Steuern & Regeln

Umfassende digitale
Abbildung von

Schaltschrankprojek-

ten sorgen fur eine
optimale Planung
und Umsetzung.
Bild: UVP Schaltschrankbau

Automatisierter Schaltschrankbau

Der digitale Zwilling als
Taktgeber der Fertigung

Digitale Zwillinge verbinden Engineering und Fertigung im Schaltschrankbau zu einer
durchgangigen Prozesskette. Saubere Daten, definierte Standards und integrierte Soft-
ware senken Fehlerquoten, beschleunigen Ablaufe und verlagern einen groBen Teil der
Wertschopfung in Planung und Konstruktion.
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VP Schaltschrankbau aus Pleidelsheim fertigt

l | alle Auftrdge auf Basis von digitalen Zwillingen

mit durchgéngigen Prozessen. Eine solche digi-

tale Produktion stellt besonders hohe Anforderungen an

Daten und ihre Qualitdt und benétigt dariiber hinaus

individuelle Software-Tools, um den erwiinschten Auto-
matisierungsgrad zu erreichen.

Die Basis eines durchgingigen CAE-Prozesses
(CAE: Computer-Aided Engineering) stellen Makros
dar: Fiir alle Bauteile wird ein solches digitales Abbild
erstellt. Das Makro beinhaltet sowohl 2D- als auch 3D-
Daten: Aus einer Zeichnung kénnen sich zum Beispiel
mehrere Anschlussmoglichkeiten fiir ein Teil ergeben.
Thre genauen Positionen im 3D-Raum miissen aus
dem Makro hervorgehen. Erst die Zuordnung von be-
schreibenden Informationen zum 3D-Modell macht
ein Makro vollstindig. Nach den Makros wird der
Schaltplan erstellt, sollte er nicht vom Auftraggeber
bereitgestellt worden sein. Kommt der Schaltplan vom
Kunden, wird dessen Stiickliste in eine Software im-
portiert und damit Gberpriift, ob fiir alle gelisteten
Artikel ein Makro vorhanden ist. Die fehlenden wer-
den erstellt, iberpriift und freigegeben.

Vor der Erstellung des digitalen Zwillings und dem
CAE-Prozess miissen alle Makros zwingend vollstindig
und fehlerfrei sein. Sind die Makros nicht gepflegt, feh-
len wichtige Informationen: Moglicherweise sind nutz-
bare Kabelquerschnitte und Aderbehandlung nicht be-
nannt. Oder ein Kabel wird nach oben geroutet, obwohl
sich der Anschluss an der Unterseite des Bauteils befin-
det, was das Kabel zu kurz oder zu lang macht. Auch die
Leitungen miissen korrekt definiert werden. Jede Lei-
tung wird einem passenden Artikel zugeordnet, was den
Kabeltyp eindeutig festgelegt — damit kann der Fiillgrad
des Kabelkanals richtig berechnet werden.

Die Erstellung der Makros

Im néchsten Schritt wird der digitale Zwilling erstellt,
der sdmtliche Daten fiir die Konstruktion des Schalt-
schranks bereitstellt. Er wird mit den Kundendaten
gegengecheckt und danach beginnt die Fertigung.
Damit die automatisierte Produktion erfolgreich ist,
benétigt der digitale Zwilling zwingend eine gute, kon-
sistente Datengrundlage. Wihrend ausgedruckte
Schaltpldne auf Papier international funktionieren,
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Kabelkonfektionierung erfolgt vollautomatisch — der digitale Zwilling bei UVP ver-
eint alle Daten von Planung bis Priifung.
Bild: UVP Schaltschrankbau

reichen sie fiir eine digitale Produktion nicht aus. Der
digitale Zwilling benétigt auf seine Bedirfnisse zuge-
schnittene Schaltpline.

Fir UVP bedeutet das, vom Kunden bereitgestellte
Informationen komplett zu tiberarbeiten. Denn vorhan-
dene Makros werden in der Regel nicht in der Tiefe ge-
pflegt, wie es der digitale Zwilling erfordert. UVP
tauscht Makros aus und erginzt fehlende Informationen
wie nutzbare Kabeldurchschnitte oder die vorgegebene
Aderbehandlung. Insgesamt sind die Erstellung und
Pflege der Makros aufwendig: Es ist keine Seltenheit,
dass fiir jedes Bauteil eine Arbeitszeit von 30 min not-
wendig wird. Bei der Inventur zihlte UVP allein rund
1.700 Bauteile, die aber nur einen Bruchteil darstellen:
Eine umfassende Makro-Bibliothek kann schnell rund
7.000 Makros umfassen — diese konnen bei verschiede-
nen Projekten immer wieder eingesetzt werden. Die
Fertigung mit dem digitalen Zwilling bedeutet, dass
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Papierlos gefertigter
Schaltschrank, ent-
spricht zu 100 %
dem digitalen Zwil-
ling.

Bild: UVP Schaltschrankbau

grofle Teile der Produktionszeit in die Planung vorver-
lagert werden und das Gros der Aufgaben von Konstruk-
tion und Engineering erledigt wird. Allein die Erstellung
und Pflege der Makros machen rund 70 % der gesamten
Arbeit aus. Daher sitzt das Engineering-Team von UVP
in der Tiirkei: Da die Konstruktion teurer als die Ferti-
gung ist, wiirde sich eine Konstruktionsabteilung in
Deutschland nicht lohnen.

Standards missen definiert werden

Ein weiterer zentraler Faktor im Prozess sind Stan-
dards. Sie miissen gleich zu Beginn definiert werden,
bekannt sein und gelebt werden. Feste, immer gleiche
Teile im Schaltschrank haben eindeutige Bezeichnun-
gen, etwa die linken oder rechten Seitenwinde, Tiiren
oder Kabelkanile. Konstrukteur und Produktion miis-
sen diese Bezeichnungen kennen. Aus der Benennung
geht die Position der Teile hervor, der Mitarbeiter be-
notigt dann keine weiteren Informationen mehr fiir
den Bau des Schranks.

UVP arbeitet mit iiber 50 verschiedenen Standards.
Fehlende Standards erzeugen Fehler bei der Schnittstelle
zwischen Konstruktion und Fertigung: Der Konstruk-
teur muss beim Neusetzen den Kabelkanal zum Beispiel
immer von links nach rechts zeichnen. Dieser Standard
stellt sicher, dass die Anordnung in der Produktion ein-
deutig ist und die Bohrungen im Kabelkanal mit den
Bohrungen der Montageplatte iibereinstimmen. Abwei-
chungen fithren zu Montagefehlern.

Die Systemintegration, die einen automatisierten
Prozess erst moglich macht, erfolgt {iber Software, die
von Arbeitsschritt zu Arbeitsschritt die Fehlerfreiheit
der Daten und die Konsistenz sicherstellt. Erst danach
kann die nichste Aufgabe angestoflen werden. Eine
Software tiberpriift zum Beispiel, ob alle Makros frei-
gegeben sind. Ein weiteres Tool erkennt Abweichun-
gen zwischen Schaltplan und Stiickliste, jede Differenz
wird tberpriift und im Programm kommentiert. Dar-
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aus entsteht die korrekte finale Einkaufsliste; Fehlteile
in der Produktion kénnen durch diesen frithen Ab-
gleich vermieden werden.

Im weiteren Prozess werden Daten vom digitalen
Zwilling an die Maschinen exportiert: an die Gehiuse-
bearbeitungsmaschine und an den Kabelkonfektionier-
vollautomaten. Die Bestiickung der Schaltschranke in
der Fertigung erfolgt mit der Software Smart Production
von Eplan; die notwendigen Etiketten mit der Betriebs-
mittelkennzeichnung (BMK) der Teile konnen tiber eine
weitere Software aus dem digitalen Zwilling exportiert,
mit interner Software bearbeitet und automatisch in der
passenden Menge ausgedruckt werden.

Die Vorteile der automatisierten Fertigung

Da mit diesem Ansatz die Hauptarbeit vor dem eigent-
lichen Schaltschrankbau und der Montage der Teile er-
folgt, beschleunigen integrierte CAD-/CAE-Prozesse
vor allem die Abldufe in der Fertigung - durch den Ein-
satz von Maschinen und durch die Bereitstellung von
Daten zur richtigen Zeit. Kabel erhalten automatisch die
korrekte Aderbehandlung im Automaten, auch die Ge-
hiusebearbeitung erfolgt automatisch - alle relevanten
Daten werden aus dem digitalen Zwilling an die Maschi-
nen tbermittelt. In der Fertigung gibt er dann die richti-
gen Anschliisse und Kabel vor: Der Mitarbeitende in der
Montage muss nicht mehr dariiber nachdenken, welche
Hiilse an welchen Pin gehort oder welcher Ringkabel-
schuh eingesetzt werden muss, die Software fithrt durch
alle Arbeitsschritte.

Da die Kabelpositionen und der Fiillgrad der Kabel-
kanile bekannt sind, kann eine Uberfiillung vermieden
werden. Diese stellt in der klassischen Fertigung ein
grofles Problem dar, das erst am Ende bei der Montage
entsteht, wenn sich nach dem hundertsten verlegten
Kabel abzeichnet, dass der Kanal zu voll wird. So spat im
Prozess ist dieser Fehler nur aufwéendig zu beheben. Da
sich derartige Probleme mit dem digitalen Zwilling frith
identifizieren und bereits in der Planungsphase beheben
lassen, entstehen weniger Kosten - die Komponenten
passen auf die fiir sie geplante Fliche, Bauteile kollidie-
ren nicht und die Sticklisten stimmen.

Ein Kunde beauftragte UVP zum Beispiel, einen
Schaltschrank mit der Breite von 2,4 m zu produzie-
ren. Im Laufe der Planung fiel auf, dass die Bauteile in
diesem Format nicht passen wiirden - die Breite wur-
de auf 3 m angepasst. Diese Korrektur war bereits vor
der eigentlichen Fertigung moglich, was Zeit und
Kosten erspart hat, da keine nachtrigliche Umplanung
notwendig wurde.

Ausblick

Es zeichnet sich ab, dass CAD-/CAE-Prozesse und digi-
tale Prozessketten zunehmend in der Fertigung einge-
setzt werden. Perspektivisch weist der Weg in Richtung
dunkle Fabrik - wenn die Produktion ausschliefllich mit
Robotern erfolgt. Dafiir muss die Datengrundlage 100
Prozent fehlerfrei sein. Moglicherweise wird auch kiinst-
liche Intelligenz in der Lage sein, die Daten aus PDF-Pli-
nen zu digitalisieren und fiir den Bau des digitalen
Zwillings bereitzustellen. ]
Nadja Miiller, Fachjournalistin fiir IT, Digitalisierung und
Technik



