
Simulationsgestützte 

Produktentwicklung im Maschinenbau

Drive Innovation Through Simulation…
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Simulation des kompletten 

Maschinenbetrieb:

• Maschinenleistung 

erhöhen

• Zuverlässigkeit verbessern 

• Risiko reduzieren

Integrierter

Entwurf und

Simulation

Multiphysik

Simulation

Closed loop 

Validierung

Intelligent Performance Engineering
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Intelligent Performance Engineering 
Integrierte Prozessschritte

Concept Design and 
Machine Simulation

Frontloading 
Simulation

Prototyping
and Testing

Virtual 
Commissioning

Startup and Physical 
Commissioning

Closed-Loop 
Validation
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Intelligent Performance Engineering 
Integrierte Prozessschritte

Test data
validation

System-level
simulation

Geometry
creation

Virtual Sensing 
and Condition 

Monitoring

Detail 
Simulation

Virtual 
Commissioning

Concept Design and 
Machine Simulation
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Intelligent Performance Engineering 
Integrierte Prozessschritte

System-level
simulation

Virtual 
Commissioning
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Konzept und Design
Der erste Schritt, um schnell zum besten Entwurf zu gelangen
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Intelligent Performance Engineering 
Integrierte Prozessschritte

Geometry
creation

Concept Design and 
Machine Simulation

Virtual 
Commissioning

Unrestricted | © Siemens 2021 |  Siemens Digital Industries Software | Where today meets tomorrow.Page 8



NX-integrierten Simulationswerkzeugen 
Angepasst an Komplexität und Anwender

High-end multiphysics

U
s
e
r 

C
a
p
a
b
ili

ty

Problem Complexity

Assembly-level

analysis

Single-part 

analysis
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Unterstützter Entwurf mit Hilfe eines Simulationsassistenten 
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Auf der Suche nach einem neuen Design

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



Intelligent Performance Engineering 
Integrierte Prozessschritte
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Concept Design and 
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Frontloading Simulation

Virtual 
Commissioning

Startup and Physical 
Commissioning

Closed-Loop 
Validation

Simulationsgestützte Entscheidungen 

während des Entwurfsprozesses.

Entwicklungsingenieure können die 

Leistungsziele ihrer Entwürfe sofort 

iterieren und verifizieren.

Schnellere Identifikation von 

Alternativen und Beschleunigung des 

Produktentwicklungsprozesses

Modellierung aller 

konstruktionsrelevanten, 

physikalischen Eigenschaften.

Prototyping
and Testing

Frontloading 
Simulation

Concept Design and 
Machine Simulation
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Aber "Simulationsbereiche sind traditionell getrennt"
Durch unterschiedliche Software und Datenmodelle
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Bessere Kooperation zwischen den Bereichen ist erforderlich
Für eine schnellere und bessere Zusammenarbeit
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Common engineering desktop
Integrating multiple disciplines

World-class solvers
Simulating for engineering insight

Data & Process Management
Connecting simulation to development

Integrated applications
Achieving agile simulation processes

Bessere Kooperation zwischen den Bereichen ist erforderlich
Mit einer gemeinsamen Plattform
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Virtual 
Commissioning

Startup and Physical 
Commissioning

Closed-Loop 
Validation

Prototyping
and Testing

Frontloading 
Simulation

Concept Design and 
Machine Simulation
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Integrierte Geometrie-Engine für 
automatische und robuste 
Modellaktualisierungen

Komplettes Strukturangebot von 
der Statik bis zur Lebensdauer 
und Akustik.

Umgebung für Solver wie 
Simcenter Nastran oder 
Drittanbieter

Kopplung mit  CFD Lösern

Design Space Exploration

Integration mit NX und 
Teamcenter

Tokenfähig

Simulationsplattform
Simcenter 3D

Reduziert den Zeitaufwand für die Erstellung von Simulationsmodellen 

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

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

Solve

Geometry simplification Loads and BCsMeshing & PropertiesOpen or Import CAD

Part

Design
Analysis Modeling Evaluate

HEEDS Design Exploration

Modellvorbereitung mit

CAD Funktionalität
Vernetzung

Lasten und 

Randbedingungen

Post processing und 

Optimierung
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Pre and Postprocessing:

• Alle Analysen in der gleichen 

Umgebung

• Skalierbare Lösung von der 

Komponentenebene bis zur 

Systemebene

• 1-Wege- oder 2-Wege-Kopplung 

mit Strukturanalyse

Beste Geometrie-

bearbeitung und 

assoziative ModellierungS
im

c
e
n

te
r 

S
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u
la
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n
s
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u
m

g
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b
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n
g

Effiziente

Vernetzungstechnologie

Effektives Pre- und Post-

Processing

NX-Modellierung für die CAE-

Modellvorbereitung:

• Starker Mid-Surface-Algorithmus

mit Dickenattribut

• Erstellung und Modifikation mit

Synchronous Technology

• Zugriff auf alle CAD-

Funktionalitäten über NX

Hybrid-Mesher erzeugt effiziente

Netze:

• Automatisches 2D-Netz mit

Netzsteuerung

• Automatische Dickenerkennung

für 2D-Netze

• 0D, 1D, 2D, 3D Mesh verfügbar

• Assoziativ zu CAD

Vom Entwurf zum Ergebnis
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Anwendungsbeispiel
Mehrkörperdynamik

Vorhersage, Analyse und 

Verbesserung der Positionen, 

Geschwindigkeiten, 

Beschleunigungen und Lasten 

eines mechatronischen 

Systems.

➢ Präziser und robuster

Mehrkörpersolver

➢ Assoziativ mit CAD

➢ Schnelle Erkenntnisse

➢ Verbesserung der 

Zusammenarbeit zwischen 

Teams

Vorteile
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Anwendungsbeispiel
Mehrkörperdynamik mit flexiblen Körpern

Simcenter 3D Motion enthält 

elastische Komponenten, 

die mit der Finite Elemente 

Methode berechnet wurden

➢ Detaillierte Ergebnisse der 

flexiblen Komponenten 

(Spannung, Verschiebung, 

usw.) im Zusammenhang mit 

der Systembewegung

Vorteile
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Anwendungsbeispiel
Mehrkörperdynamik mit flexiblen Körpern und Lebensdauer (FKM)

Durability ist ein fortschrittliches 

Simulationsprodukt zur 

Berechnung der 

Ermüdungslebensdauer von 

Bauteilen, die einer zyklischen 

Belastung ausgesetzt sind

➢ Sicherheitsfaktoren für 

Ermüdung und Festigkeit

➢ Ermüdungslebensdauer und 

Schädigungsereignisse 

können berechnet werden.

Vorteile
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Anwendungsbeispiel
Elektromagnetik

Durchführung von Pre- und 

Postprocessing für 

elektromagnetische Systeme. 

Materialien, Lasten und 

Randbedingungen

➢ Besseres Verständnis der 

elektromagnetischen 

Leistung im Nieder- und 

Hochfrequenzbereich

➢ EMI / EMC

Vorteile
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Anwendungsbeispiel
Thermik und Strömung

CAD integrierte, frühzeitige 

Untersuchung der 

thermischen Verhältnisse in 

der Gesamtbaugruppe mit 

Simcenter FLOEFD

➢ thermische Leistung des 

Motors analysieren

➢ Bei Wärmeanstieg am Motor 

thermischen Einfluss auf das 

gesamte System verstehen

➢ Wechselwirkungen im Blick 

behalten

Vorteile
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Anwendungsbeispiel
Akustik

Akustische Bewertung von 

Maschinenlärm, einschließlich 

der Erfassung der Auswirkungen 

von Abdeckungen und 

Schallisolation.

➢ Erstellung von 

Akustiksimulationsmodellen 

bei komplexen Geometrien

➢ Einsatz schneller und 

effizienter FEM/BEM-Solver 

für Akustikberechnungen

Vorteile
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Intelligent Performance Engineering 
Wenn die Simulation auf die Realität trifft

Test data
validation

Concept Design and 
Machine Simulation

Virtual 
Commissioning
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Test & Simulation 
Synergien für tiefere technische Einblicke

Realistischer Input für Modelle 

• Modellvalidierung und -aktualisierung

• Identifizierung der Modellparameter

• Identifizierung von Lasten

• Fachwissen über die Analyse von 
Testdaten

Test für

Simulation 

Simulation 

für Test

Unterstützung von Testaufbauten

• Virtuelle Tests

• Optimale Positionierung von  Sensor / 
Anregung

Reduzieren der Modellunsicherheit

• Virtuelle Sensoren - «das Unmessbare 
messen”

• Ausführbarer digitaler Zwilling

Test mit

Simulation 
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Test & Simulation 
Synergien für tiefere technische Einblicke

Liefern Sie realistischen Input für 
Modelle 

• Modellvalidierung und -aktualisierung

• Identifizierung der Modellparameter

• Identifizierung von Lasten

• Fachwissen über die Analyse von 
Testdaten

Test für

Simulation 

Simulation 

für Test

Unterstützung von Testaufbauten

• Virtuelle Tests

• Optimale Positionierung von  Sensor / 
Anregung

Reduzieren Sie die Modellunsicherheit

• Virtuelle Sensoren - «das Unmessbare 
messen”

• Ausführbarer digitaler Zwilling

Test mit

Simulation 
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Anwendungsbeispiel
Pre-Test

Die PreTest hilft dabei, die 

Anzahl und die Position der 

Mess- und Anregungsstellen 

zu definieren. 

➢ Genaue Definition von 

Anregung und Sensor

➢ Virtuelle Tests

➢ Was passiert während des 

Tests

Vorteile
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Test & Simulation 
Synergien für tiefere technische Einblicke

Liefern Sie realistischen Input für 
Modelle 

• Modellvalidierung und -aktualisierung

• Identifizierung der Modellparameter

• Identifizierung von Lasten

• Fachwissen über die Analyse von 
Testdaten

Test für

Simulation 

Simulation 

für Test

Unterstützung von Testaufbauten

• Virtuelle Tests

• Optimale Positionierung von  Sensor / 
Anregung

Reduzieren Sie die Modellunsicherheit

• Virtuelle Sensoren - «das Unmessbare 
messen”

• Ausführbarer digitaler Zwilling

Test mit

Simulation 
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Anwendungsbeispiel
Simcenter Test

Validierung des 

Simulationsmodells durch 

Tests und 

Datenverarbeitung in der 

Praxis

➢ Sicherstellung der 

Genauigkeit von Modellen

➢ Identifizierung der 

Modellparameter

➢ Identifizierung der Last

Vorteile
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Test & Simulation 
Synergien für tiefere technische Einblicke

Liefern Sie realistischen Input für 
Modelle 

• Modellvalidierung und aktualisierung

• Identifizierung der Modellparameter

• Identifizierung der Last

• Fachwissen über die Analyse von 
Testdaten

Test für

Simulation 

Simulation 

für Test

Unterstützung von Testaufbauten

• Virtuelle Tests

• Optimaler Sensor/Erregung

Reduzieren Sie die Modellunsicherheit

• Virtuelle Sensoren - «das Unmessbare 
messen”

• Ausführbarer digitaler Zwilling

Test mit

Simulation 
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Anwendungsbeispiel
Korrelation und Modellaktualisierung

Quantitativer und qualitativer 

Vergleich der Simulation mit 

physikalischen Tests und 

Aktualisierung des FE-

Modells

➢ Wie groß ist die Diskrepanz 

zwischen simulierten und 

gemessenen Daten?

➢ Optimierung des 

Analysemodells, um die 

Realität besser abzubilden

Vorteile
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Intelligent Performance Engineering
xDT um das Unmessbare zu messen

Virtual Sensing 
and Condition 

Monitoring

Concept Design and 
Machine Simulation

Virtual 
Commissioning
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Test & Simulation 
Synergien für tiefere technische Einblicke

Liefern Sie realistischen Input für 
Modelle 

• Modellvalidierung und aktualisierung

• Identifizierung der Modellparameter

• Identifizierung der Last

• Fachwissen über die Analyse von 
Testdaten

Test für

Simulation 

Simulation 

für Test

Unterstützung von Testaufbauten

• Virtuelle Tests

• Optimaler Sensor/Erregung

Reduzieren Sie die Modellunsicherheit

• Virtuelle Sensoren - «das Unmessbare 
messen”

• Ausführbarer digitaler Zwilling

Test mit

Simulation 
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1D

CFD

Data-driven

3D

CAE

Engineer

Diagnosis and 

analysis

X-in-the-loop

Performance 

optimization

Field 

Engineer

Virtual Sensing

xDT – executable Digital Twin
Ausführbarer digitaler Zwilling als Brücke zwischen CAE und Automatisierungsingenieuren 

Leverage throughout lifecycle

Model improvement

Builder
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Ausführbarer digitaler Zwilling
Prozess der Erstellung und Bereitstellung
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Physical assets Create xDT

Reduced Order Model

Deploy xDT

Model based 

testing

Edge device

Cloud

Create and 

validate

Package and

deploy

1D

3D CFD 3D CAE

Test and Data driven
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Zusammenfassung
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Industrielle Lösungen für die Maschinenindustrie

“In der Vergangenheit haben wir 

die Finite-Elemente-Berechnung 

extern vergeben. Es dauerte zwei 

Wochen, bis wir Ergebnisse 

erhielten. Jetzt, wo NX und 

Simcenter integriert sind, können 

wir die Ergebnisse innerhalb von 

Minuten oder Stunden erhalten.”
Mathys te Wierik R&D Engineer PM-Bearings

Intelligent Performance Engineering

«Wir liefern die genauesten Lager in der Branche» 

PM-BEARINGS
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Industrielle Lösungen für die Maschinenindustrie

"Wir konnten mindestens 

einen kompletten 

Iterationsschritt des Prototyps 

eliminieren, was sowohl die 

Entwicklungsdauer als auch 

die Kosten reduzierte."

- Kristof Roelstraete, Dir. Weaving Machine Development Picanol

Intelligent Performance Engineering

PICANOL

15% Steigerung der 
Maschinenproduktivität
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Fragen?
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