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Intelligent Performance Engineering

Simulation des kompletten
Maschinenbetrieb:

Integrierter

Entwurf und Multiphysik Closed loop Maschinenleistung
Simulation Validierung erhéhen

Simulation
Zuverlassigkeit verbessern

Risiko reduzieren

SIEMENS
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Intelligent Performance Engineering
Integrierte Prozessschritte
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Intelligent Performance Engineering
Integrierte Prozessschritte

Concept Design and
Machine Simulation

Virtual
Commissioning

cz\‘ Virtual Sensing

and Condition

System-level

simulation Monitoring
Test-CAE
1D-3D w .
Cosimulation w correlation
Geometry Telscfl data
creation validation

Detail
Simulation
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Intelligent Performance Engineering
Integrierte Prozessschritte

Virtual
Commissioning

System-level
simulation

system
g‘\mulatf'on
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Konzept und Design
Der erste Schritt, um schnell zum besten Entwurf zu gelangen

Simulate  Inter! SIEMENS

S (Oupdate % App v & Animations v (5)

v B Table Editor |

[ createinterface ok (E L5 Create Statechart 3= Create SignalBus v

e >

E_Motor_hyd_bottle_machine.ame

x

Bottle Machine - NVH Analysis and control optimization
Physical modeling with Simcenter Amesim

bottle_machine_mechanical_model.ame x|

J

SIEMENS
gty for e

30 Visualization
[l

Electrical Motor

Poov/E=

MiPe®Bo

~

Library tree

1 search:
D o
s pras. S oy i POLIRE. externinput SUPEr_en.

BeRoB@ .

reset_out... reset_out.. gynamic_ st chronome.... serptinter...

rshaft  signal
] ]

pfiow  geoom  magnet  rope

% + + |

integrator

pidvargan  Pidtne  epd o atF e 5

[#) Favorites

[dt Simulation
% ports
T Signal, Control
4 1D Mechanical
< Hydraulic
i Powertrain
% IFPDrive
¥ 1P Engine
98 cro

IFP Exhaust

113 Discrete Partitioning
¥l Hydraulic Component Design
%) Hydraulic Resistance
& Filing

£ Thermal

* Thermal Hydraulic
" Thermal Hydraulic Resistance
<% Thermal Hydraulic Component Design

* Cooling System
(> Two-Phase Flow
% Air-Conditioning
i HEAT
= Pneumatic
F Pneumatic Component Design
1 Gas Mixture

. Moist Air
~ Electrochemistry Components
i Fuel Cell Components

7 30 Mechanical

" Vehicle Dvnamics

58]

Page 7 Unrestricted | © Siemens 2021 | Siemens Digital Industries Software | Where today meets tomorrow.

system
simulatiop

Simcenter

SIEMENS



Intelligent Performance Engineering
Integrierte Prozessschritte

Concept Design and
Machine Simulation

Virtual
Commissioning

Geometry
creation

PROCESS
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NX-integrierten Simulationswerkzeugen
Angepasst an Komplexitat und Anwender

High-end multiphysics
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PROCESS

SIEMENS
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Unterstitzter Entwurf mit Hilfe eines Simulationsassistenten

“ECHANICAL
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Auf der Suche nach einem neuen Design

“ECHANICAL

PROCESS

Topology
optimization

Topology
Optimization

User Capability

Single-part
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Assemblies

Problem Complexity

Curve

<>@ RS

Datum Sketch Extrude Revolve
Plane ~

Construction

% & o 5 E Window v ¥ NX - Modeling

Surface Assemblies Analysis View Selection Render Tools Application Topology Optimization

@ g Q @ @ @ ngaft %PattemFeature @ %% % %Oﬁset @

Hole Unite Subtract Trim Edge Chamfer @Shell %Mmorhature More  Move Delete Replace :»A Resize Blend  More
Body~ Blend~ b - x

~ Synchronous Modeling

= Menu ~ INo Selection Filter

SIEMENS SNEGX

SIS O

v| IEntlreAssembly @ B4 R -3@

Assembly Navigator O
Descriptive Part Name &
= Session Component Grc
=7 Component Groups in |
+-[JF Sections
- [Z]#; 6-003-000780_F (O
/(P 6-003-000610_A
+-+/ 3 6-003-000650_D
+-+/# 6-003-000670_B
+-+/ ¥ 6-003-000680_E
+-+/ ¥ 6-003-000830_B
+-+/ (¥ 6-003-000790_F
+-+/ ¥y 6-003-000810_B
+-+/ ¥ 6-003-000820_B

s - Y

S e ©

b & =

< >

» Preview

» Dependencies

m Welcome Page

QP YSQRLPLOB |,

Select objects and use MB3, or double-click an object

Page 11 Unrestricted | © Siemens 2021 | Siemens Digital Industries Software | Where today meets tomorrow.

SIEMENS



Intelligent Performance Engineering
Integrierte Prozessschritte

Virtual
Commissioning

et e b ey
- -

Machine Simulation

Concept Design and >

High-end multiphysics

User Capability

Detail
Simu I ation Problem Complexity

SIEMENS
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Frontloading Simulation

Concept Design and Prototyping Virtual Startup and Physical Closed-Loop
Machine Simulation and Testing Commissioning Commissioning Validation

Simulationsgestlitzte Entscheidungen
wahrend des Entwurfsprozesses.

Entwicklungsingenieure kbnnen die
Leistungsziele ihrer Entwtirfe sofort
iterieren und verifizieren.

Q

Schnellere Identifikation von
Alternativen und Beschleunigung des
Produktentwicklungsprozesses

Modellierung aller
konstruktionsrelevanten,
physikalischen Eigenschaften.
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Aber "Simulationsbereiche sind traditionell getrennt"
Durch unterschiedliche Software und Datenmodelle

Validation

Machine Simulation and Testing

Commissioning Commissioning

Concept Design and Prototyping > Virtual Startup and Physical > Closed-Loop >
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Bessere Kooperation zwischen den Bereichen ist erforderlich
FUr eine schnellere und bessere Zusammenarbeit

Concept Design and
Machine Simulation

Prototyping Virtual Startup and Physical Closed-Loop
and Testing Commissioning Commissioning Validation

)
w0
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Bessere Kooperation zwischen den Bereichen ist erforderlich
Mit einer gemeinsamen Plattform

Concept Design and Prototyping Virtual Startup and Physical Closed-Loop
Machine Simulation and Testing Commissioning Commissioning Validation

ayre ™ dur iy, <

Common engineering desktop

Integrating multiple disciplines

World-class solvers

Simulating for engineering insight

acoustics
SInsupewond@\®

Integrated applications

Achieving agile simulation processes

Data & Process Management

\- Connecting simulation to development
PR, n
2555 & para maNAGES
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Simulationsplattform
Simcenter 3D

Integrierte Geometrie-Engine flr
automatische und robuste
Modellaktualisierungen

Komplettes Strukturangebot von
der Statik bis zur Lebensdauer
und Akustik.

Umgebung fur Solver wie
Simcenter Nastran oder
Drittanbieter

Kopplung mit CFD Lésern
Design Space Exploration

Integration mit NX und
Teamcenter

Tokenfahig

Loadcase 1, lteration 1, Os

Trans! na! Daformation - Nodal, Magnitude

Min : 0, Max : 0, Units = mm

Deformation : Translational Ceformation - Nodal Magnitude
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Reduziert den Zeitaufwand fiir die Erstellung von Simulationsmodellen

mperted Result - 8-003-000780_f_motion1-solution001-frame-8-003-000780_F_:

sim1-solutien_

State of the art (fortschrittliche Vernetzungen, Randbedingungen, verschiedene Solver-Schnittstellen)

Erfahrene Analysten fur High-End-Analysen verlassen sich auf Simcenter 3D.
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Einzigartige Kombination von Prozesseffizienz und Methodenkompetenz

Loads and BCs

Meshing & Properties

Open or Import CAD Geometry simplification

Analysis Modeling ‘Evaluate

HEEDS Design Exploration
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Modellvorbereitung mit Lasten und Post processing und

Vernetzung

CAD Funktionalitat Randbedingungen | Optimierung
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Vom Entwurf zum Ergebnis
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Anwendungsbeispiel
Mehrkorperdynamik
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Anwendungsbeispiel

Mehrkorperdynamik mit flexiblen Kérpern

Simcenter 3D Motion enthalt
elastische Komponenten,
die mit der Finite Elemente
Methode berechnet wurden

Vorteile

Detaillierte Ergebnisse der
flexiblen Komponenten
(Spannung, Verschiebung,
usw.) im Zusammenhang mit
der Systembewegung
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Anwendungsbeispiel

Mehrkorperdynamik mit flexiblen Kérpern und Lebensdauer (FKM)

Durability ist ein fortschrittliches
Simulationsprodukt zur
Berechnung der
Ermidungslebensdauer von
Bauteilen, die einer zyklischen
Belastung ausgesetzt sind

Vorteile

Sicherheitsfaktoren fir
Ermidung und Festigkeit

Ermidungslebensdauer und
Schadigungsereignisse
konnen berechnet werden.
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Anwendungsbeispiel
Elektromagnetik

Durchfiihrung von Pre- und
Postprocessing fur
elektromagnetische Systeme.
Materialien, Lasten und
Randbedingungen

Vorteile

Besseres Verstandnis der
elektromagnetischen
Leistung im Nieder- und
Hochfrequenzbereich
EMI/EMC
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Anwendungsbeispiel
Thermik und Stromung

CAD integrierte, frihzeitige
Untersuchung der
thermischen Verhaltnisse in
der Gesamtbaugruppe mit
Simcenter FLOEFD

Vorteile

thermische Leistung des
Motors analysieren

Bei Warmeanstieg am Motor
thermischen Einfluss auf das
gesamte System verstehen
Wechselwirkungen im Blick
behalten

« DESIGN Sp;
s 2 ACE Expyg
i 1%
W %
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Anwendungsbeispiel
Akustik
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Intelligent Performance Engineering
Wenn die Simulation auf die Realitat trifft

Concept Design and Virtual
Machine Simulation Commissioning
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Test & Simulation
Synergien fur tiefere technische Einblicke

Test fur Test mit
Simulation Simulation

Realistischer Input fur Modelle Reduzieren der Modellunsicherheit

Page 27

Modellvalidierung und -aktualisierung
|dentifizierung der Modellparameter » Virtuelle Sensoren - «das Unmessbare

Identifizierung von Lasten messen

Fachwissen uber die Analyse von » Ausfuhrbarer digitaler Zwilling
Testdaten
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Simulation
fur Test

Unterstlitzung von Testaufbauten

* Virtuelle Tests

* Optimale Positionierung von Sensor /
Anregung
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Test & Simulation
Synergien fur tiefere technische Einblicke

Test fur Test mit

Simulation Simulation

Liefern Sie realistischen Input fir Reduzieren Sie die Modellunsicherheit
Modelle
* Modellvalidierung und -aktualisierung » Virtuelle Sensoren - «das Unmessbare
« Identifizierung der Modellparameter messen”
« ldentifizierung von Lasten « Ausfiuhrbarer digitaler Zwilling
» Fachwissen uber die Analyse von

Testdaten

Page 28
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Simulation
fur Test

O QO oo0oe |siemens
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Unterstitzung von Testaufbauten

* Virtuelle Tests

¢ Optimale Positionierung von Sensor /
Anregung
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Anwendungsbeispiel
Pre-Test

Die PreTest hilft dabei, die
Anzahl und die Position der
Mess- und Anregungsstellen
zu definieren.

Vorteile

Genaue Definition von
Anregung und Sensor
Virtuelle Tests

Was passiert wahrend des
Tests

W
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Test & Simulation
Synergien fur tiefere technische Einblicke

Test fur
Simulation

Liefern Sie realistischen Input far
Modelle

* Modellvalidierung und -aktualisierung
* ldentifizierung der Modellparameter
* Identifizierung von Lasten

» Fachwissen Uber die Analyse von
Testdaten
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Anwendungsbeispiel
Simcenter Test

Validierung des
Simulationsmodells durch
Tests und
Datenverarbeitung in der
Praxis

Vorteile

» Sicherstellung der
Genauigkeit von Modellen

> ldentifizierung der
Modellparameter

» ldentifizierung der Last

ol \(“LOW AUTOMA”O W
) computation,,
gid dynamjeo
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Test & Simulation
Synergien fur tiefere technische Einblicke

Test fur
Simulation

Liefern Sie realistischen Input far
Modelle

* Modellvalidierung und aktualisierung
* ldentifizierung der Modellparameter
* Identifizierung der Last

« Fachwissen Uber die Analyse von
Testdaten
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Simulation
fur Test

Unterstlitzung von Testaufbauten

* Virtuelle Tests
* Optimaler Sensor/Erregung

SIEMENS



Anwendungsbeispiel
Korrelation und Modellaktualisierung
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Intelligent Performance Engineering
XDT um das Unmessbare zu messen

Concept Design and
Machine Simulation
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Test & Simulation
Synergien fur tiefere technische Einblicke

Test mit
Simulation

Reduzieren Sie die Modellunsicherheit

* Virtuelle Sensoren - «das Unmessbare
messen”

» Ausfuhrbarer digitaler Zwilling

-
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XDT — executable Digital Twin

Ausfuhrbarer digitaler Zwilling als Brlcke zwischen CAE und Automatisierungsingenieuren

CAE
Engineer

Data-driven

Model improvement

A

$4DT  Builder

)

Leverage throughout lifecycle
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A

Diagnosis and
analysis

£

Performance
optimization

Field
Engineer

Virtual Sensing

X-in-the-loop
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Ausfuhrbarer digitaler Zwilling
Prozess der Erstellung und Bereitstellung

Physical assets
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Create xDT

Reduced Order Model

Deploy xDT

Create and
validate

3D CFD

[e—

i ||

Model based

Package and
deploy

0T
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Test and Data driven
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Zusammenfassung

Machine Simulation

Concept Design and >

> Virtual >
Commissioning

= ,irtual Sensing
ﬂ% and Condition

Monitoring

System-level
simulation

Test data

Geomet
ry validation

creation

Detail
Simulation

Unterstutzung fur das Performance-
Engineering von Industriemaschinen
Im Rahmen des Entwicklungszyklus
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Industrielle Losungen fur die Maschinenindustrie

R e e =ae el In der Vergangenheit haben wir
die Finite-Elemente-Berechnung

extern vergeben. Es dauerte zwel
Wochen, bis wir Ergebnisse
erhielten. Jetzt, wo NX und
Simcenter integriert sind, kdnnen
wir die Ergebnisse innerhalb von
Minuten oder Stunden erhalten.”

Mathys te Wierik R&D Engineer PM-Bearings

PM-BEARINGS

«Wir liefern die genauesten Lager in der Branche»
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Industrielle Losungen fur die Maschinenindustrie

Intelligent Performance Engineering

15% Steigerung der "Wir konnten mindestens
Maschinenproduktivitat .
einen kompletten
Iterationsschritt des Prototyps
eliminieren, was sowohl die
Entwicklungsdauer als auch
die Kosten reduzierte."

- Kristof Roelstraete, Dir. Weaving Machine Development Picanol
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