1 Smarte Fabrik 4.0: Bearbeitete Rohlinge
werden auf ein fahrerloses Transport-
system gehoben.

2 Der digitale Zwilling vollzieht die

Bewegung synchron nach.
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SMARTE FABRIK 4.0 -
DIGITALER ZWILLING

In Zukunft existiert jede Fabrik doppelt: Ne-
ben der physischen Produktionsstatte steht
deren stets aktuelles virtuelles Abbild fir
Produktionsplaner, Produktentwickler und
andere Beteiligte bereit. Der digitale Zwil-
ling ist ein digitales Abbild eines spezifischen
Produkts (reales Objekt, Service oder imma-
terielles Gut), das dessen Eigenschaften, Zu-
stand und Verhalten durch Modelle, Infor-
mationen und Daten erfasst. Jedes Produkt
produziert einen digitalen Schatten durch
Betriebs- und Zustandsdaten, Prozessdaten
etc. Daher besteht ein digitaler Zwilling aus
einer intelligenten Verbindung (Algorith-
mus, Simulationsmodell, Wechselbeziehung
etc.) einer einzigartigen Instanz eines uni-
versalen digitalen Vorlagemodells und des-
sen individuellem digitalem Schatten.

Ein digitaler Zwilling ist ein realitdtsna-

hes Modell zum Anfassen: Er simuliert

nicht nur das geometrisch korrekte Ausse-
hen, sondern auch das tatsachliche Verhal-
ten aller vorhandenen Anlagen. Er Iasst Re-
alitat und Virtualitat verschmelzen, schafft
Transparenz innerhalb komplexer Enginee-
ring-Vorgange und ist ein unerlassliches
Werkzeug fir die Entwicklung von cyber-
physischen Systemen (CPS).

Digitale Zwillinge kénnen die gesamte Pro-
zesskette produzierender Unternehmen un-
terstUtzen. lhr Einsatzspektrum beginnt weit
vor dem ersten Produktionsschritt. Schon
wahrend des Produktentwicklungsprozes-
ses kann mit ihrer Hilfe sichergestellt wer-
den, dass die Produktionsanlagen eines
Unternehmens das neue Produkt auch fer-
tigen kénnen. Neue oder veranderte Anla-
gen konnen vorab virtuell in Betrieb genom-
men werden — so werden Ausfallzeiten bei
der Inbetriebnahme und Rekonfiguration
maoglichst gering gehalten. Wahrend der
laufenden Produktion unterstiitzen digitale



Unterschiedliche Representationen von digitalen Zwillingen in der Demozelle Smarte Fabrik 4.0

Zwillinge die Einhaltung von Qualitatspara-
mentern oder die Planung und Einhaltung
von Fertigungssequenzen.

Einsatzgebiete digitaler Zwillinge sind u.a.:
*  Produktentwicklung

e Anlagenentwicklung

e Produktionsplanung

e Logistikplanung

e Qualitatssicherung

e Virtuelle Absicherung

Um ihre Aufgaben erflllen zu kénnen, wer-
den digitale Zwillinge kontinuierlich mit Da-
ten und Informationen angereichert, die den
Ist-Zustand einer Produktionsanlage madg-
lichst authentisch widerspiegeln. Dazu wer-
den etwa Daten Uber Anderungen durch
Inbetriebnahme und Wartung, Prozesspara-
meter, Betriebs- und Maschinendaten oder
Qualitatsinformationen erfasst.

Digitale Zwillinge ermdglichen:

e Beschleunigte Planungs- und Inbe-
triebnahmezyklen durch verbesser-
te Sicht auf Konfiguration und Zustand
von Produktionsanlage und Ressourcen

e Verbesserte Produktqualitdt durch
bidirektionale Vernetzung von Produkt-
entwicklung und Produktionsplanung
(direkte Schleifen zwischen Entwick-
lung, Planung und Produktion)

e Reproduzierbarkeit und Fahigkeit
zum Benchmarking verschiedener
Standorte und Szenarien durch holisti-
sche Informationen und Datenbanken

e Ad hoc-Simulation von Kleinserien
oder noch nicht geplanten und / oder
kundenspezifischen Produkten

¢ Laufende Kenntnisse und Entschei-
dungsgrundlagen fir (autonome) In-
dustrie 4.0-Planungs- und Entschei-
dungsprozesse

Im Jahr 2016 wurde im Fraunhofer IPK eine
Demonstrationszelle aufgebaut, mit der Me-
thoden, Konzepte und Technologien fur die
Produktion im Sinne von Industrie 4.0 erprobt
und kombiniert werden kénnen. Anhand ei-
ner LosgroBe-1-Produktion werden in der
Demozelle »Smarte Fabrik 4.0« Wirkweisen,
Anwendungsfalle und Potenziale von Smart
Data und von digitalen Fabrikzwillingen fir
Forschungs- und Entwicklungspartner erleb-
und erforschbar. Die Demozelle beweist zu-
dem: Der digitale Zwilling ist keine Zukunfts-
musik — er ist bereit fir die Entwicklung von
EinfUhrungsstrategien in Unternehmen in en-
ger Zusammenarbeit mit Industriepartnern.

Die Demozelle »Smarte Fabrik 4.0« arbeitet
mit dem Szenario der Herstellung eines Getran-
keuntersetzers, der kundenindividuell gestal-
tet werden kann und anschlieBend gefertigt
wird. Das Produkt, das der Kunde mittels einer
webbasierten Schnittstelle konfiguriert, kann
als Einzelteil oder als Baugruppe spezifiziert
werden, wodurch sich unterschiedliche Pfade
durch die Produktion ergeben. Ausgehend von
der Produktspezifikation werden vollautoma-
tisch ein digitales Produktmodell, ein Prozess-
plan und Steuerungsprogramme erzeugt.

Der digitale Zwilling, hier in Form eines kine-
matisierten Fabrikmodells, sorgt flr eine Ver-
schmelzung von realer Produktion und digi-
talen Planungs- und Simulationswerkzeugen.
Anderungen, ob im virtuellen oder physischen
Raum, werden bidirektional zwischen der
Demozelle und dem digitalen Zwilling syn-
chronisiert. Autonome Vorgange innerhalb
der Demozelle kénnen so im Vorfeld abgesi-
chert werden und bleiben flir den Menschen
nachvollziehbar. Der digitale Zwilling erzeugt
Informationen und Erkenntnisse, die in-the-
loop an die Maschinen selbst, ihre Betreiber,
ihre Anwender und an die Produktentwick-
lung weitergeleitet werden. Zu diesem Zweck
wurde eigens ein webbasiertes Smart Data
Dashboard entwickelt, welches alle relevanten
Informationen visualisiert und den intuitiven
Eingriff in den Produktionsprozess ermég-
licht. Erst so wird es moglich, robuste CPS-
Verblnde zu entwickeln und zu betreiben.

Im Rahmen des gerade gestarteten Leis-
tungszentrums Digitale Vernetzung ist zu-
dem der Aufbau eines Testbeds fir digitale
Fabrikzwillinge geplant, das als virtuelle In-
teraktionsplattform flr die Steuerung und
Absicherung von Fabrikprozessen dienen
soll. Die Visualisierung und Interaktion soll
auf Basis eines mobilen Virtual-Reality-Sys-
tems sowie eines Human-Machine-Interac-
tion-Devices erfolgen. Das Testbed wird die
Implementierung von praxisrelevanten An-
wendungsfallen zur virtuellen Inbetriebnah-
me oder flir Reengineering ermoglichen.



