WERTSTROM-
[WILLINGE

IN DER PRODUKTION

DIGITAL PROCESS TWINS FUR EIN
HOLISTISCHES FERTIGUNGSMANAGEMENT
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Warum eine komplette Abbildung des
Wertstroms als Digital Twin sinnvoll ist

[ 5

Wie man einen Digital Process Twin aufbaut

e

Grundregeln fiir die
Weiterentwicklung des Zwillings

or gut 150 Jahren etablierte sich beim westafrikanischen Volk der Yoruba
ein interessanter Brauch: Uber Jahrhunderte hatten die Yoruba Zwillin-
ge als Teufelswerk angesehen, doch nun wendete sich der Aberglaube
plétzlich ins Positive, ein Zwillings-Kult entstand. Einen besonderen Aus-
druck fand diese Verehrung in der Anfertigung von Ibeji, holzgeschnitzten Zwillings-
figuren, die als Behdlter fur die Seele verstorbener Zwillinge dienen. Denn im Yoru-
ba-Glauben sind die Seelen der Zwillinge Gber den Tod hinaus miteinander verbunden
— stirbt ein Zwilling, muss er wie ein lebendes Familienmitglied geftittert, gebadet und
angesprochen werden, um das Uberleben des anderen Zwillings zu sichern.
In gewisser Weise pragt diese Vorstellung einer Interdependenz zwischen realer und
symbolischer Welt auch unser heutiges Bild von ,digitalen Zwillingen". Natrlich
geht es beim , Digital Twin" in unseren Fertigungshallen nicht mehr um Aberglaube,
sondern um das digitale Abbild eines konkreten, physischen Gegenstands bzw. Pro-
Von Robert Benacka, duktes — etwa einer Turbine, deren Laufparameter gemessen und virtuell dargestellt
Vorstand, werden, um Vorhersagen tiber mégliche Veranderungen der Leistung oder Material-
ROl Management Consulting a.s. eigenschaften zu treffen. Das erodffnet zwar bereits sehr spannende Perspektiven fiir
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die Weiterentwicklung von Produkten im Sinne einer cyber-physischen Vernetzung

der Industrie 4.0. Aber wie bei den Ibeji der Yoruba steht hier in der Regel im ersten

Schritt nur das Zusammenspiel eines Zwillingspaars im Vordergrund.

Der Digital-Twin-Ansatz birgt aber ein wesentlich groBeres Potenzial: Was kann

erreicht werden, wenn man den kompletten Wertstrom mit seinen Prozessen als

.digitalen Zwilling" darstellt, also einen ,Digital Process Twin"? Damit lieBen sich

u.a. Qualitatsprobleme im Fertigungsprozess verhindern, bevor sie Uberhaupt

auftreten, Ausfallzeiten vermeiden und neue Kundenanforderungen voraus-

schauend simulieren.

3 ASPEKTE SIND BEI DER WEITERENTWICKLUNG
DES DIGITAL-TWIN-ANSATZES BESONDERS WICHTIG:

o effektiverer Einsatz bereits vorhandener technologischer Infrastrukturen

¢ ganzheitliches Wertstrom- und Prozessverstindnis

¢ datengestiitzte Vorhersage von Ereignissen in Wertstrom und Prozess

VERANDERTER BLICK AUF DEN WERTSTROM

Neue Technologien allein schaffen keinen Di-
gital Process Twin; auch das Verstdndnis vom
Wertstrom und Wertstrommanagement muss
sich dazu verdndern. Bislang beschéftigt Produk-
tionsverantwortliche hier vor allem eine Frage:
Wie konfiguriere ich den Wertstrom, damit er ef-
fektiver wird? Die Frage ist richtig, doch hat man
damit hochstens einen geringen Einfluss auf die
Quialitat bzw. die OEE (Overall Equipment Effecti-
veness) des Prozesses. Um diese ebenfalls zu stei-
gern, sollte man Qualitats-/OEE-Ergebnisse mit
weiteren Informationen aus den IT-Systemen der
Produktion in Einklang bringen, also ganzheitlich
betrachten. Genau dies wird aber in den meisten
Fertigungssystemen nicht getan. Im Gegenteil,

ein Produktionsplanungs- und Steuerungssystem

(PPS) hat eine , eigene Sicht" auf den Fertigungs-
prozess, ebenso die Steuereinheiten in den Maschi-
nen, die Mitarbeiter an den Arbeitsstationen usw.
Hinzu kommt, dass viele Fertigungslinien komple-
xe Systeme sind, vor allem in der Zulieferindustrie:
Der Produktionsprozess verandert sich dynamisch
im Laufe der Zeit, Maschinen werden nicht op-
timal aufgestellt, Fluktuation und unterschied-
liche Qualifizierungsniveaus im Fertigungsteam
sind tblich. All das belastet die Fertigung,
wihrend in der Regel keine Personalkapa-
zititen vorhanden sind, um die Probleme
gezielt zu ldsen. Die Qualititssicherung
greift hier zu kurz, da sie die Symptome, aber nicht
die eigentlichen Ursachen von Prozessfehlern er-
kennt und behebt.

ROI

BEISPIEL EINES DIGITAL PROCESS TWIN ZUR
KONSOLIDIERUNG UND VISUALISIERUNG VON WERTSTROMDATEN
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Sie mochten mehr Uber unseren Digital-Twin-Ansatz erfahren? Unter www.roi.de finden Sie eine groRe
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MACHINE TOOLS ASSEMBLY
PROCESS ERP
(Pressure) (LoT)

MACHINE LEARNING (Predictive Operation, Maintenance)

Darstellung der Grafik. Oder kontaktieren Sie uns gerne via kontakt@roi.de!

Ein Digital Process Twin zielt darauf ab, solche
Problemstellungen aufzulésen. Er sammelt
und visualisiert Informationen, die vor, wah-
rend und zwischen den Fertigungsabschnit-
ten relevant sind (siehe Grafik). Dies ist in
zweierlei Hinsicht wertvoll. Ist ein Twin erfolg-
reich aufgebaut, lasst er sich zum einen auch fur
weitere Fertigungssysteme adaptieren. Zum ande-
ren macht er alle relevanten Korrelationen trans-
parent und somit den Prozess beherrschbarer.
Hierbei sind vor allem zweierlei ,, Outputs”
an Informationen wichtig: erstens direkt sicht-
bare Werte wie Lead Time oder Produktivitat
und zweitens die Historie der Maschinen- und
Prozessdaten, die Uber die Digitalisierung ab-

bild- und auswertbar wird.
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Als direkt sichtbare Werte sollte man zum Bei-
spiel verschiedenste KPIs identifizieren, etwa zu
Effektivitat, Produktivitit, OEE. Bei einer um-
fassenden Bewertung der Fertigungsprozesse
ist allerdings zu berticksichtigen, dass verschie-
dene Wertstrome, etwa beim Injection Mol-
ding oder Die Casting, auch unterschiedliche
Anforderungen stellen und verschiedene Tem-
plates benétigen: So kann zum Beispiel beim
Injection Molding die Temperatur des Trockners
oder des Werkzeugs fiir den Fertigungsprozess
relevant sein, da schon geringe Abweichun-
gen bei der Temperaturhéhe und Trockenzeit
die Qualitdt beeinflussen konnen. Beim Die
Casting oder Stanzen kénnen wieder andere

Faktoren wichtig sein.
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TECHNOLOGIEN UND PROZESSE IM EINKLANG

Wesentliche Informationen fir einen Digital Process Twin liefert das PPS- oder Enter-
prise-Resource-Planning(ERP)-System: zum Beispiel Auftragsnummern, Fertigungs-
zeiten, Materialverbrduche und die Zuordnungen der Mitarbeiter zu den Maschinen.
Wie viel Material wann und wie von welcher Maschine verbraucht wird, bringt aller-
dings noch langst nicht genug Fehlerquellen und Prozesshiirden ans Tageslicht. Auch
die (oft manuellen) Zwischenarbeitsgdnge fuhren zu Ausschuss und Unterbrechun-

gen — das kann schnell vierstellige Verluste pro Tag verursachen.

e mehnrelevante Werte,
de ehr Korrelationen,
desto mehr Erkenntnisse

UM DIE KOSTEN ZU REDUZIEREN, SOLLTE MAN BEI DER EINFUHRUNG
FINES DIGITAL PROCESS TWIN DIE FOLGENDEN PUNKTE BERUCKSICHTIGEN:

Die vorhandenen PPS-Systeme bilden den Fertigungsprozess in
der Regel nur unzureichend ab. Bei der Entwicklung eines Digi-
tal Twin des Wertstroms sind folgende Fragestellungen hilfreich:
Wie erfolgte die Qualifikation der Implementierungsdaten?
Welche wichtigen Informationen werden noch nicht erfasst? Passen
die aufgesetzten Modelle Uberhaupt zur Fertigungspraxis?
toeeenenneee Einmal implementiert, sehen viele Teams eine Standardisierung der
: Arbeitsablaufe durch das PPS-System als gegeben an. Hier ist zu
prifen: Entsprechen die Standards iiberhaupt noch den
: aktuellen Anforderungen bei Chargen, Taktzeiten oder
Materialeinsatz? Dabei sollte ein Twin zum Beispiel auch klas-
sische , Black Box"-Bereiche transparent machen, etwa Details der
Werkstattabwicklung oder der Nachbearbeitung von Werkstticken:
Welches Material ging auf welche Maschine? Mit welchen Pro-
grammen wurde was gefahren? Welche Mitarbeiter sind fir welche

Aufgaben besonders gut geeignet?

: Sind Fertigungslinien in viele Segmente zerlegt, erschwert dies den
Uberblick tiber den gesamten Prozess. Obwohl mitunter allen Betei-

: : “ligten die vorhandenen Probleme und Losungswege durchaus be-
: _ kannt sind, scheitern Verdnderungsinitiativen an Abteilungs- bzw.
Bereichsgrenzen. Hier ist genau zu hinterfragen, an welchen Stellen
Kompetenzbriiche bestehen und wie sie sich mithilfe eines Digi-

- tal Process Twin auflésen lassen.
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OFFENHEIT FUR NEUE ERKENNTNISSE

Der Digital Process Twin eines Wertstroms konzentriert sich aber nicht nur auf die
Darstellung von Korrelationen zwischen Maschinen und in der Mensch-Maschine-In-
teraktion. Er beriicksichtigt auch Werkzeuge und die Arbeitsplatzausriistung, um hier
weitere mogliche Fehlerquellen aufzudecken. Zudem gleicht er vergangene und aktu-
elle Informationen aus dem gesamten Wertschépfungsprozess miteinander ab. Dabei
gilt: Je mehr relevante Werte, desto mehr Korrelationen, desto mehr Erkenntnisse.
Das schafft die Informationsbasis fiir den ,,priventiven Modus" des Twin,
also eine vorrauschauende Planung, die den Mitarbeitern zum Beispiel das passen-
de Werkzeug zuteilt. Anhand zukiinftiger Schicht- bzw. Urlaubspldne kénnte sich
zeigen, welche Mitarbeiter mit welcher Qualifikation fiir neue Kundenauftrage zur
Verfligung stehen und eventuell rechtzeitig entsprechend geschult werden mssen.
Konnte — denn die PPS-Systeme in den heutigen Fertigungslinien erzeugen die Ar-
beitsauftrage in der Regel anonym.

Doch auch ohne diese Information erméglicht es ein Digital Process Twin, sich relativ
schnell Giber die Grenzen des bestehenden Fertigungssystems hinaus ein umfassendes
Bild vom Fertigungsprozess zu machen. Es lohnt sich, hierbei fur spontane Ideen,
neue Entwicklungen und auRergewohnliche Ergebnisse offen zu sein.

Eine spezielle Wendung gibt es tbrigens auch im Fall der eingangs erwahnten Ibeji:
Der Kult um die Holzfiguren mag seinen Teil dazu beigetragen haben, dass heute im
Schnitt jede sechste Geburt bei den Yoruba eine Zwillingsgeburt ist — ein globaler Spit-
zenwert, denn weltweit ist nur jedes 40. Neugeborene ein Zwilling. Geplant hatten

dies die ersten Ibeji-Klnstler sicher nicht.
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