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西门子系统驱动的产品研发助力
企业数字化双胞胎落地

西门子Simcenter系统仿真高级顾问 张钊
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中国制造2025与德国工业4.0的共同要求

众包设计

系统驱动产品开发
全寿期

大数据分析

云

增材制造

智能自动化

高级机器人

持续优化的智能技术将改变一切

改变产品研发模式 改变产品制造模式
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系统驱动的产品研发演变过程
——过去30年从未停止

几何CAD Mockup

CAE & 试验

需求管理

产品工程

图纸

需求工程

性能工程

基于文档

纯物理试验

+性能属性

全系统（机电软）

Mock-up

性能数字化双胞胎

+ 预测性工程分析

基于PLM的

闭环管理
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核心要素

数据

建模

需求

流程

验证

知识

多系统

产品全生命周期

系统驱动的产品开发
System Driven Product Development (SDPD)

SDPD = 西门子实施MBSE的落地方案
MBSE = 基于模型的系统工程

SDPD = 

应用建模与仿真技术来支持系统需求、

设计、分析、验证与确认——为跨领域协

同的产品开发、制造和使用提供支持，来

预测/验证横跨全系统性能（包括机械、电

气、软件和控制等）的产品和流程

需求 设计 工艺 试验 维护

系统驱动的产品研发SDPD
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系统驱动为智能产品研发的落地技术

后期系统综合问题频出，几乎是3年的超期

设计改动导致开发预算

增加50亿美元

由于两个软件模块之

间的通信错误造成
指导和状态信息完全
丧失

Ariane 5火箭升空不
到40秒失去控制爆炸

由于不同部件的两套不同
需求导致火星探测器进入
火星60英里的轨道时被烧毁
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系统需求

方案设计

详细设计 子系统
集成

系统确认

系统验证 设计缺陷被引入

70% 10%

20%

设计缺陷被发现
30%

50%
修正缺陷的成本

2.5x

110x

40x

16x

Source: NAFEMS 2015 – Christian 

Bénac; Head of Modeling and 

Simulation Deployment, Airbus 

系统驱动的产品研发重要意义

改进的方向
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产品开发周期与成本

需求 架构 研发、设计& 测试 生产 运营与维护交付

100%

50%

修正产品缺陷的成本设计改变自由度

实
物

样
机

发现产品缺陷
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产品开发周期与成本

100%

50%

修正产品缺陷的成本设计改变自由度

样机驱动的产品研发

实
物

样
机

发现产品缺陷

模型驱动的产品研发

需求 架构 研发、设计& 测试 生产 运营与维护交付
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系统驱动的产品开发：基于MBSE的闭环设计

需求、功能、逻辑架构

模型

元件

仿真

架构

仿真 I/O

realize

specify

可重用模型库

模型

确定，跟踪和配置

实现，执行，验证和校核

ICE

E-motor

rshaft_1

Battery

elect_1_2

rshaft_1

G
e
a
r
bo
x

Chassis

rshaft_1

elect_1_1

rshaft_1

rshaft_1

多领域仿真架构

仿真

配置

经配置的多领域仿真

仿真和验证

specify

behavior

http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=jdud92T8TpQ7RM&tbnid=PhJZi2fBLbYs7M:&ved=0CAcQjRw&url=http://www.polarion.com/products/qa/&ei=6FIxVOvmIqnGsQSnoYG4Dg&psig=AFQjCNHty7eetPE9Cu8DIvDP5muaKgnw_w&ust=1412604658190006
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=jdud92T8TpQ7RM&tbnid=PhJZi2fBLbYs7M:&ved=0CAcQjRw&url=http://www.polarion.com/products/qa/&ei=6FIxVOvmIqnGsQSnoYG4Dg&psig=AFQjCNHty7eetPE9Cu8DIvDP5muaKgnw_w&ust=1412604658190006
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西门子系统驱动的产品研发组成

R

F

L

P

Teamcenter

系统工程管理平台

System V&V

K
n

o
w

le
d

g
e

C
a

p
it

a
li
z
a

ti
o

n

 系统工程多领域管理流程
（横向、宽度）

需求管理

项目管理

技术状态管理

。。。

 系统工程多技术 工具流程
（纵向、深度）

建模工具

仿真工具

验证工具

。。。

Simcenter

预测性工程分析
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系统驱动的产品研发:需求管理

产品 系统 子系统 零件

需要、要求、指标、参数的工程化描述
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系统驱动的产品研发:功能分析与逻辑架构

SE 

Architectures

SE 

Workbench

A/C SE Architectures

• 操作视图

• 功能视图

• 多领域视图

• 逻辑视图

• 拓扑视图

• 物理视图

• ...

以及它们之间的关系
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系统驱动的产品研发:物理实现

Product Lifecycle Management

Requirements Logical PhysicalFunctional

Simcenter System Synthesis

Architecture Mapping Deploy simulation Analysis request

Simcenter

Amesim

1D /CAE 

Model Management

Teamcenter

Teamcenter

Aircraft 指标

• 安全分析 / FMECA

• 可靠性

• 物理性能

• 机械结构

• 控制&软件

• 制造

• 重量

• ...

Aircraft Design

方法和工具

• 管理异构多样工具

• 管理模型和数据

• 可追溯性

• 增加模型和数据的一致

性
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系统驱动的产品研发-复杂系统研发现状

1. 场所分离，跨部门无

法协同

2. 结构、电子、软件分

头设计，早期没有闭

环

3. 异构模型无法连接

4. 无法做整机级虚拟仿

真

5. 数据、仿真结果无法

追踪

6. 模型管理与重用

描述 框架图

3D 结构与机构仿真

CFD 仿真

1D 机电系统仿真

用户使用数据

仿真数据

测试数据

测试

历史数据

控制开发
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系统驱动的产品研发目标

描述 框架图

测试数据

仿真数据 用户使用数据

1D 机电系统仿真

历史数据
控制策略

3D 结构与机构仿真

CFD 仿真

物理测试

性能数字双胞胎

1D

3D 测试

控制

V&V确认验证

1. 高精度性能数字双

胞胎，实现预测工

程分析

2. 基于数字样机进行

整机级性能预测与

设计优化

3. 多领域、多目标模

型函盖整个研发流

程

4. 模型间数据双向传

递



© Siemens AG 2018

Page 16 Siemens PLM Software

Simcenter™ 工具组合
——满足多学科设计仿真体系需求

3D 仿真 CFD流体仿真

1D 系统仿真 Test 试验
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系统工程驱动的产品研发

实现闭环系统驱动的正向产品研发

NX/Mentor-系统数字样机

SDM、TDM管理平台– 多领域的可追踪性，更改和构型管理

Simcenter™ 工具组合
支撑预测性工程分析

数字化
双胞胎

探索 – 分析 - 报表

1D/1维

3D/3维

Test/试验测试

CFD/流体

验证和确认
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Simcenter™ 1D Amesim——概念设计阶段

Simcenter Amesim

Simcenter

System 

Synthesis

机械库

电气库

液压库

热管理库

…

40+

元器件库
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Simcenter ™ 3D & NX Nastran——详细设计阶段

结构

噪声 & 振动

声学

热场

流体

复合材料

多体

转子动力学

疲劳

优化

1D – 3D

Co-Simulation

TEST-CAE

Correlation

Multi-Physics

线性有限元 非线性有限元 边界元 多体动力学 疲劳 热 CFD
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STAR-CCM+

Simcenter™ STAR-CCM+ ——详细设计阶段

流体力学

固体力学

流固耦合

传热

颗粒流体

反应流体

多相流

电化学

电磁学

声学

流变学
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Simcenter™ Test.Lab & SCADAS——物理试验

结构模态

结构力学

声学

旋转动力学

环境测试

GVT

振动控制

模拟信号
• Microphones

• Stress , strain

• Displacement

• Force, Torque, 

Load, pressure

• Tacho, TTL,

• Temperature, 

Current

TEST-CAE 

Correlation

数字信号
• GPS

• Video

• Ethercat

• IRIG

Model-Based 

System Testing
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Simcenter™ HEEDS ——设计探索与优化

HEEDS

设
计
探
索
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系统驱动的产品开发案例：虚拟集成飞机(VIA&VIB)

——全系统集成实现热、能量和性能分析

NX Thermal

保障预研时不同架构设计论证

保障各工况、整机的功率分配及优化

保障整机各子系统及其部件的设计、选型和优化

保障全机热集成耦合设计论证

保障全机多属性平衡设计论证

保障虚拟标定和故障分析
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智能系统——嵌入式软件开发

系统需求

算法技术
参数确定

基于模型的算法测
试(MIL)

集成测试

驾驶模拟器中的测
试

车辆集成测试

自动代码生成

测试用例

MIL

SIL

HIL

C-代码

软件架构

系统需求

专业部门的模型

系统工程师

项目经理

软件架构工程师

软件工程师、算法工程师

测试工程师
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训练模拟器：1D&3D实时仿真技术

实时仿真
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Siemens多学科设计仿真技术实现
——1D&3D 多学科集成虚拟样机&集成分析流程
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“车辆操纵稳定性, LMS Virtual.Lab Motion 是非常强大的开发工具。
我们的目标是用LMS Virtual.Lab 开展硬件在环仿真(实时）, 在整个仿真过程可以采用统
一的模型数据。” 

Prof. Ludger Dragon, Senior Manager Vehicle Dynamics Integration Division, Daimler 

优化车辆设计 提高驾驶乐趣

操控、 舒适性、 疲劳

联合车身控制
(ESP, ABS,…)

前端控制算法开发

戴姆勒奔驰
可标量的机电系统仿真 – 离线和实时

(1) 车辆设计优化

操控,、舒适性,、疲劳

离线仿真 实时仿真

(2) 前端控制算法

车身控制 – 主动安全
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智能产品研发的西门子全面解决方案
——最全面的多领域协同和集成解决方案

Gateway 设计
软件开发
系统工程

物理和机械 软件和控制

云服务 IoT – V2X

仿真架构和设计
MCAD and CAE

硬件 & 电子

ALM 控制开发
代码开发 软件质量管理.

测试用例生成
自动化测试

仿真工厂
MiL – SiL – HiL

VehiL - DiL

大数据分析
智能产品行为数据

原理图设计

多域可追溯性与配置
交叉学科流程协作

需求管理.
RAMS/xFMEA
功能 & 系统建模
V&V 流程管理

线缆, 线束
PCB & 电器设计

网络, Com.

Validation确认 and Verification验证
Teamcenter

Omneo

Polarion

Amesim EDA

MindSphere

Simcenter
3D

Amesim

NX

Mentor

…and a number of 3rd party integrations
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