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O Gemeo Digital

Novos caminhos para projetar e documentar cabos e chicotes de fios

Gartner diz isso. Deloitte diz isso. A EPLAN
também diz: o gémeo digital esta a tornar-se a
forca motriz da producgao industrial no século
XXI. A questao néao é se o gémeo digital
encontrara o caminho da engenharia a
producédo e manutencéo, mas quando.
Incorporado as mega tendéncias da Industria
4.0 e Internet Industrial das Coisas (lloT), o
gémeo digital traz vantagens significativas para
as empresas de fabrico em todo o ciclo de vida
do produto.

Este whitepaper, “O gémeo digital”’, mostrara

primeiro em

gue consiste um gémeo digital e que disciplinas e
campos podem trabalhar com ele. Com um foco
especial no campo da engenharia de “projetar e
documentar cabos e chicotes de fios em 3D”, o
artigo examina como a disciplina virtual / fisica do
desenvolvimento de chicotes de fios, que
tradicionalmente usa meios hibridos, pode utilizar o
gémeo digital para obter melhores resultados.
Torna-se rapidamente claro que o enriquecimento
do gémeo digital com informacgdes elétricas abre
vantagens substanciais a longo prazo -
principalmente em tempos de aumento da
complexidade e variedade de produtos, ciclos de
desenvolvimento mais curtos, gestao de mudancas
e emissao de documentacao de fabrico, sem

mencionar o trabalho com fornecedores.
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A plataforma é chamada Industria 4.0. O ambiente de aplicativos € a
Internet Industrial das Coisas (lloT). O seu portador de informacdes é o
gémeo digital. Antigamente, com apenas uma representacao simples
para imagens digitais estaticas de objetos reais num ambiente CAD, a
definicdo de gémeo digital € hoje mais amplamente definida: “Gémeos
digitais s&do representacdes de software de ativos e processos que séo
usados para entender, prever e otimizar o desempenho. [...] Gémeos
digitais consistem em trés componentes: um modelo de dados, um
conjunto de analises ou algoritmos e conhecimento. ”*

Usado para aplicagdes industriais, o gémeo digital - como uma
descricao digital completa e independente de aplicativos de produtos,
dispositivos, maquinas, fabricas e sistemas e / ou processos - serve
como uma ponte para qualquer aplicativo IloT: liga pessoas, ativos
fisicos, unidades e sistemas e/ou processos digitais, seja na interagéo
entre gémeos digitais de diferentes produtos ou processos, na
aquisicao de informagdes continuamente disponiveis de ativos fisicos
ou como um hub de dados e uma interface para influéncias iniciadas

pelo homem.

* Fonte: https://www.ge.com/digital/applications/digital-twin

Pessoa
Ativos fisicos
(por exemplo, Gémeo Ativos Digitais
plantas, . . (por exemplo,
maquinas, Digital gémeos digitais)
produtos)
Sistemas/
Processos
Figura 1: Média e repositdrio de dados: o gémeo <:|

digital é capaz de mapear todos os fatores relevantes

para a lloT e integrar essas informagdes.
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2 O Elemento Chave: Na
Relevancia Pratica -_—

Reengenharia Construcao
Reciclagem Desenvolvimento

Documentacao

O uso do gémeo digital como um agregador de informacgdes é

particularmente relevante em vista da dimens&o tempo-espaco,
que é reavaliada com os modelos de ciclo de vida do produto;
uma vez criado e disponibilizado na nuvem, o gémeo digital
pode ser usado de qualquer lugar. O gémeo digital integra

Gémeo Digital
informacdes de varias fontes em cada fase do ciclo de vida.

Fabrico

Abre o potencial de criacdo de valor a partir do projeto e Servicos

M ~ Montagem
desenvolvimento suportados pelo CAx, como o chamado L Comissionamento
prototipo digital num estégio inicial do processo, através do
fabrico, vendas e operagdes de produtos, para manutencgao,
servigos, reciclagem e até reengenharia. Assim, os consultores
da Deloitte definiram o papel dindmico do gémeo digital como Operagéo Gique no tépico para

Sy ~ s . mais informagdes.
um perfil digital em evolugdo do comportamento histérico e atual ¢

de um objeto ou processo fisico que ajuda a otimizar o

. i o i Figura 2: No ciclo de vida do produto, o gémeo digital representa a unica fonte da verdade.
desempenho dos negdcios. O gémeo digital € baseado em
medi¢des massivas, cumulativas, em tempo real e de dados do

mundo real numa variedade de dimensdes.””

* Fonte: Consultoria Deloitte: Industry 4.0 and the digital twin —

Manufacturing meets its match. Deloitte University Press, 2017.
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Construcao, Desenvolvimento, Documentacao

B Pré-planeamento de engenharia

m  Engenharia integrada (paralela em vez de progresso
sequencial do projeto / metodologia &gil)

B Base particularmente compreensivel para o dialogo
(departamentos / divisbes, empresas, parceiros, clientes /
utilizadores)

B Base para validacao (simulacao de projeto, previsédo
comportamental, comparacgéo fisica / virtual)

B Consisténcia dos dados como fonte Unica da verdade - sem
entradas duplicadas

m  Controlo do processo do projeto (relatério de estado)

B  Gestao de mudancas em andamento

B Base de dados para emitir documentagéo completa de
fabrico

m Base de dados para trabalho repetitivo / reengenharia

Fabrico, Montagem
Comissionamento

B Instrucdes de fabrico: documentagao de fabrico
atual e completa com as instrugdes de
producao /montagem disponiveis

B Base para validagao (base de dados para
avaliacado de fabrico)

B Base de dados para tempos de execuc¢éo de
producdo, compras, armazenamento, logistica

B Base intersubjetivamente compreensivel para o
didlogo (departamentos / divisGes, empresas,
parceiros, clientes / utilizadores)

B Implementagao de cenarios de “projeto para
fabrico” sem construgao de prototipo / producao
de amostra

B Comissionamento / teste virtual

Voltar para figura 2
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Operacoes Servico, Manutencao Reengenharia,

Reciclagem

B |nstrugdo manual ®  Manuteng¢do manual
m Visualizacao da planta m Exibicdo de estado funcional m Instrugbes para descarte /
m Visualizacdo de processo B Manutengdo preditiva reciclagem
m Exibicdo de estado B Base de dados para aplicativos de realidade m Base de dados para

operacional aumentada (smartphone, tablet, 6culos de trabalho repetitivo /
= Principais indicadores de dados, etc.) reengenharia (efeitos de

desempenho para B Base de dados para diagndsticos e aprendizado)

controlo progn@sticos m Base de dados para futuros
m Base para o didlogo para B Base de dados para gestdo de pecgas de projetos de configuragao /

cendrios de reengenharia reposicao padronizac¢ao

B Base para o didlogo em cenarios de
engenharia
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3 Num Relance: Caracteristicas — Oportunidades — Beneficios

1. Definicao de ativos digitais: “Unica fonte de verdade”
Conceito: visao direta da situacao real (conforme projetado / conforme construido)
Comparacdo virtual / fisica

P b

Colaboracao: pode ser realizada independentemente do tempo / espacgo - integracdo de processos e
integracao de dados

Ciclos de desenvolvimento mais curtos, time-to-market mais rapido
Tempos de proposta e prazos de entrega reduzidos

Maior qualidade / confiabilidade de produtos e processos

Maior eficiéncia de recursos e eficiéncia energética

© ® N o o

Protecao dos conhecimentos da empresa

10. Analise de risco com boa relagao custo-beneficio

11. Gestao aprimorada de vendas e servigos (controlo)

12. Base para trabalho repetitivo e manutencao preditiva / preventiva

13. Mineracao de dados: pioneira em novos modelos de negocios nos segmentos de produtos e servigos
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4 Inicie com o Gémeo Digital:
10 Razoes Para Informacoes Elétricas em 3D

A Gartner, uma das principais empresas de consultoria e pesquisa em Tl do 3. “Como devo rotear os fios?” “Nao tenho espaco
mundo, prevé que bilhdes de produtos, processos e sistemas serdo representados  suficiente para todos os fios”. “Quais sdo as etapas
utilizando a sua imagem digital em apenas alguns anos. No lado do produto, o especificas da montagem?” “Por onde devo comecar?”
Gartner considera que o gémeo digital € um dos dez principais projetos Quando os funcionarios do fabrico, internos ou com

estratégicos no segmento de tecnologia. As vantagens de um protdétipo digital para  parceiros externos, fazem esse tipo de pergunta, é quase

um gémeo digital totalmente desenvolvido ja se tornam evidentes no processo de certo que ndo ha nenhum protoétipo digital disponivel. O
desenvolvimento do produto. trabalho manual no fabrico comega
com a estimativa baseada exclusivamente na experiéncia
1. Qualquer pessoa que documente cabos e chicotes de fios de maneira dos comprimentos dos fios, 0 que geralmente leva a
convencional esta familiarizada com os problemas: como o conteudo das repeticdes e custos adicionais de materiais.
informacdes da definicao de fios é insuficiente, tanto nos proprios esquemas
elétricos quanto no projeto mecénico, a documentagéo de fabrico deve ser criada 4. A questdo é: como garantir a qualidade do layout
manualmente. Isso consome tempo e é propenso a erros, principalmente porque dos cabos / chicotes de fios se as listas de cabos e as
todas as mudancas exigem a “reinvencao da roda”. informacdes de ligagdo nao fazem parte do protétipo
virtual? O posicionamento de cabos deve ser definido no
2. Determine antecipadamente como funcionara depois: isso nao pode nivel técnico, para que os padrdes e requisitos possam
acontecer sem um protétipo digital completo que também contenha informacgdes ser respeitados e para que a fiagao possa ser

elétricas em 3D. De que outra forma, por exemplo, podem ser previstas limitagoes reproduzida, independentemente de quem fabrica o

para cabos e chicotes de fios em relagao a instalagcado e montagem da aplicagéo produto.

de destino? Usando métodos convencionais, o protétipo fisico é onde tudo é a E
testado pela primeira vez. Isso pode ser bom para a nostalgia, mas néo para o

mercado. Pagina
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fase de projeto. O gémeo digital é trocado no computador com

apenas alguns cliques do rato.
5. Pensar em termos de ciclos de vida do produto ndo é uma

tendéncia, € uma demanda inconfundivel do mercado. De que 8. A documentagdo padronizada e completa é indispensavel
outra forma a manutencao e a assisténcia técnica podem ser quando o fabrico de chicotes é terceirizada para um parceiro
executadas com eficiéncia se a documentag&o do produto externo. O gémeo digital ajuda a evitar mal-entendidos, permite
fabricado nao estiver disponivel ou nao estiver atualizada? O que as demandas da empresa sejam atendidas e também garante
gémeo digital - uma documentacado construida serve aqui como que a cooperacéo seja efetivamente organizada.

uma fonte clara e consistente de dados do produto.

9. Adigitalizacdo de todo o produto pode ser usada como fonte

6. O prototipo virtual demonstra totalmente os seus pontos fortes g gados para implementar estratégias de realidade aumentada /

em cenarios de colaboracao. Cada uma das disciplinas que realidade virtual. Essas tecnologias beneficiam muitas partes
participam da criagao do produto pode entender o impacto das interessadas, incluindo fabrico, manutencdo, marketing, vendas e
mudancas usando o protétipo digital completo e discutir novos assim por diante.

cenarios numa troca equilibrada.

10. O gémeo digital € o meio perfeito para entrar num didlogo

7. O gemeo digital abre um novo espagco intelectual para agir. OS  -qnstrutivo com os clientes, seja durante o processo de

cenarios de "projeto para fabrico” s&o téo possiveis quanto os especificacdo, a fase de desenvolvimento para revisdes de projeto

esquemas de "projeto para teste". Problemas em potencial podem para fins de marketing.

ser identificados e corrigidos de maneira econdmica durante a

Pagina
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5 De Forma Rapida e Simples: Desenvolvimento de Cabos em 3D

A engenharia e a documentacgao dos chicotes de fios podem ser entendidas como um ponto critico na interface entre o projeto
e a producédo. Nos fluxos de trabalho tradicionais, o trabalho ocorre sequencialmente (veja a Figura 3). Os dados relevantes
para a producao sao determinados primeiro a partir do protétipo construido fisicamente. Os loops de iteracéo e os detalhes de

repeticdo sdo tdo comuns quanto o aumento do material descartado para a sucata e as janelas criticas de tempo do projeto.

Fluxo de Trabalho Tradicional
Projeto Mecénico

Projeto Mecanico Documentacgao

para o Fabrico

Protétipo fisico

Diagrama
esquematico

Protétipo de Documentacao de

chicotes de fios chicotes de fios Producao

Periodo de espera

Figura 3: Fluxo de trabalho tradicional.

Pagina
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A documentacao no fluxo de trabalho tradicional geralmente é considerada problematica, pois s&o necessarios grandes
esforcos para obter dados completos e consistentes e requer muito trabalho antes de ser entregue. As instrugdes de
fabrico e as instru¢gdes de montagem permanecem fragmentadas. As listas de materiais sdo compiladas manualmente.

Quaisquer alteragdes aumentam as dificuldades que surgem na producgéo (Figura 4).

Areas Criticas

Praiatn Maranirn

Projeto Mecanico Documentacao
para o Fabrico

Protétipo fisico

Diagrama Protétipo de Documentacao de

esquematico & chicotes de fios chicotes de fios
Periodo de espera

T >

Producao

Figura 4: Periodo de espera no fluxo de trabalho tradicional
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Por outro lado, o desenvolvimento do chicote de fios 3D baseado num protétipo virtual abre a possibilidade de trabalhar
em paralelo na engenharia, incluindo todos os componentes elétricos e mecéanicos relevantes para o chicote de fios
(Figura 5). A prototipagem virtual permite a validagdo completa de todos os projetos. Isso permite que as empresas evitem
preventivamente o processo de tentativa e erro da metodologia tradicional, que é uma parte familiar da construcao e
producgao de protétipos. Isso ocorre em parte porque as decisdes para mudangas de uma perspectiva mecatrénica podem
ser tomadas no inicio do projeto virtual. A emissao automatica de documentagéo de fabrico, sem ter que esperar pelo
protétipo fisico, garante confiabilidade as expectativas e ao planeamento da producéo. Todas as etapas de trabalho
necessarias, do projeto a producao, podem ser reduzidas e, ao mesmo tempo, aumentar a qualidade do processo e do
produto final. Idealmente, a etapa de trabalho da construcao do protétipo é totalmente omitida. O processamento paralelo

do protétipo virtual reduz adicionalmente o tempo de chegada ao mercado.

Projeto Mecanico Documentacao

para o Fabrico

Protétipo fisico

Projeto Elétrico

Diagrama Protétipo de Documentacao de

esquematico chicotes de fios chicotes de fios Producao

Figura 5:

O desenvolvimento de cabos 3D com um
pro-tdtipo digital reduz o processo de
desenvolvi-mento, aumenta a qualidade e
garante uma produgéo eficiente a longo
prazo.

Pagina
12-13-14




6 Num Relance:
Desafios no Desenvolvimento Tradicional de Chicotes

1.  Nenhum desenvolvimento multidisciplinar

2. Falta de um protétipo virtual completo ou de uma maquete digital

3. Sem validagao virtual

4. Integracao insuficiente dos varios grupos no processo do projeto
5. Integracéo incorreta das ferramentas de projeto

6. Identificacao tardia de problemas no protétipo fisico

7. Consolidagao tardia da lista de materiais / protegao dos chicotes de fios

Pagina
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7 Acelerando: Reduzindo o Tempo de Laténcia

Aqueles que desejam gerar novos ganhos de eficiéncia devem aquisicao e instalacao de pecas de reposicao,
focar-se nos processos. Uma simples atengéo na infraestrutura documentacao permanente de alteragdes no projeto).
técnica nao é suficiente. Reduzir os tempos de laténcia com o uso Existem distingdes entre os seguintes:

interdisciplinar e consistente do gémeo digital € uma abordagem

. . . C B Laténcia de dados
muito promissora, a fim de acelerar significativamente os
i _ ) B Laténcia de andlise
processos de engenharia e producao e reduzir os custos a longo o o
o ) . B Laténcia de decisao
prazo. O tempo de laténcia é entendido como o tempo decorrido o . _
_ B Laténcia de implementagéo
de um evento (por exemplo, um mau funcionamento num centro
de usinagem, a necessidade de alteragbes na construgdo de um
protdtipo) até a conclusao das medidas associadas (por exemplo
Dados do evento Andlise Medidas Medida
Evento ; . . . e .
disponiveis disponivel iniciadas concluida

t t t : ' } Tempo
| | | | |
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
X | Laténcia de dados X |Laténcia de analise| M Laténcia de decisao ! Laténcia de implementacao| X
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
,I/ Figura 6: Ha tempos consideraveis de laténcia de um evento para a acdo em fluxos de trabalho convencionais.
EPLAN a E
[ ]
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Nos segmentos de projeto / desenvolvimento e produgéo, dados, andlise e laténcia de decisdo tém os maiores potenciais de eficiéncia. Trata-
se de reduzir drasticamente o tempo necessario e os custos incorridos, aumentando simultaneamente a qualidade das medidas tomadas. A

comparacao de estratégias analdgicas e digitais descreve o potencial consideravel.

Se o projeto / desenvolvimento e a produgao sao feitos convencionalmente, ou seja, sucessivamente, reativamente e principalmente com
base no conhecimento em papel e / ou individual, é indispensavel uma sequéncia de inventario, analise e decisdo sobre as medidas
apropriadas

(Figura 6). Quanto mais desestruturada e descentralizada a documentacao e a disponibilidade dos dados do ativo (para produtos, instalagdes

etc.), mais tempo leva cada etapa de trabalho individual.

O plano digital alternativo baseado no gémeo digital cliga dados e processos de maneira consistente para planeamento estratégico,
desenvolvimento, documentacao e fabrico. Se os dados em tempo real estiverem disponiveis para o gémeo digital através do acoplamento

de fluxos de informacgao e software especifico do setor, deficiéncias como tempos de laténcia excessivos podem ser superadas (Figura 7).

Medida
Evento .
concluida
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
t t } Tempo
| | | | |
(I 1 1 1
(I 1 1 1
(I 1 1 1
(I 1 1 1
(I 1 1 1
(I 1 1 1
(I 1 1 1
,I/ Figura 7: A disponibilidade de um gémeo digital reduz significativamente os tempos de laténcia.
EPLAN E E
L
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8 Acoes Recomendadas:

Software CAE e o Gémeo Digital

Do protdtipo digital a criacdo de documentagéo completa
de fabrico: As solucdes de software CAE podem fornecer
uma insercao facil ao projeto e documentagao simples,
sustentavel e eficiente de cabos e chicotes de fios em 3D.
Eles fornecem o ambiente colaborativo no qual os
engenheiros elétricos podem projetar os seus chicotes de
fios considerando as restricoes elétricas e mecanicas.

Quais sao os requisitos de software para isso?

1. ldealmente, as duas fontes de informag&o podem
ser importadas: os esquemas de engenharia elétrica e os
desenhos mecénicos do sistema MCAD. Isso fecha a
lacuna entre as duas disciplinas para que, em vez de
trabalhar sequencialmente, o trabalho agora ocorra

paralelamente.

2. O que é necessario sao fungdes faceis de usar para
a instalacao virtual de chicotes de fios e cabos em 3D,
para definir os caminhos de cabos e implementar
verificagdes de projeto para garantir qualidade

consistente.

3. A documentacao de fabrico, incluindo chicotes e
desenhos de cabos, cama de pregos, listas de materiais,
listas de cabos, etc., pode ser criada a partir do protétipo

virtual.

4. O uso de modelos da empresa garante que as
informacgdes sejam completas e padronizadas e que
atendam aos requisitos especificos do fabricante de
chicotes de fios. O prototipo digital contém todas as

informacdes necessaérias para pré-fabricar os fios.

5. As solugdes de software CAE a prova de futuro séo
adequadas para uma integragéo perfeita em cenarios
PDM.

Pagina
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9 EPLAN Harness proD:

Desenvolvimento de Chicotes Integrados em 2D/3D

O EPLAN Harness proD é um software de ponta para o
projeto e documentacao eficientes de cabos e chicotes.
Etapas automatizadas - da leitura do projeto EPLAN ao
roteamento dos fios e criacdo da documentagéo e de
cama de pregos 2D - sdo os pontos fortes do sistema. O
EPLAN Harness proD, com a sua abertura para a
transferéncia de informacdes mecanicamente relevantes
de uma ampla variedade de sistemas MCAD e
informacdes de igacao ECAD, oferece o potencial para
uma integracéo perfeita nos ambientes PDM. O projeto
de chicotes de fios ndo depende da disponibilidade de
um protétipo mecanico. O ponto principal € que os
tempos de desenvolvimento sao reduzidos, a
produtividade aumenta e a qualidade do projeto é

aprimorada a longo prazo.

“Ao paralelizar o desenvolvimento de produtos mecatronicos com
o0 EPLAN Harness proD, podemos acelerar consideravelmente a
entrada no mercado para nossos clientes.”

Heinz Aitzetmdiller, CEO, VDS Getriebe GmbH

“Com o EPLAN Harness, podemos verificar tudo com
antecedéncia e detetar erros no inicio do processo sem
precisar criar um protétipo inicial: op¢des de montagem,
caminhos de roteamento de cabos em relagcédo ao espaco
no aplicativo de destino ou a acessibilidade das ligacbes
de conectores. Noventa por cento das tarefas podem ser
resolvidas em 3D e os esforgcos necessarios para o
prototipo podem ser reduzidos ao minimo.”

Christopher Bern, Lider de equipe da Battery System
Develop-ment, Voltabox AG

“O EPLAN Harness proD permite comecgar com o
planeamento de cabos no inicio da fase digital dos
protétipos mecéanicos. Muitos erros que antes nao eram
reconhecidos até a criagéo do protétipo fisico, ou seja,
muito tarde no processo de desenvolvimento,agora
podem ser eliminados durante o processo de
desenvolvimento do produto. Isso reduz o tempo

necessario para concluir um projeto.”

Ding Zuhui, Production Processes Engineer, CSR
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