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V versiat Hamburg Einleitung

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

 Was ist ein Digital Twin?

* Virtuelle Abbildung eins physischen Systems
* Einblick in physisches System

 Ziel eines Digital Twins

B o 3%

Simulation Probleme ermitteln Optimierung
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e Warum ein Framework?
* Digital Twins durch mehr Datenverfugbarkeit
* Charakterisierung von Digital Twins
* Vergleich von Digital Twins
* Klare Definition notig
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* Geschichte und Entwicklung von Digital Twins
* Raumfahrt
* Mittlerweile weit verbreitet

Praktische Anwendung von Digital Twins

OO A Bk =

Mechanische Fertigung  Stadtplanun Wetter und
Projekte P 5 Klima
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B niversat Hambur Abgrenzung zu CPS

CPS: Cyber Physical System
* Vernetztes Modell physischer Einheit und IT
* CPS steuert, Digital Twin (nicht)

Ein Digital Twin ist eine vollumfangliche
Nachbildung; ein CPS ist ein System, das aus
physischen und virtuellen Komponenten besteht
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UH
Bisheriger Ansatz

* Layer Modelle L

Active controller, who can act on any machine
depending on their role in manufacturing

e.g. control equipment, processing equipment,
logistics equipment, storage equipment etc.

e.g. material, semi-finished, product etc.

—>

system operation rules, e.g. process documents,
production plans, scheduling mechanisms, etc.

system operating environment

hierarchical structure including production unit
configuration and combination

3 bis 6 Layer g [
o Je Layer — é material
e i n e .%D X — method
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F un ktl on % %‘ —  environment
=
- Production
relationship
Logistics
relationship

networked structure including intra-unit logistics and
inter-unit logistics
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Fig. 2. - Functional composition of a Digital Twin.
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Transfer von operationalen Daten zum Digital Twin

e Zustand der physischen Entitat
e Kommunikation

* Umgang mit Zustandsdaten

* Twinning

* Prokolle & Standards
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anromce ks | e Analyse Framework - Functional Output

Schnittstelle zum Digital Twin

* Qutput
* Konfiguration & Kontrolle
* Interface
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B et Hamburg Analyse Framework - Tools

ER LE!

Werkzeuge fiir Analyse und Simulation

* Analyse
 Simulation
* Prasentation
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Darstellung von operationalen Daten

 Daten Modell
 Datenspeicherung
 Stamm und Referenzdaten
e Entitatsmodell

e Zeitlicher Verlauf
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Charakterisieren von Vergleichen von Digitalen
Digitalen Zwillingen Zwillingen

e Fundierte Entscheidungen * Unterschiede in Leistung und
Treffen Funktionalitat
e Bessere Zusammenarbeit * Optimierung von Prozessen
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Beispiel Charakterisierung

Table 3
- Example Characterisation of Digital Coupling.
Characteristics Status
Dgital Physical Entity Sensors Data from all sensors is
couping State accessible
Actuators Mo access to actuators

(2]

Communication

State Data
Handling

Control System
Identity
Tempaoral Mode

Connectivity
Transformation

Transladon

sellings

Mo access to contral
systemn data

Identified using supplier's
serial no

Intermittent connectivity
(Pull}

Wireless - BF -5 G
A-to-D conversion of
acceleration data

All text & numeric data in
ASCIL

Twinning

Protocols &
Standards

Integration
Buffering

Cleaning
Initiation

HRate

Infrastructure

Security

Discovery

Mot available

Limit = LW} Mbvtes (5 min
of all data)

Mo

Automatic - Push from
Physical Entlty

Required - to be specified
by uzer

Actual - Complete data 0.5
-1.5Hz

IPv4

Authentication

-= Available
Identification - Device
Serial Mumber
Authorisation -= Not
available

Encryption -

= Unencrypted

SOAP

mbNS
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MY riversiat Hamburg Einbettung in den HPC Kontext
Datenmengen
Simulation

Datenverarbeitung in Echtzeit
Speichern der Daten

Tools:
* Nvidia Omniverse
* Azure Digital Twins
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Einbettung des Frameworks in verschiedene
Anwendungsbereiche
Informationsmanagement

Digital Twin Lifecycle

Safety und Security
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Definition: ,Live Digital Coupling of the state of a
physical asset or process to a virtual representation
with a functional output”

CPS vs Digital Twin: CPS verbindet physische Welt
digitaler Welt; ein Digital Twin ist eine
vollumfangliche Reprasentation

Framework: 4 Funktionale Gruppen mit insgesamt
16 Funktionalen Komponenten
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