in der Lehre am IMW der TU Clausthal vorgestellt. Hierbei wurde auf die
grundsatzliche Relevanz und die Mdglichkeiten eingegangen, welche die
Verwendung einer virtuellen Realitdt mit sich bringt. Nachfolgend wurde ein
Uberblick liber das LifeLab im Kontext der geplanten Circular Design eingefiihrt. Die
Integration der VR in das LifeLab als Station wurde aufgezeigt. Einzelne
Funktionalititen der VR-Lernstation wurden vorgestellt. Weiterhin wurden erste
Erfahrungswerte aus der Lehre geteilt. Letztlich lag ein inhaltlicher Schwerpunkt auf
einer geplanten Weiterentwicklung und damit einhergehende Funktionalitdten der
VR- Lernstation. In diesem Zug wurde auch ein Augenmerk auf Anwendungsfalle in
den Bereichen Lehre und Forschung gelegt.
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