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Herzlich Willkommen - |hr Team von Siemens

Tatiana Palladini Bernd Mussmann Yi Fei Lim

Siemens Digital Industries
Software

Stuttgart

Siemens Digital Industries Siemens Digital Industries
Software Software

Schweiz Koln
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Peter Scheller

Siemens Digital Industries
Software

Frankfurt
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Markt Trends

Mechanical

Systems
Electromechanics

Mechanlcal

Digltal Control
Systems

Computers

In alle Industrien steigt die Komplexitat der Produkte
* Integration & Wechselwirkung von Mechanik und

Elektrik/Elektronik

* Erh6hung des Softwareanteils in Produkten
» Weitere Anforderung and die Produkte erhdhen

die Komplexitat

Unrestricted | © Siemens 2020 | Siemens Digital Industries Software | Where engineering meets tomorrow.

Wachsende Interdisziplinaritat

Hohe Schnittstellenvielfalt
Steigende Anforderungskomplexitat
Zunehmende Produktvarianz

Kirzere Produktiebenszyklen Quelle:
"0 Produkizuverlassigkeit gewahrieisten https://www.konstruktion
< B3 steigender Kostendruck spraxis.vogel.de/was-ist-

eigentlich-systems-

Wachsendes Risiki
e engineering-a-978782/

Verteiltes Wissen

Hoher Dokumentationsbedarf

Wachsender Innovationsanspruch 2

—
Nennungen/Anzahl der Befragten

Ansteigende Flexibilitatsanforderungen v

Diese Herausforderungen im Hinblick auf die Produktentwicklung von morgen 2/3
treiben Unternehmen laut der Studie "Systems Engineering in der industriellen
Praxis" um.

En"lﬂ."vickl“ungsmethode
Systems Engineering fur den
Mittelstand

Quelle:
03.09.2020 | Redakteur: Dipl.-Ine. (FH) Monika Zwettler https://iww.konstruktion

L Diese Trends beeinflussen die Produktentwicklung :f’;ﬁ;';g’gﬁﬁgiﬁgﬁfﬂr?

Tm Snitzencluster it 's OWT. erschlieRen ither 200 Unternehmen und mittelstand-a-959827/

+ Model-based Systems Engineering [mittelfristig]: Die Anwendung der Modellbildung
im Systems Engineering gewinnt an Bedeutung. Im Fokus des Model-based Systems
Engineering (MBSE) steht der Gedanke, die Systeme mit Hilfe von Modellen zu
verstehen und ganzheitlich zu entwickeln. MBSE wird eine Schliisselrolle in der
Produktentwicklung einnehmen.

» Digitaler Zwilling [mittelfristig]: Die durchgangige Digitalisierung von
Entwicklungsprozessen und die zunehmende Konnektivitdt technischer Systeme

SIEMENS



Herausforderungen im Maschinenbau

Im Hinblick auf die Produktentwicklung und die Umsetzung von Kundenforderungen

- Umgang mit einer Vielzahl von Anforderungen

« Kundenanforderungen kénnen nur noch schwer in
Textform beschrieben werden

* Wie kann der Kunde seine Losung ,erleben®?
 Reifegrad der Produktentwicklung zu verfolgen
« Komplexe bereichsubergreifende Kommunikation
- Zeit ein kostbares Gut im Engineering
« Zeitgewinn:

« Synchronisierung (Suchen & Finden von

Informationen)
« Abstimmung (Alle Information sind im Modell)

Unrestricted | © Siemens 2020 | Siemens Digital Industries Software | Where engineering meets tomorrow.

Das Problem des Zeitdrucks

o Projektdurchlaufzeit L

4

Zeitgewinn durch bessere
Abstimmung iiber ein

- zentrales Verhaltensmodell
im MCD

SIEMENS



Model Based Systems Engineering
Definition (wikipedia.org)

Modellbasiertes Systems Engineering (MBSE) ist
eine Methodik des Systems Engineerings, in dem
Informationen dber ein (zu entwickelndes) System
nicht mehr ausschlief3lich auf Dokumenten basiert,
sondern auf Modellen.

Diese Modelle werden in der Regel auf Basis
der UML- oder SysML-Spezifikation erstellt.

,IMBSE ist] der Gebrauch einer formalisierten
Modellierung [eines Systems], mit dem Ziel, bei den
verschiedenen Aspekten wie Anforderungen,
Design, Analyse sowie Priufung und Validierung zu
unterstlitzen, und zwar von Anfang an bis hin zu den
spaten Phasen im Lebenszyklus [des Systems].

International Council on Systems Engineering (INCOSE)

Wie kann dieser Ansatz fur den klassischen, mehr
durch die mechanische Konstruktion und die
Automatisierung bestimmten Maschinenbau,
umgesetzt werden?

FROIR o
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https://de.wikipedia.org/wiki/Systems_Engineering
https://de.wikipedia.org/wiki/UML
https://de.wikipedia.org/wiki/SysML

Model Based Systems Engineering
Eine Methode um Komplexitat beherrschbar zu machen
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Model Based Systems Engineering
Eine Methode um Komplexitat beherrschbar zu machen

) Mechanik BB

*~ Elektronik L1

AL .. * Software kB
CREKERYT NN E

PEP-Produktion-Betrieb

Baugruppe

®
aa

Komponente

-

auagasbunpoIMmIug

e &

.

o @ ® @ @
A, A 4, A “"Ma.
Mechanik Elektronik - Fertigung Mohtaﬁe Betrieb

Software Elektrik
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Model Based Systems Engineering
Eine Methode um Komplexitat beherrschbar zu machen

Mechanik
~ Elektronik

- ..’

. Software

o
System
Architect

@
.
Elektrlk
® Die ,Integrations-Spaghetti“
® aa ® ad - A8 bei loser Kopplung der verschiedenen
Mechanik- Elektronik- Fertigung Mohtale  Betrieb AUtorenSySteme

Software Elektrik
Unrestricted | © Siemens 2020 | Siemens Digital Industries Software | Where engineering meets tomorrow. SI E M E N S



Model Based Systems Engineering (MBSE)
RFLP — Ansatz und Methode

A

4 RN E (

REQUIREMENT:

oder Komponente)
erfiillen muss

/ FC} 7

Das Requirement
spezifiziert die

Function /

im Detail

o

~

FUNCTION:

Beschreibt einen Prozess,
optional mit einem Trigger,
Start und Ergebnis Zustand

\ sowie Einflussparametern. /

Die Function ist
implementiert
durch
Systembldcke
(Logical)

Function erfillt das
Requirement

Unrestricted © Siemens 2020

Unrestricted | © Siemens 2020 | Siemens Digital Industries Software | Where engineering meets tomorrow.

@

Beschreiben einen : b il
Zustand, Eigenschaft oder — .. 9] ‘s
die Fihigkeit die das e
Zielobjekt ( z.B. Fahrzeug s o

-

-

(Physical) SYSTEM BLOCK

Die bestimmte technische

~

= PRODUCT

Umsetzung eines
Systemblocks (Logical)

/

(Logical) Systemblocke:

Beschreibt eine bestimmte
Systemkomponente mit den
Interaktionen zu anderen
Systemkomponenten

/

Der Logical (Systemblock)
ist durch ein technisches /
physikalisches Design
(Physical) umgesetzt
(mehrer Alternativen
moglich)

SIEMENS



Model Based Systems Engineering
Eine Methode um Komplexitat beherrschbar zu machen

> R Mechanik

5) Elektronik
N

v 161 Software

> " ! @ @

° O Elektrlk

(.:_;.
® O . . .
® aa *® a8 - A Strukturierte Vorgehensweise mit dem
Mechanik gaggy Elekironik gagey Fertigung  Mohtdle  Betrie RFLP Ansatz

Software Elektrik
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Model Based Systems Engineering
Eine Methode um Komplexitat beherrschbar zu machen

COMMISSIONED

1 SYSTEMS
. ENGINEERING SYSTEM .
> R echanik \ &
System g
Arihitect @ OPERATIONS . - LIOATK
F 2 :wrnnmmsk VALIDATION
# Elektronlk

SYSTEM LEVE __System Verification Plan_ SYSTEM
REGUIREMENTS VERIFICATION

Baureihe .

SUB SYSTEM verification Plan
REQUIREMENT SUBSYSTEM
{HIGH LEVEL VERIFICAT
DESIGN) Component
Verification
COMPONENT ‘F:r_u_(_egi_t__ h
DETAILED '
DESIGN

(‘:‘ IMPLEMENTATION
HARDWARE & SOFTWARE
(CODING & TEST)

@. Software
- QEIektrlk

COMPONENT
VERIFICATIO

.’1",";

Komponente

auagasbunpoIMmIug

>
Time
*® - ® Strukturierte Vorgehensweise mit dem RFLP
@ 7] A - A
MeChanlk- Elektronik - Fertigung Mohtaﬁe Betrieb Ansatz Und dem V_MOde”

Software Elektrik
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Model Based Systems Engineering
Eine Methode um Komplexitat beherrschbar zu machen

s ENGINEERING
echani R
e ———— M
CONCEPT OF ____System Valldation Plan ______ SYSTEM
Q t)PERAn()us VALIDATION
-
S Verification Plan
SYSTEM LEVER \ o __SYstem VerflcationPln . SYSTEM
VERIFICATION
Sub-System
Venﬁcatron Plan
SUBSYSTEM
VERIFICAT

o
System
Architect

'@- Elektronik
ol '- -
% Software
, Elektrlk

?’O-
3
3

COMPONENT

%
A DETAILED

HARDWARE & SOFTWARE
(CODING & TEST)

-

-

»
Time
*® - ® Strukturierte Vorgehensweise mit dem RFLP
Mechanik guum Elektronik 2 " M. Ansatz und dem V-Modell
- - Fertigung Mohtale  Betrieb un em ode
Software Elektrik
i i i igi i ineeri SIEMENS
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Model Based Systems Engineering
Eine Methode um Komplexitat beherrschbar zu machen

System
Architect

Mechanik

CONCEPT OF
()PERAIIOHSK

lan
- SYSTEM
VERIFICATION
SUBSYSTEM
VERIFICAT

F ... I
2 Elektronik

Baureihe

2
e

' ,_.,. Software
', Elektrlk b

(HIGH LEVEL

%O-
3
3

Baugruppe

®
aa

COMPONENT
DETAILED

Komponente @ o
. HARDWARE & SOFTWARE
¢ . (CODING & TEST)
P
Time
@) NX mit dem MCD als ,,RFLP Maschine* fur den

® o
® A “aa.na
Mechanlk- Elektronik - Fertigung Mohtaﬁe Betrieb

Software Elektrik
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RFLP Ansatz im Maschinenbau umsetzen

Mit dem NX Validation-Framework und Mechatronic Concept Designer

Saftware

Mechanik

Elektronlk

Elektrik

Unrestricted | © Siemens 2020 | Siemens Digital Industries Software | Where engineering meets tomorrow.

Von der Anforderung bis zum Verhaltensmodell

Vom Konzeptmodell bis hin zur Virtuellen-
Inbetriebnahme

Abbilden von mechatronisch logischen Wirk-
Baugruppen

Wiederverwendung der in sich funktionierenden
Baugruppen mit Verhalten

Der Digitaler Zwilling im MCD als ,Baseline” fur die
Absicherung von definierten Versionen der
verschiedenen Disziplinen

Automatisierter Ablauf von Test-Scenarien fur die
Validierung von Kundenanforderungen

Validation Framework fur die aktive
Benachrichtung der Konstrukteure tber die
Einhaltung der KPIs der Maschine

SIEMENS



Model Based Systems Engineering — MBSE with NX und Teamcenter
Start integrated, stay integrated

PRODUCT DEFINITION CONNECTED ENGINEERING PRODUCT VALIDATION

Features Domain Specific Multi Domain
= Mechanical I m P . :
Requirements \VZ:AY Simulation

Parameters Electronic HyperLynx

System
Verification

I
LTargets - and Validation

Electrical

—

Functional &

SELE Networks
Modeling

Xruclﬁitgg{ﬂzn Software NX-MCD

>DDDD

Quality Engineering (Safety, Reliability, Security)
b > > > > Continuous Verification and Validation b > > > > 4

Integrated Program Planning and Execution
Product Lifecycle Management




Next Generation Design — NX Plattform
Die Abbildung eines mechatronischen Digitalen Zwillings in einem System

WECHANICA,
’.‘ Most Productive Modeling Environment

1 | | Generative Engineering
¥ ' Industrialized Additive Manufacturing

Electromechanical Design

Collaborative Design and Management

]
&
&
A
Q,(I
N

“" Integrated Simulation and Manufacturing

PROCESS

SIEMENS

Unrestricted | © Siemens 2020 | Siemens Digital Industries Software | Where engineering meets tomorrow.



Komplexitat beherrschbar machen
Alles in NX: Von Anforderungen zur Validierung
.|

Anforderungen vom Projektleiter
aktualisieren und verifizieren

Anforderungen in der virtuellen
Inbetriebnahme validieren

Komponente in der Maschine
nachvollziehen

Vorhandene LOosungskonzepte fir
Funktionen suchen und wiederverwenden

Unrestricted | © Siemens 2020 | Siemens Digital Industries Software | Where engineering meets tomorrow. SI E M E N S



Komplexitat beherrschbar machen
Alles in NX: Von Anforderungen zur Validierung

Anforderungen vom Projektleiter
aktualisieren und verifizieren

Unrestricted | © Siemens 2020 | Siemens Digital Industries Software | Where engineering meets tomorrow. SI E M E N S




il

1% Share | | i¥ Comments
Calibri ~12 ~ General Normal Bad Good Neutral R
Name Text Roin Type Name |ValueType |Compare Min Max Formula CheckinglLevel
Clearance must be
Clearance Reguirement |More than 5 mm 0001 Requirement  |Number GreaterThan Smm Error
Speed Requirement e e 0002 Requirement  |Number GreaterThan 400mm/1s Warning
more than
=
Mass Requirement bl et L 0003 Requirement  |Number LessThan Skg Error
less than 5 kg

NX_Check Requirements




Komplexitat beherrschbar machen
Alles in NX: Von Anforderungen zur Validierung

Anforderungen vom Projektleiter Zeiterparnis durch automatisierte

aktualisieren und verifizieren Synchronisation und Validierung

Unrestricted | © Siemens 2020 | Siemens Digital Industries Software | Where engineering meets tomorrow. SI E M E N S




Komplexitat beherrschbar machen
Alles in NX: Von Anforderungen zur Validierung

Anforderungen in der virtuellen
Inbetriebnahme validieren

Unrestricted | © Siemens 2020 | Siemens Digital Industries Software | Where engineering meets tomorrow.
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Nx + & [ [Jwindow~ = {X - Mechatronics Concept Designer SIEMENS - 2 X
File

Ho Modeling Assemblies Curve Analy View Selection Render Tools Application Developer 3Dconnexion [] A\ @
% % E%_) @- v @ @ g © ~ é N - > = i, -
= /\/ Y 7 A = )

- ba . ” A .

Requirement Function Logical Sketch Stop Capture Graph A i
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Control Panel
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gg i G@  Online Access d l
‘ Physics ® PLCSIM @D PLCSIM Virtual Eth, Adapter i
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@ “TBM Q) Virtual Time Scaling ’
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- 0.01 100
@ 0T o8 %
T Ove () Start Virtual $7-1500 PLC ! ~
@ 7 actiy B Instance name PLC f
GQ PLC type Unspecified CPU 1500 v = E[
j ~ Stant
& ] (9] [woees | %
1 Active PLC Instance(s):
@ WEE PC /192.168.0.100 )@ x
® i —
=

e =

@]
Evd

= &% Runtime Manager Port (50000 | [ 4 '

& [} Virtual SIMATIC Memory Card § Validation o2
@ 1  Show Notifications A
: 7  Function Manual Iﬂ;»' Tree v

D-1 Q it Formula Value Out ...
- (pER) 6-003-000780_E "
- [EEER) NX_Check._...
- m Correct ... [expression] == TRUE

% = Eha testFit FALSE
v Export - m]Conect w [expression] > 7

% A correctTest 1[mm]
Specify Output File : 3 FEHEZ| Width R... [expression] in {10kg,12kg,...
[ ‘ =] 2 i=| Weight ... 80kg <= [expression] <= 1...

§ EE] Radius R... [expression] == 50mm v
v - 4 - )

Elapsed ume 2767se((rs) - Actual Time Scaling: 1.000

PLC C C




Komplexitat beherrschbar machen
Alles in NX: Von Anforderungen zur Validierung

Anforderungen in der virtuellen Reduzierte Risiken durch Tests in der
Inbetriebnahme validieren virtuellen Welt
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Komplexitat beherrschbar machen
Alles in NX: Von Anforderungen zur Validierung

.
Komponente in der Maschine
nachvollziehen
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Komplexitat beherrschbar machen
Alles in NX: Von Anforderungen zur Validierung

Komponente in der Maschine Erhohte Produktqualitat durch Transparenz

nachvollziehen Im Entwicklungslebenszyklus
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Komplexitat beherrschbar machen
Alles in NX: Von Anforderungen zur Validierung

Vorhandene LOosungskonzepte fir
Funktionen suchen und wiederverwenden
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Komplexitat beherrschbar machen
Alles in NX: Von Anforderungen zur Validierung

Vorhandene LOosungskonzepte fir Zeitersparnis durch schnelleres Suchen
Funktionen suchen und wiederverwenden und Wiederverwenden von Lésungen
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MBSE — skalierbar und anpassbar

Integrationsstufe

A

Komponente in der Maschine
nachvollziehen

Vorhandene Lésungskonzepte fiir
Funktionen suchen und wiederverwenden

i . i
- It
= i

== el
s
o
i)
7
i B
L i
==
O i

NX mit Teamcenter

Anforderungen vom Projektleiter
aktualisieren und verifizieren

Anforderungen in der virtuellen
Inbetriebnahme validieren

NX Standalone

Zeit

Mit NX skalierbar und anpassbar, sodass Sie heute einfach starten konnen, und zukunftsicher

MBSE etabilieren kbnnen
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Die Zeit ist Reif fur einen neuen Entwicklungsansatz
Starten Sie schon heute mit UNS in die Zukunft

SYSTE

Mechanik A\ @
Elektronik

Software ”% ‘
Elektrik

2

i
%
e

HARDWARE & SOFTWARE
(CODING & TEST)

Time

Die MBSE Methodik erlaubt es den
Produktentstehungsprozess im Maschinenbau
hinsichtlich Funktionaler Anforderungen,
disziplinibergreifend zu strukturieren.
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— NX MCD model coupled with PLC Sim Advanced - Software In the Loop example
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Elapsed time: 562 sacis) - Actual Time Scalieg: 1,000

Siemens bietet mit NX und dem MCD
eine Plattform, um die
multidisziplinaren Verhaltensmodelle
abzubilden und bis zum Reifegrad der
Virtuellen Inbetriebnahme
weiterzuentwickeln.
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Vorteile fur Thr Unternehmen

= Schnellere und flexible Reaktion auf
Kundenwiunsche

= Weniger physikalische Prototypen

= Hoherer Grad der Wiederverwendung (Funktionale
Baukasten vs Komponenten)

= Verklrzung der Projektlaufzeiten durch eine
eindeutige Kommunikation Uber alle Disziplinen
durch ein Verhaltensmodell im MCD
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Lizenztypen
Floating

Named User
Token

Lizenzkauf

Perpetual
Subscription
Finanzierung
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NX token licensing examples

User 1

User 2

User 3

User 4

User 5
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Wo bekomme ich NX! & Kontaktieren Sie uns!

SIEMENS
Ingesmity for Gife

NX Student Edition

Download your FREE NX software,
to kickstart your career in design
and manufacturing today!

@ comprehensive 3D design tools including solid, surface,
wire-frame, and synchronous modeling

@ Full suite of CAM programming tools to program 2- to 5-
axis and multifunction CNC machine tools

@ sophisticated freeform shape modeling, surface
continuity, analysis, and visualization tools

@ supports output to 3D printing formats

@ Model-driven process using integrated software for
design, NC programming, and additive manufacturing

Explore the power of NX Cloud
Connected Products
Start your 30-day trials

Our free trial includes everything you need to
instantly start designing and programming in NX

’ Includes NX software, sample files and instructions.

L3

NX Cloud Connected Product Trials

Scan to Part Core Designer

Advanced Designer

 NX for Students:
https://trials.sw.siemens.com/nx-student-edition/

* NX 30-day trials:
https://trials.sw.siemens.com/nx

* NX Community:
https://community.sw.siemens.com/s/

Peter Scheller
linkedin.com/in/peter-scheller-4a108a85
Peter.Scheller@siemens.com
Yi-Fei Lim
linkedin.com/in/yi-fei-lim-07683573
Yi-Fei.Lim@siemens.com

Bernd Mussmann
linkedin.com/in/bernd-mul3mann-aab62657
bernd.mussmann@siemens.com
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Q & A Session mit Ihren Referenten

Yi Fei Lim Peter Scheller

Siemens PLM Software Siemens PLM Software
Stuttgart Frankfurt

Tatiana Palladini Bernd Mussmann
Siemens PLM Software Siemens PLM Software

Schweiz Koln
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