Hybrid
Work
Systems

Wernher Behrendt (vorm. Salzburg Research)
TDL - Task Description Language

Beschreibungssprache fur Planung,

Ausfiihrung und Uberwachung von
Produktionsprozessen

. Hybrid
Wk
Sustems



Inderkopfmontage

Zy|

Use Case

Fotos © BRP Rotax
Huybrid
Work

23.08.2023

Hybrid Work Systems

Sustems



Zylinderkopfmontage - Arbeitsbeschreibung
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Arbeitsprozessbeschreibungssprache TDL
Task Editor

Cylinder Head Assembly
bling component 'Zylinderkopf' of product 'our_engine' requires

repeat(2,do step 1 ing component 'Kerbstift' into component 'Zylinderkopf' in time range 2 to 3 seconds;

do step 2 cing component 'Zylinderkopf' ontc equipment 'Automatikstation_S@1@' in time range 8 to 10 seconds;

set trigger to tutorial 'our_engine/zylinderkopf_montage.mp3' if user request is show_how;

do step ing button 'Startknopf' of equipment 'Automatikstation_S01@' in time range 1 to 2 seconds;

do step waiting while egquipment 'Automatikstation_S@10' is active ip time range 19 to 12 seconds;

do step pushing component 'Zylinderkopf' to the right with distance range 50 to 55 om in time range 1

do step d tur of object 'QR-code' on component 'Zylinderkopf' in time range 3 to 4 seconds;

o step turning component 'Zylinderkopf' by angle 182 degrees in time range 1 to 2

repeat(6,do step g component 'Auslassventil' with consumable 'SAE-Ol' in tis

step 1 rting component 'Auslassventil' into component 'Zylinderkopf' in time range

step

degrees in time range 1 to 2 seconds;
repeat(12,do component 'Ventilfeder Inn nto component 'Zylinderkopf' in time range 1

bH

to 3 seconds;

repeat(1Z,do 1 component 'Ventilfeder Aussen' into component 'Zylinderkopf' in time range 1 to 3 seconds;
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Haupt-Konstrukte von TDL

Task-Deklaration:
task assembling assembly 'Zylinderkopf' of product 'brp _engine' requires:

Taskbeschreibung in Schritten:

do step placing won-woycomponent 'Zylinderkopf' onto
equipment 'Automatikstation SO10"in time range 8 to 10 seconds;

Muster:

do step [VERRB] {von-wo} [Objekt-Typ] [Objekt] {wohin-Richtung}
[Objekt-Typ] [Objekt] [Geplanter-Zeitrahmen];
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Wo kommen die Verben her?

do step placing wonwercomponent 'Zylinderkopf' onto
equipment '‘Automatikstation SO10' in time range 8 to 10 seconds;

1. aus der Wissensbasis - allgemein nitzliche Verben:
is_activity(hws:placing, [wn:place]).
is_activity(hws:connecting,[]).

is_activity(hws:lubricating,[]).

2. aus lokalen Definitionen (nachtraglich Uber das GUI definierbar):
is_local_activity(‘myfirm':'Tanzen’,[hws:dancing]).
is_local_activity(‘myfirm':'Singen’,[hws:singing]).
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Wo kommen die lokalen Objektnamen her?

do step placing won-woycomponent 'Zylinderkopf' onto
equipment 'Automatikstation SO010"in time range 8 to 10 seconds;

1. aus BoMs (als .xIsx tUber das GUI hochladbar)
= component
= assembly

2. aus lokalen Definitionen (nachtraglich tber das GUI definierbar):
= equipment
= component
= assembly
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Wie sieht das BoM im Excel-sheet aus?
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Haupt-Konstrukte von TDL: Wiederholungen

repeat(6,
do step lubricating component 'Auslassventil’
using substance 'SAE Oel’
In time range 1 to 3 seconds;
do step inserting component 'Auslassventil’
Into component 'Zylinderkopf’
In time range 1 to 3 seconds;
);
Diese beiden Schritte werden 6 Mal hinter einander ausgefhrt.
Anm.: using [Objekt-typ] 'SAE_Oel ist ein optionales Konstrukt !
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Haupt-Konstrukte von TDL: Verzweigungen

do either subtask 'left_side’ or subtask ‘right_side’;
subtask 'left_side' of component 'Zylinderkopf ' requires:

do step placing component 'Ventilfeder’ into component
'Zylinderkopf ' in time range 1 to 3 seconds;

subtask 'right_side' of component 'Zylinderkopf ' requires:
do step inserting component 'Ventilfeder’ into component
'Zylinderkopf ' in time range 3 to 5 seconds;

eob;

Anm.: “eob” steht flir “end of branch”, d.h. Ende der Verzweigungen.
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Haupt-Konstrukte von TDL: Interventionen

Regeln fur Assistenz-Interventionen:
task assembling assembly 'Zylinderkopf' of product 'brp engine' requires:

set trigger to tutorial 'brp_engine/zylinderkopf montage.mp3’
If user request is show_how;

do step placing component 'Zylinderkopf' onto equipment 'Worktable’
in time range 10 to 15 seconds;
Es gibt 5 Arten von Triggern - sie sind aber nicht Forschungsthema in HWS:
= request_trigger(show_how)
= deviation_trigger(wrong_action)
= concern_trigger(warning)
= danger_trigger(danger(X))
= panic_trigger(panic(emergency))

> Wik Platform-based Al System for Human Motion Analysis to optimize Ergonomics of Hybrid Work Systems 23.08.2023
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Einschrankung: TDL beschreibt momentan nur Montage-Tasks

Task-Deklaration fir Montage:

task assembling assembly 'Zylinderkopf' of product 'brp engine' requires:

Noch zu implementieren: Spezielle Ausdricke fur
Instandhaltung, Rusten, Testen.

Lokale Bezeichnungen:

=  Unter Hochkomma stellen

= keine Leerzeichen, keine Minus-Zeichen, keine Umlaute

= Punkt (.) und Schragstrich (/) sind OK, z.B. fur URLSs, File-Namen.

also: ‘ventilfeder innen’, ‘Ventilfeder aussen’ ist OK.
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Warum eine formale Task- und Interventionsbeschreibung?

Schrittweise Beschreibung der Vorgange (Prozesse) erlaubt formale
Zustandsbeschreibungen (engl.: state transition networks).

Somit kobnnen Handlungen mit Situationen in Bezug gebracht werden.

Video-Erkennung einzelner Handlungen ermdglicht
Situationserkennung durch Anwendung von Kl-Regeln.

Ausblick: Automatische Zustandsuberwachung in der Produktion.
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Anwendungsziel: Verbesserte Ergonomie in der Produktion; durch glinstigere INNI
Kostenstruktur haufigere Zeit- und Bewegungsstudien und Planungs-Updates »

Vertreter: Robert Eisenmann - Robert.Eisenmann@innio.com — § = ~iis—gsie

Anwendungsziel: Uberpriifung und Optimierung ergonomischer Aspekte im
Produktionsprozess; Modelling & Workplace Design mit dem

Planungstool ema Work Designer ROTAX

Vertreter: Lukas Franzl - lukas.franzl@brp.com

Imk-automotive — Engineering Consulting and Software tool prowder to Industrv

Anwendungsziel: Automatische Segmentierung von rc’ Ine
Bewegungsdaten und deren Integration in das Planungstool , I I I l U
ema Work Designer‘ zur semi-automatischen Bewertung von Arbeltsprozessen

Vertreter: Michael Spitzhirn - michael.spitzhirn@imk-automotive.de
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Salzburg Research — Industrial Motion Data Intelligence
— Hintergrundwissen: Plattform-Technologie aus EU Projekten; Semantische Modelle aus Leitprojekt MMASSIST
— HWS: Human-Machine Task Modelling; Kollaborationsplattform
—  Vertreter: Wernher Behrendt — wernher.behrendt@salzburgresearch.at

Profactor — Industrial Robotics

— Hintergrundwissen: Computer Vision, Deep Learning, Menschzentrierte Assistenzsysteme
in der Produktion

—  HWS: Video-Analyse von menschlicher oder robotischer Bewegung f:] PROEALCTOR
—  Vertreter: Dr. Gernot Stibl — Gernot.Stuebl@profactor.at

Fraunhofer Osterreich — Advanced Industrial Management
— Hintergrundwissen: Menschzentriertes Produktions- und Logistikmanagement,

Assistenzsysteme (Leitprojekt MMASSIST) E
—  HWS: Aufnahme Ist-Situation, Anforderungsableitung, MTM in industrieller Anwendung, MRK "ﬁ Fraun hofer

—  Vertreter: Gerhard Reisinger — gerhard.reisinger@fraunhofer.at AUSTRIA
MTM ASSOCIATION e. V. — MTM Analyse und Methodik
— Hintergrundwissen: Expertise Arbeitsgestaltung mit MTM-Methoden, Projekterfahrung Digitalisierung von
Planungsprozessen
— HWS: Taxonomie zur Beschreibung von Arbeitsprozessen, Ableitung von MTM-Analysen aus Video-Analysen
—  Vertreter: Dr. Martin Benter - martin.benter@dmtm.com 1
MTP:I ASSOCIATION
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INNIO Use Case: Container-Schweissen

Informelle Beschreibung:
Arbeitsgang Beschreibung

1 Behalter wenden

2 Deckel aus Regal entnehmen

3 Deckel in Behalter einpassen

4 Behalter in Presse einlegen

5 Deckel einpressen

6 Deckel und Behalter heftschweillen

7 Behalter entnehmen und zum nachsten AG bringen
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INNIO Use Case: Container-Schweissen

Arbeitsgang
Behalter wenden

Deckel aus Regal entnehmen
Deckel in Behalter einpassen
Behalter in Presse einlegen

Deckel einpressen

Deckel und Behalter heftschweillen

Behalter entnehmen und zum
nachsten AG bringen
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TDL Beschreibung:

do step turning component 'Behaelter'
degrees in time range 1 to 2 seconds;

by angle 180

do step picking from equipment 'Regal'
'Deckel in time range 3 to 5 seconds;

component

do step fitting 'Deckel' into 'Behaelter?';

23.08.2023
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