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Wie kann man mit erh6hter Produktkomplexitat und kirzerer

Markteinfihrungszeit umgehen?

Business Wie viele Produkte

missen wir nachstes Jahr

Operations | auf den Markt bringen?

N —.

‘ ~ Technology
®
®

‘

Marketing
Research

Dem konnen wir mit
unseren grofl3 angelegten
Prozessen nicht folgen.
Kleinere Unternehmen
auf diesen Méarkten

sind flexibler. ®

Wenn wir das Prozessverhalten

irgendwie vorhersagen und die
Rezepturausfihrung optimieren kénnten,
kénnten wir Kosten, Risiko und Zeit reduzieren.
Dies ist mit Simulation und

virtueller Inbetriebnahme maglich.

Engineering

Ao WF 2B

Mindestens 70 neue,
wenn wir der Nachfrage
des Nischenmarktes
folgen wollen!

NS
- Dann lassen Sie uns unseren

Scale-up-Prozess noch einmal
Plant Uberdenken.
genius Dies wird Ingenieurteams
erfordern, die die bestehende
Ausrustung rekonfigurieren...
und viel Zeit, viel davon.




Beispiel Nahrungsmittel & Getranke: SIEMENS
Getrankeherstellung lngenuity for ife

Auflésen, Vormischen, Behandlungsverfahren

L

Verfahren zur Wasseraufbereitung

Mischende Prozesse

Lagerung,
Getrankekarbonisierung, Abfillung

Pasteurisierung
0 1
|
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Mehrwert durch Kombination von Werkzeugen wahrend der SIEMENS
Konstruktion und des Betriebs lngenuity for Life

CFD und Entwurfs-
untersuchung

Reduzierung der Kosten fir die
Dimensionierung der Ausristung
sowie fur die Versuchs-

und Scaling-up-Phase

Qualitatssteigerung durch Optimierung
\ der Parameter von Automatisierungsrezepten
Digitaler
Zwilling

Automation

Systementwurf

—

Reduzierung der Inbetriebnahme vor Ort und

Erh6hung der Code-Qualitat zur Vermeidung
Unrestricted © Siemens AG 2020 von Verzégerungen bei der Inbetriebnahme vor Ort

und unerwiinschtem Verhalten wéhrend des Betriebs



Anwendungsfalle

Anlagendimensionierung mit Analyse auf Systemebene

Design-Fragen:

Ist mein System in der Lage, mit anderen Flissigkeiten

(Eigenschaften) zu arbeiten?

e Ist der Elektromotor stark genug?

Was ist der maximale Durchfluss oder Druck des

Systems?

a Kann meine Maschine die Produktion steigern?
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SIEMENS
lngenuity for tife

CFD- und
Entwurfs-
untersuchung

Digitaler
Zwilling

Automation

Dosing
pectapmmate H e m e ofE b
;; _________
;l Ot .
i=olo: L A A
©-Q | f
T S
Y R |,__.,i
- S—
; FLgr T - ! .
T 'Z:+:Zl : I::T:I
@};{3 N @gﬁ ''''''''''' dfa _é i @
ol o —
O-Q |
.



Ursachenanalyse und Anforderungsprifung SIEMENS
Ihg,ehuffy‘foru'[e

- O X

Edit  Sketch  Confiwre  Simiiat=  Interfacss  Toos  Hep SIEMENS

== SIMULATION & | (Duptate oo sppspece ~ ofs v O domatios (%) Deshbiasite v ) sawte ~ ) Table Editor

[®] Run simulation Run Parameters

BatchProcessv14_PLC.ame * Paracieters

@ > Simeenter Amesim PLCSIM Aavanced SIMIT SIMIT Uit

i P eRee S| 84650 Connector”Smosrter Amiesin” ritaized 5
= =i e 8:48.35: Cument State: Loading =
EAROR OB O Stat 848 35: Smoanter Amesim s nnning H
) 8:42.35: [oading completed

Dosing Disconnect andunioad | 2:48.35: Cumrent State: Loaded =

S Ny SR Input-Vanables (write only)
i | Name | Type | Value | Orline
i 'ST_OUT_Pump 'LREAL o
|2 TestFromPLC |LREAL
*OA=]| [Fvo1_oUT_RegVaive |LREAL
i i FV02_OUT RegValve |LREAL
5 _@ FV03_OUT RegValve  |LREAL

(- —8-0————l| |FV04_OUT RegValve |LREAL
I_ FV05_OUT_RegValve  |LREAL

i |——=

0
0
0
0
0
0
FV06_OUT_Re QValye LFEEAL 0
0
0
0
0
0
0
0

Foov./ B84

FV07_0UT_RegValve |LREAL
FV08_OUT_RegValve |LREAL
FV09_OUT RegValve  |LREAL
FV10_OUT_RegValve |LREAL

|DS_P_OUT_Motor [LREAL

! & T . ]| los_P_ouT_Regvaive |LREAL
Qzﬁ I || 'os P ouT Divalve  TLReEAL \
3 W (F—B-o 'l Output-Variables (read only)
Type | Value

Name
FVI10_IN_Flow L
FV10_IN_BottleContact 4LREAL
|FV09_IN_Flow |LREAL
FVOS_IN_ButTJeCcmact | LREAI:
|FV08_(N_Flow _|LREAL
meng LTemerSeens FV08_IN_BottleContact LREAL

L ¢ FV07_IN_Flow |LREAL
|FVO7_IN_BottleContact |LREAL
FVD6_(N_Flow |LREAL
FVOE_IN_BotiieContact | LREAL
FV05_IN_Flow |LREAL
FV05_IN_Botil=Contact | LREAL
|FVD4_(N_Flow |LREAL
FV04_IN_BoﬁJeConlacl "LREAL
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Modellbasierte System-Entwicklung SIEMENS

Systemoptimierung mit Simcenter Amesim lngenuity for Life
CFD- und
e e
Dgtae
Zwilling
Konzept

und
System-
simulation

Automation

Detail- Virtuelle
Entwicklung Inbetriebnahme

Schwerpunkt:
i Systemebene 1
............... N | i —
~~~~~~~~~~~ Beispiel:
~~~~~~~~~~~~~~ Dimensionierung von | _Ié I I
~~~~~~~~~~~~~~~~ Prozessequipment L _=_ e o e e e s

Dosing Mixing Buffer Supply Bottling

Konzept und
Entwurf von
Sub-
systemen

Endgultig
System- optimier-
Optimierung tes
Design

Dimen-
sionie-
rung
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Anwendungsfalle SIEMENS
Optimierung der Ausftihrung und Effizienz von Anlagen und lngenuity for ife

Rezepten Entarts-

untersuchung

Design-Fragen: S

Zwilling

Ist die mechanische Konstruktion der Anlage fur meinen - _—
Prozess optimiert? (Untersuchung der Konstruktion) s

Wie kann ich das Prozessverhalten fiir verschiedene
Rezepte vorhersagen?

Welches sind die am besten geeigneten
Steuerungsparameter flr mein Rezept im Hinblick auf
verschiedene Randbedingungen (z.B.
Energieverbrauch)?(Entwurf/Zustandsuntersuchung)

Wie kann ich die Versuchs- und Fehlerphase und den
Produktabfall bei der Rezepturoptimierung reduzieren?
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Optimierung der Rezepturausfihrung

mit Simcenter STAR-CCM+

I sTAR-cCM+

Trapped AIR: Q.05 ()
Mixture_Uniformity: 0.00
RATIO: 0.00
0.0 0.1 0.4

Solution Time 0.010 (s) | |
L EL et e e A ———————s |

_volumefraction_SYRUP
0.2

Rezeptur-Parameter:
* N =150 U/min
« Mit dem Mischen beginnen, sobald Sirup hinzugeftgt wird

Ergebnisse:

* Hohes Volumen der in der Mischung eingeschlossenen Luft
verhindert das Erreichen der gewlnschten Mischungsqualitat

» Mischzeit: ca. 20 s, ohne die Zielqualitat vollstandig zu erreichen

» Vom Flugelrad aufgebrachtes Drehmoment

—

Ergebnisinterpretation und

Rezeptanderungfir
die zweite Simulation

SIEMENS
lngenuity for tife

I sTAR-CCM+

Trapped AIR: Q.07 (I)
Mixture_Unifomity: 0.00
RATIO: 0.00
0.0 0.1 0.3 0.4

Solution Time 0.010 (s) I |
L ST S m—— e S ———= |

_volumefraction_SYRUP
0.2 0.2

Rezeptur-Parameter:

* N =150 U/min

» Vor Start des Mixers warten
* Mischer starten

Optimierte Ergebnisse:

* Ruhezeit von 13 Sekunden (Verringerung des
eingeschlossenen Luftvolumens)

* Mischzeit: etwa 14 Sekunden, Erreichen der Zielqualitat

* Vom Flugelrad aufgebrachtes Drehmoment



Model-based systems engineering SIEMENS
3D-CAE-Optimierung mit Simcenter STAR CCM+ und Simcenter HEEDS  Ingenuity for Lfe

CFD- und
Entwurfs-
untersuchung

Digitaler
Zwilling

. System- ———— i
gogtzeen[]af und Detail- Virtuelle eﬁfwel?;f Automation
Schwerpunkt: ——
Subsystem/Komponentenebene 1
— -
lh TEa—1

Beispiel:
Mischerauslegung/Prozessoptimierung

1
1
1
1
1
1
1
1
1

Entwurf Parame- End.gulltlg
der optimier-

Grund- tes
lage Design

trische Analyse
Optimierung
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Anwendungsfalle SIEMENS
Reduzierung der Inbetriebnahmezeit lngenuity for Life

CFD- und
Entwurfs-
untersuchung

Design-Fragen:

Digitaler
Zwilling

System-

0 Wie kann ich die Inbetriebnahmezeit vor Ort reduzieren? entwurf Automation

e Wie kann ich die Steuerungsstrategie meiner Anlage
optimieren?

FoEel &L Py dd s L EREE/E Ge'E:2H| €6 &7

Tank2_GRAPH_DE [0812]

e Welches sind die am besten geeigneten Steuerparameter
fur jedes Rezept?

T

L] | instance De: DosingseqTankz_GRaPH_D8 [0B12
L R A e o N L R Ol e
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Virtuelle Inbetriebnahme SIEMENS
Software-in-the-loop mit PLCSIM Advanced und Simcenter Amesim lngenuity for Life

CFD- und
Entwurfs-
untersuchung

Digitaler
Zwilling

System- .
Konzepf und Detail- Virtuelle ontwurf Automation
SIS Entwicklung :
Schwerpunkt: I
Validierung von Steuerungs-
systemen I
l
Beispiel: I

virtuelle Inbetriebnahme

Optimierung Scr:jl:al:ng Nachristung,

der Bedien- O_ptlmler_ung
Steuerung im Betrieb
personals

PLC code
debugging
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Mehrwert durch Kombination von Werkzeugen wahrend der
Konstruktion und des Betriebs

CFD und Entwurfs-
untersuchung

Simcenter STAR
CCM+ und Simcenter
HEEDS

Konzeptentwurf und Dimensionierung
Systemanalyse
Randbedingungen
Optimierte Parameter

Interpretation der Ergebnisse

\Optimierte Parameter

Digitaler
Zwilling

Systementwurf Automation

TIA Portal und PLCSIM

d—) Advanced

Virtuelle Inbetriebnahme

Simcenter Amesim

Unrestricted © Siemens AG 2020

SIEMENS
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Die digitale Entwicklung bei einem Anlagenhersteller SIEMENS
Ihg,ehuffy‘foru'[e

Enge Verzahnung zwischen Feldprototypen- und virtuellen Prototypenmodellen in einer einzigen Ansicht
Ermaglicht die genaue Kalibrierung und Validierung von virtuellen Modellen, dies wiederum
Ermdglicht eine bessere Vorhersagbarkeit und Genauigkeit der Simulation und des Grenztests

Berechnungsantwort

C

Messungen —
Zeitreihen

- -
T
N

Produktionslinie

Roboter S’ f Z

H -l Fmu
Maschine = g oXe Lveruin
1 E Projektmanager Konstrukteur CAD/ECAD Automation Ingenieur Simulation/CAE Ingenieur Test Ingenieur
- 2 *
U & 75, &

ball ol |
T

Komponenten i g * LiveTwin e W= b } e
L {37 PRS- DAEE
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Simcenter Amesim Software Schnittstelle SIEMENS
Neural Network Builder lngenuity for ife

1. Importieren von Daten 2. Erstellen und Trainieren eines neuronalen Netzes 3. Validieren und Exportieren des Netzwerks

Input data Model setup Results and export Input data Results and export Tnput data Model setup Results and export

Result sets Data viewer Model parameters Training monitor Evaluate model Plots
result set training | validation | unused result set | NEDC (ref) ~ show legend model |unname d_model | |8 BR BLE + + H# model neto1 ~ Time series  X-Yplot  Eror distribution
NEDC {ref) @ BERle L O + + 4 sample tme (5] 50 unnamed_model (3 lavers, 4 inputs, 3 outputs) evaliate =] 100% BReLL t +H
NEDC ®) " o —
Usos ® X Inputs number of hidden layers |3 v 10— @ Evoluction completed evapo_relative_humidity_[%] = f(time) [NEDC (ref)]
XY ® X0 hidden layer | type number of cells | activation 110
FTP-75 ® 8 1 Den: 15 Z
4 2 RN 1 ) 100
' 7 —
[E T T : : T X0 3 Dense 15 ) 93.0%
0.0 0.2 0.4 06 0.8 1.0 12 o4.0 [INNEG_ %0
X: time [5]
Import Edit Outputs 0.6 Detailed 80
result set NEDC (ref) he
120 70
output variable evapo_relative_humidity_ ¥
60 04
fidelity index os.0o [N
put itput sed 0 r S — 10 &4 60
T T T
. 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2
X: i 50
® e [s] 02 -
® Unused an
®
@ 4inputs, 3 outputs
p 0.04085 00 . H H H H | Export model
X T te 100 200 300 400 500 600
P 0.04070 w || T g parameters ) 7] export to O format
0.04055 4 T T T T T 1 sequence length 80 ¥: epochs 7] create submodel
Tambient_[degC] O o0 02 0.4 06 0.8 1.0 12 = reate sumede!
X: time 5] epochs 300 Pl [=] |® 100% [Z) save model [y,

FEATURES BENEFITS

Import von Simulationsergebnissen aus Simcenter-Amesim-Modellen Sensitive Modelle in einem kompakten neuronalen Netzwerk mit
Ausbildung von mehrschichtigen Netzwerken (dicht, RNN, LSTM, Echtzeit
GRU) Einstieg in den Nutzen von neuronalen Netze ohne Vorkenntnisse
Validierung von trainierten Netzwerken mit Treue-Metriken und Plots Nahtlose Wiederverwendung trainierter Netzwerke im Simcenter
Export von Netzwerken als Submodelle oder als ONNX-Dateien Amesim

Gemeinsame Nutzung neuronaler Netzwerke in der ONNX-Community



Der digitale Zwilling im Fertigungsprozess SIEMENS
Virtuelle Inbetriebnahme und virtuelle Abtastung lngenuity for Life

Reduced Order Model (ROM)

Kl ftr die Kombination von Physik und Daten fir physikalisch relevante eXecutable Digital Twins (xDT)

Hochgenaue numerische =] eXecutable Digital Twin
Modelle und/oder Testdaten & .l auf der Edge
a N | I gg Observers
PN [ actions

]
FUNCTIONAL
MOCK-UP
- INTERFACE

Integration auf der
Systemebene
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Temperaturtiberwachung der Ketchup-Anlage

SIEMENS

Ausgleich zwischen Energieverbrauch und Produktqualitat/-sicherheit lngemuity for Life

€
]

L O

[EN )

. O

[EN )

*( )

Simcenter Ingenieur-Dienstleistung zur Erweiterung der physischen
Sensorabdeckung mit virtuellen Sensoren an Orten, an denen eine
Installation realer Sensoren nicht moglich ist, und zum Hinzufligen von
Geometrischer-Rauminformationen

Unrestricted © Siemens AG 2020

Herausforderung

Die Ketchup-Temperatur muss wéahrend des
gesamten Prozesses Uber einem bestimmten

Schwellenwert gehalten werden, um zu
vermeiden, dass die Vermehrung von Bakterien zu
einem enormen Energieverbrauch fthrt

LOosung

Intelligenter Scheduling-Algorithmus zur
Erzeugung von Trainingsdaten aus einem nativen
Simulationswerkzeug, das statische und transiente
Szenarien kombiniert zur Identifizierung von
neuronalen Netzwek-Stellvertreter-Modellen

Ergebnis
Optimiertes Warmemanagementsystem zur
Verringerung der Sicherheitsmarge bei der

Einstellung der Zieltemperatur, wodurch der
Energieverbrauch verringert wird




Mehrwert durch Kombination von Werkzeugen wahrend der SIEMENS
Konstruktion und des Betriebs lngenuity for Life

CFD und Entwurfs-
untersuchung

Simcenter STAR
CCM+ und Simcenter
HEEDS

Konzeptentwurf und Dimensionierung
Systemanalyse
Randbedingungen
Optimierte Parameter
Kl

Interpretation der Ergebnisse

\Optimierte Parameter

Digitaler
Zwilling

Systementwurf Automation

TIA Portal und PLCSIM

d—) Advanced

Virtuelle Inbetriebnahme

Simcenter Amesim

Unrestricted © Siemens AG 2020



Erfahren Sie, wie Simcenter Ihnen helfen kann, Designs zu SIEMENS
optimieren und Innovationen schneller und mit mehr lngenuity for ife
Sicherheit zu liefern.

gimcenter,

Engineer
Innovation

Folgen Sie uns auf YouTube

Unrestricted © Siemens AG 2020


https://www.linkedin.com/company/4833479
http://www.plm.automation.siemens.com/en_us/products/lms/imagine-lab/automotive/thermal/index.shtml
https://www.youtube.com/user/SiemensPLM
https://community.plm.automation.siemens.com/t5/Simcenter/ct-p/Simcenter
http://www.plm.automation.siemens.com/en_us/products/simcenter/index.shtml
http://www.plm.automation.siemens.com/en_us/products/lms/imagine-lab/automotive/thermal/index.shtml
http://www.plm.automation.siemens.com/en_us/products/lms/imagine-lab/automotive/thermal/index.shtml
http://www.plm.automation.siemens.com/en_us/products/lms/imagine-lab/automotive/thermal/index.shtml

Kontaktinformationen SIEMENS
Iug&c«uf\ty‘for&h

Daniel Hermyt
Portfolio Development Consumer Products & Retall

Siemens Industry Software GmbH
Franz-Geuer-Stral3e 10

50823 KolIn, Germany

Mobile :+49 (172) 4343927
daniel.hermyt@siemens.com
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