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仿真发展趋势及典型业务需求

典型业务需求：

❑ 单学科及多学科耦合仿真：现代产品越来越复杂化，涉及多个学科，

需要进行结构、流体、热、电磁、电路、多体动力学、控制、噪声等

单学科仿真及多学科耦合仿真，以对产品性能进行综合预测并更好的

指导产品设计。且需要统一平台，以实现各学科仿真模型共用及数据

无缝传递。

❑ 多学科优化及设计空间探索：产品开发从逆向设计转为越来越多的

正向设计，需要进行多学科优化和设计空间探索，以设计出更优秀、

更创新的产品。

❑ 仿真数据与流程管理：仿真需要从当前工具分散、学科繁杂、数据

流程无序的未管理状态，变为统一平台下，实现仿真流程、数据的有

效管理、仿真知识集成及与产品设计、工艺、试验之间的有效协同。

❑ 仿真与设计和试验结合：从工具层面和平台层面实现设计、仿真、

试验之间的有机结合和高效协同。

数据存储（个人电脑）

（仿真数据、试验数据、参考数据）

设计数据

（Creo/Catia/NX）

PDM

设计流程变更处理

要求

仿真工程师

仿真需求

仿真工程师

设计工程师和项目经理

多种不同学科
的仿真工具

工具分散 数据、流程无序学科繁杂

典型的未管理仿真环境



Restricted © Siemens 2019

YYYY-MM-DDPage 5 Siemens Digital Industries Software

需求

产品数据

协同仿真分析平台

产品构型

仿真数据

仿真工具

仿真流程

仿真需求

仿真工程师

进度计划

设计工程师和项目经理

统一的协同仿真分析环境

仿真软件

•跌落/冲击分析
•振动分析
•疲劳分析

•电子系统热分析

•声学分析
•机构动力学分析

•多物理场分析
•多学科优化

•电磁场分析
•电路分析

All in One
•仿真与试验相关性

•流体动力学分析

多学科协同仿真平台方案

统一平台 数据、流程有效管理多学科无缝交互

多学科协同仿真平台通过打造统一的协同仿真分析环境（All in One），使得所有仿真

工程师在统一平台进行单学科、多学科仿真优化和设计空间探索，多学科无缝交互，

仿真数据、流程有效管理。设计工程师和项目经理、仿真工程师都面对统一的平台环

境进行协同工作，实现设计、仿真、试验高效协同，从而大大提升仿真工作的效率和

置信度，真正实现仿真驱动产品研发和创新。
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多学科协同仿真平台框架
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多学科协同仿真平台应用场景示例

设计参数

（尺寸、位置、

数量等）

利用Heeds实现
设计空间探索

Launch

Capture Data

Teamcenter for Simulation和Simcenter 3D及
Heeds双向无缝连接，无缝提取和上传数据。

Teamcenter for Simulation

启动

自动上传数据

获取数据

Simcenter 3D

参数化CAE模型

Simcenter 3D

热流耦合分析

（热、流）

Simcenter 3D

结构分析

（振动、冲击、强度、
疲劳、噪声等..）

改进的设计

Heeds和Simcenter 3D无
缝连接，实现分析和优
化循环迭代。

参数化CAD模型
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多学科协同设计仿真平台打通设计和仿真，实现快速
迭代

• 同步建模技术实现任意来源CAD模型的直接读取和编辑修改，CAD模型变更，CAE模型关联更新。

• 设计仿真一体化环境，实现仿真驱动设计,快速优化迭代循环
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From Multi-Discipline to Multi-Physics Depending on the Engineering problem at hand

‘Parallel’ 

Multi-Discipline

‘Sequential’ 

Multi-Discipline

‘Co-Simulated’ 

Multi-Physics

‘Coupled-Simulated’ 

Multi-Physics

The output of 1 discipline/physic 

is the required input for the next 

discipline/physic. The different 

disciplines/physics don’t impact 

each other at each state. 

Examples:

• Aero acoustics

• Vibro-acoustics (non-coupled)

• EMAG acoustics

• …

The engineering problems at hand 

are handled each discipline/physic  

at the time. Examples:

• 3D: Acoustics / Durability/ Crash/ 

Motion/ …

• 1D: Fluids / Electrical / 

Mechanical/ …

• Test: Structures/ Rotating / 

Vibration Control/ ..

• CFD: Flow, DEM, Spray, ….

There is a benefit in maximum 

model(ling) re-use across the 

disciplines/physics.

Different disciplines/physics impact 

each other at each state, so both 

disciplines/physics need to be 

handled together. Examples:

• Motion + 1D Sub-Systems

• 1D + Acoustics

• CFD + Structure Coupling

• FSI

• …

Same as prior, but for accuracy, 

performance, & stability, coupled simulation 

is required. Examples:

• Coupled Vibro-acoustics in NX Nastran

• Thermal/Flow

• Mechanical/Thermal

• …

多学科仿真平台打通不同学科仿真
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Design Space Exploration

• Process Automation (Automate building of virtual prototype)

• Distributed Execution (Accelerate testing of virtual prototype)

• Efficient Search (Look for better design alternatives) 

• Insight & Discovery (Ensure reliable product performance)

Parametric CAD Crash Simulation Analysis

Intrusion

32% reduction in mass

Satisfies all crash safety regulations

Improved Design

Multiple load cases

Automotive Bumper

Mul ple	load	cases	 Intrusion	

多学科仿真平台实现结构分析优化
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Simcenter solutions

Optimize geometry, 

mass flow and 

temperature at the 

same time under 

stringent constraints

Challenge

Design space exploration with Heeds & Simcenter

Temperature Geometry 

Stress Best case 

多学科仿真平台实现热固耦合分析优化
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In two weeks, we were able to evaluate 100 design variants and find a good solution 

to our performance challenges.  Previously, it would have taken over 6 months to 

evaluate just a few alternatives.

• Evaluate changes to dilution hole 

geometry to reduce cracking

CAD

Dilution Hole Geometry

STAR-CCM+ CFD FEA

Thermal Stress SolutionFluid/Solid Heat Transfer

Existing 

Design

Better 

Design 

HEEDS Intelligent Design Search

Flex2Flex1

Process Automation

Considered:  

• 8 design variables (diameter, height, 

slant, orientation of two dilution holes)

• 1 temperature profile constraint

• 100 design variants

Efficient Search

Maximum Stress reduced by 18% 

4x yield stress to 3x yield stress 

Best design stress = 794 MPa 5.3% 

8.9% 10.6% 
11.3% 

14.5% 
17.5% 

15.6% 15.0% 
Improvement relative to baseline design 

76	

13	
11	

Error

Infeasible

Feasible

Temperature Hot Spots

Dilution Holes

多学科仿真平台实现热流耦合分析优化
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Insight & Discovery

Building knowledge of high performing designs

1	 1	 1	 1	 2	 2	 2	 2	
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Industrial Duct Fan Design 

Baseline Design 

Best Designs (Lowest Power) at Each Mass Flow Rate 

Multi-objective Pareto SearchSingle-objective Constrained Search

Aircraft Static Air Mixer Design

Efficient Search

Finding better designs, faster
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Multi-objective Pareto Search

Cloud computing 

Linux cluster 

CAD or 1D Tools 

FEA or MBD Simulations 

Linux  

workstation 

Windows 

workstation 

CFD or Crash Simulations 

Multiple 

nodes and 

multiple 

cores per 

node 

Distributed Execution

Using your available compute resources to accelerate testing

CAD  
Geometry 

NX 

CFD 
Analysis 

STAR-CCM+ 

Costing 

Excel 

Process Automation

Simplifying the virtual prototype build process

Automate Virtual Prototyping and Find Better Designs

HEEDS
Multidisciplinary Design Exploration Platform

CAD Portals
Geometry Exchange

CAE Portals
Simulation Tasks

Python
Scripting

VCollab
Visualization

Automate Virtual Prototyping and Find Better Designs

Process 

Automation

Distributed 

Execution

Efficient 

Search

Insight

& Discovery

ASSESSEXPLORETESTBUILD

Hydraulics

CFD

Motion & Stress

CAD Control
Drag

多学科仿真平台实现1D&3D联合仿真优化
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主要功能：
• 预实验分析

• 试验仿真相关性分析

• 仿真仿真相关性分析

• 灵敏度分析(NX Sol 200)

• 模型修正

Test / FE 

Model

Analysis

NXN Model

Sensitivity and Updating

灵敏度分析及模型修正

Pre-Test

预实验

Correlation

相关性分析

多学科仿真平台打通仿真和试验
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Teamcenter

1D Model Management 3D Model Management

Link to system architecture and requirements 

management including closed loop validation and 

verification

Link to design requirements and CAD

多学科仿真平台实现1D和3D数据管理



Restricted © Siemens 2019

YYYY-MM-DDPage 16 Siemens Digital Industries Software

Disparate Processes / Simulation Data Unmanaged

Integrated 1D & 3D 

Processes and Model Mgt.

Simulation data unmanaged

Integrated Analysis: 3D and 1D data managed, with 

shared access to managed Targets, Parameters and 

Attributes  

Enterprise Integration: 3D and 1D data managed cohesively, with 

relationships, and in context of Requirements, Functional, Logical and 

Physical views, including governed simulation processes

1

3Value 

achievable 

at each 

level…

3D CAE Model

Management

1D Model

Management
3D and 1D Work Group Support

Unified 

Verifications

2

多学科仿真平台实现1D和3D数据管理
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Teamcenter

Collaboration

Managing dependencies of 

models, ownership, 

meta data (attributes)

1D Models

Libraries

Associated Data

3D Models,

Abstractions, Meshes, 

Loads, Decks, Results, 

Reports 

Multi-Attribute Balancing

Simulation Structure Management & AutomationSystem Driven Design

Simulation Tool & Process Management

Simulation Data & Lifecycle Management1D Model Management

Webapp Simulation Visualization & Results Communication

多学科仿真平台实现1D和3D数据管理
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多学科协同仿真平台十大关键能力2
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多学科仿真优化平台
十大关键能力

关键能力2：流程驱动仿真任务

关键能力3：多学科优化流程

关键能力4：
仿真数据和仿真BOM管理

关键能力10：仿真结果可视化与数据
统计分析

关键能力8：与高性能运算平台
集成

关键能力7：仿真数据与设计变更同
步

十大关键能力

关键能力1：仿真分析规范体系

关键能力6：
知识库与知识推送

关键能力5：
多学科优化工具集成模式

关键能力9：与仿真指标体系/
需求的关联
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关键能力1：
仿真分析规范体系

仿真分析规范体系示例

▪ 仿真基础通用规范

▪ 各学科、各专业结构分析规范

▪ 仿真工具的版本、数据格式、文件存
储等

▪ 仿真作业指导书

✓ 统一的规范、统一的标准、统一分

方法。

✓ 为建立企业知识库提供基础支撑

内容

价值
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关键能力2：
流程驱动仿真任务

▪ 支撑完整的流程自动化，仿真人员可
以捕获和执行流程任务，显著提高效
率

▪ 支持的流程类型有：

▪ 业务流程自动化

▪ 仿真任务和流程自动化

▪ 多学科优化仿真

✓ 通过流程正式打通不同学科间需求、
设计数据、结果的自动化关联

✓ 捕捉仿真流程步骤，可以形成可供
重复利用和标准化的最佳实践

✓ 建立流程和数据的可追踪关系

✓ 数据的生命周期状态

内容

价值

Teamcenter

业务流程自动化 多学科优化仿真任务和流程自动
化

配置的第三
方工具

捕捉和管理仿真流程与知识

合同验证流程

../../Conferences & Seminars/PLM World 2011/Tool Launch Demo1 Local.mp4
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关键能力2：
流程驱动仿真任务

执行 CAE 数据包 (可选)

设计师

创建仿真分析
方案

工作流程

定义仿真分析要素

▪ 产品版本
▪ 配置和变量
▪ 需求

TEAMCENTER

分析师

提取验证数据
创建 / 重用
网格模型

运行求解器后处理创建报告

设定连接、载荷条
件，等

仿真分析报告

产品版本
外部仿真应用
软件

仿真软件启动框架

3D仿真过程中，仿真验证和
设计过程不断迭代
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关键能力2：
流程驱动仿真任务

选择仿真环节 准备模型数据 前处理 求解 仿真报告 仿真审批 仿真发布

结构分析环节

热、流分析环节

审批发布

后处理

（注：流程模板仅供示意）

多学科仿真执行流程样例
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初始化设计3D CAD

FEA模型

前处理

CFD 仿真分析

FEA仿真分析

映射（Mapping）

温度

评估结果

CFD 模型

前处理

热机耦合分析流程

方案

仿真任务

2) CAE优化流程

❑ OPTIMUS中进行交互式优化流程迭代

❑ TC中存储流程对象

1) 仿真输入 3) 耦合分析 4) Teamcenter中可追溯性

CFD

FEA

❑仿真结果加载到优化流程中，通过导
入多轮参数优化比对结果

❑执行流程并将结果存回到TC

❑ TC中管理所有对象之间的关系.

❑流程与过程数据的完整可追溯性

关键能力2：
流程驱动仿真任务

Teamcenter_CAE_Workflow_TMC.avi
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关键能力3：
多学科优化流程

为数据库提供优化流程模
板

系统工程师

关联模板与输入数据

分析师

1 2 启动多学科优化工具3

Teamcenter提供模板和传递
参数到多学科优化工具4Teamcenter获取多学科优化

工具的结果
5

Database

分析师

6分析师访问分析报告
报表，查询和追踪关
联关系

▪ 开放式架构支持多学科流程优化

▪ 通过配置集成任意流程自动化工具
（iSight/ModelCenter/Optimus等）

▪ 管理全生命周期流程数据，包括：流
程模板、自动执行脚本、流程输入和
输出

✓ 提升企业已经购买的流程工具价值，

实现流程一体化

✓ 流程优化和维护的易用性。

内容

价值
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关键能力4：
仿真数据与仿真BOM管理

模型导入
模型检查
几何修补
特征处理
抽取中面
…

网格划分
质量检查
网格装配
网格修改
网格管理
…

材料定义
材料库
单元类型
部件属性
…

边界设定
集中力/压力
温度/流场
接触界面
流固耦合
优化设置

求解类型
模型输出
求解参数
作业调度
并行计算

后处理
变形/应力
动画/图表
结果分析
报告编写
网络发布

理想化模型 网格模型 求解模型 后处理模型

模型清理 网格构造
材料及属

性
边界条件 求解 后处理❑ 管理仿真各阶段特定仿真数据

➢ 理想化模型/网格模型/求解模型/
边界条件和参数/后处理模型

❑ 可任意定制扩展仿真对象类型，
支持多专业、跨学科对象

❑ 管理大文件数据，内部或者云链
接

✓ 实现仿真全流程各环节业务数据对

象创建

✓ 跨专业、部门各类型数据权限控制

✓ 基于最佳实践，可直接定制应用

✓ 避免大量开发。

内容

价值
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关键能力4：
仿真数据与仿真BOM管理

◼由设计BOM（CAD BOM）根据规则自动产生仿真BOM（CAE BOM) 模型

过
滤
规
则

<节点>

(输入)

数
据
映
射

<节点>

(输出)

设计装配节点

设计组件节点

CAE 模型(装配)

CAE 模型(组件)

重
用
规
则

包
含
规
则

产品BOM结构 仿真BOM结构

结构映射

数据映射

跳
过
规
则

移
除
无
零
件
的
子
部
件
顶
层
规

则

重
置
单
一
组
件
子
装
配
结
构
规
则

同
一
件
不
同
子
装
配
中
仿
真
模

型
循
环
利
用
规
则

❑ 基于特定规则由设计BOM自动生
成仿真BOM

➢ 数据映射

➢ 结构映射（过滤/跳过/包含/重用等
规则）

❑ 根据不同学科、工况同一设计BOM
可以对应不同的仿真BOM（一对多）

✓ 实现整机、系统、分系统、组件级

等仿真BOM创建，形成装配有限

元

✓ 实现概念设计阶段自底向上、详细

设计阶段自顶向下重用或新建仿真

结构。

内容

价值
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关键能力4：
仿真数据与仿真BOM管理

多BOM仿真模型结构

多专业分析的不同类
型参数和边界条件，
生成的分析结果

CAD 结构

▪ 设计数据与仿真数据的谱系图

• 原始CAD结构

• 多BOM仿真模型结构

• 针对多学科定义的不同类型参数和边
界条件产生的分析结果

✓ 实现完整的双向追溯能力

✓ 在产品和各类仿真分析数据 (几何体简

化、仿真模型、载荷条件、结果等) 和

学科之间建立关联关系。

内容

价值

设计与仿真数据谱系关系图

TC9_Simulation_NX8_Aero_engine.avi
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结果解读

关键能力5：
多学科优化工具集成模式

Teamcenter + 多学科仿真工具集成模式

在Teamcenter中搜索
、浏览并选定多学科
仿真优化模板

在Teamcenter中启动和执行
多学科仿真模板

在Teamcenter中更新执行
作业的结果和相关CAE文件

选择自动仿真优化模板 配置模型 求解 结果保存

在Teamcenter中配置模型 在Teamcenter中查询结果，并启动仿
真工具多学科优化结果进行解读

汇总文件

作业历史文件

仿真汇总文件

仿真文件 重要仿真文件

参数化元数据X1, X2, Z1,... 多学科优化
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关键能力5：
多学科优化工具集成模式

内置仿真工具配置，满足多学科仿真的
需要，支持Windows/UNIX运行环境：

• 启动属性

• 环境变量

• 输入配置

• 输出配置

• 属性配置

• 反馈

• 访问控制

• 快速有效创建和组织CAE对象：
CAE Item、数据集（模型、求解器
输入、结果）、关系

• 保持与设计数据关联

• 仿真工具自定义与启动，支持在任
务流程中触发
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关键能力6：
知识库与知识推送

❑ 仿真知识的重用
• 模型库/材料库
• 报告库/结果库
• 案例库

❑仿真知识推送
▪ 知识固化，向导式
▪ 数据挖掘

✓ 由个人经验转化为企业的仿真智力资产

✓ 建立企业最佳实践库，从成功走向成功

✓ 将依靠管理制度的约束转化为程序固有

的内部逻辑，减少人为因素，提高标准

化程度和仿真的效率、效益

内容

价值
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关键能力6：
知识库与知识推送

CAD模型
进入高级

仿真

创建

有限元仿

真部件

创建

解算

方案

网格

划分

定义

约束

定义

力
求解

生成

报告

流程向导式推送

将原先孤立、分散的功能和界面进行统一，实现知识的固化和重用
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关键能力6：
知识库与知识推送

流程向导式推送

• 清晰的CAE分析流程，有利于培训新员工；

流程清晰

• 设置的选项增多，分布在不同对话框中，灵活性增加

选项完整、多界面

• 大部分的步骤都可以编辑；解算前后可以修改设置

可编辑

• 由于选项多，所以通用性相对单对话框模板要好；

通用性好

• 向导式推送实现知识与经验固化、重用，标准统一有效

智力资产，智慧化设计

ZxjCejia.avi
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关键能力7：
仿真数据与设计变更同步

选择差异比较的条件

CAE Manager / 检查器 (Inspector) 变更同步功能

▪ 借助同步功能主动检查设计产品是否已
变更产生新版本版

▪ 比较仿真结构与产品结构确认设计变更
(新的部件、修订的部件、删除的部件
等）

▪ 用不同颜色区分差异的BOM行

▪ 通过订阅服务，主动通知变更

✓ 实现变更通知转化为主动检查变更能力

✓ 变更影响面的快速查询。

✓ 图形化所见即所得变更差异

内容

价值
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关键能力8：
与高性能运算平台集成

批处理任务监控

集群式求解任务提交

共享文件夹

CAE 结果JT展示后处理

获取数据 准备数据 理想化数据 更新数据 前处理数据 解算数据 后处理数据 报表报告

▪ 与PBS Pro ,LSF等计算管理软件平台集
成

▪ 可配置本地解算器计算启动
▪ 可配置实现远程解算器计算启动
▪ 可通过定制实现在PDM系统上实现提交
任务、调度、状态监控、数据传递和整
理

✓ 同一个平台内实现提交、调度、状态监

控和数据管理，不需来回切换系统。

内容

价值
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关键能力9：
与仿真指标体系/需求的关联

需求

需求链接

追踪报告
Traceability Report

▪ 仿真总体与分指标的结构化
▪ 获取和管理所有指标需求，并与仿真数
据的关联都要建立追踪链接标记

▪ 在分析结果和指标需求、验证过程中形
成闭环

✓ 实现指标/需求在全生命周期中的可追
溯性。

✓ 指标/需求的变更可以双向定位仿真数
据，实时、完整、有效

✓ 验证需求闭环，指标需求符合性

内容

价值

仿真结果
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关键能力10：
仿真结果可视化与数据统计分析

仿真分析结果 JT 叠加到产品设计 JT

仿真分析结果 JT 与产品设计 JT 多视窗对比
(标注已经优化的尺寸)

仿真结果可视化以 JT为主，兼顾其他结果浏览软件
▪ 采用轻量化的 JT 格式便于浏览
▪ 兼顾其他浏览工具 (商业化软件或自主开发软件)

▪ 通过叠加 CAD和网格JT文件的方式虚拟比较以检查两者
的差异变化

file:///D:/Tc4Sim/Demos & Presentations/Tc4Sim Overview/CAE_Concept_Demo.avi
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Simcenter 概览
工程创新
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Simcenter Amesim

扩展的多物理库和组件

预先设计

系统设计和集成

性能平衡

实时控制验证和确认
（HiL）

虚拟评估和优化机电系统的性能



Restricted © Siemens 2019

YYYY-MM-DDPage 41 Siemens Digital Industries Software

Simcenter 3D

多学科仿真优化平台
三个要素-Simcenter 3D
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单一集成环境

自动化工作流

综合多物理场

内置的设计探索

大规模并行 CAD 到解决
方案

PLM 集成

Simcenter STAR-CCM+

内置设计探索
专注于 CFD 的多物理场仿真
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From Multi-Discipline to Multi-Physics Depending on the Engineering problem at hand

‘Parallel’ 

Multi-Discipline

‘Sequential’ 

Multi-Discipline

‘Co-Simulated’ 

Multi-Physics

‘Coupled-Simulated’ 

Multi-Physics

The output of 1 discipline/physic 

is the required input for the next 

discipline/physic. The different 

disciplines/physics don’t impact 

each other at each state. 

Examples:

• Aero acoustics

• Vibro-acoustics (non-coupled)

• EMAG acoustics

• …

The engineering problems at hand 

are handled each discipline/physic  

at the time. Examples:

• 3D: Acoustics / Durability/ Crash/ 

Motion/ …

• 1D: Fluids / Electrical / 

Mechanical/ …

• Test: Structures/ Rotating / 

Vibration Control/ ..

• CFD: Flow, DEM, Spray, ….

There is a benefit in maximum 

model(ling) re-use across the 

disciplines/physics.

Different disciplines/physics impact 

each other at each state, so both 

disciplines/physics need to be 

handled together. Examples:

• Motion + 1D Sub-Systems

• 1D + Acoustics

• CFD + Structure Coupling

• FSI

• …

Same as prior, but for accuracy, 

performance, & stability, coupled simulation 

is required. Examples:

• Coupled Vibro-acoustics in NX Nastran

• Thermal/Flow

• Mechanical/Thermal

• …

Simcenter多物理场分析
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Automate

V
A

L
U

E

Validate Troubleshoot Design Explore

Redefining Strategy for Innovation

SIMULATION PURPOSE

Most companies operate here 

to reduce time and cost

Business pressures force companies to 

operate here to design better products

PREDICTIVE ENGINEERING EARLY IN DEVELOPMENT PROCESS REACTIVE ENGINEERING LATE IN DEVELOPMENT PROCESS
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New Paradigm for Design Exploration

46 46

0	

0.5	

1	

1.5	

Predicted	 Actual	

Traditional Process

Define 
Objectives

Simplify 
Model

Select 
Algorithm

Either:

• Limit Variables

and/or

• Fit Response 

Surface Model 

(DOE/RSM)

• Gradient search

• Genetic algorithm

• Particle swarm

• Ant colony

• Simulated anneal

• Etc.

Tune 
Algorithm

Conduct 
Search

Interpret 
Results

• Population size

• # of generations

• Crossover rate

• Mutation rate

• Selection type

• Etc.

• Baseline model

• Variables

• Responses

• Objectives

• Constraints

“HEEDS surpasses anything on the market 

in its ability to help us drive innovation.”

-- Anders Ahlström , Scania Truck

Discover Better Designs, Faster

Define 
Objectives

Automated 
Search

Interpret 
Results

Modern Process (HEEDS)

• Baseline model

• Variables

• Responses

• Objectives

• Constraints

Optionally:

• Study robustness & 

sensitivity of optimal 

design(s) 

• Select number of 

evaluations

• Run optimization Time Savings
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HEEDS加速创新产品开发

ANSYSAbaqus Abaqus/CAE Adams/Car Adams/Chassis Adams/View Simcenter

Amesim

ANSA

AVL-DVI

Simcenter

FloEFD

AVL-EXCITE AVL-EXCITE

Piston&Rings

CATIA Creo 

Parametric

Es-ice Excel Simcenter

FEMAP

Simcenter

FloMASTER

Simcenter

MADYMO

Simcenter

FloTHERM

Fluent 2D Fluent 3D FMI GTI JMAG LS-DYNA

MATLAB Simcenter

Samcef

Moldflow Nastran NX CAD Pro-STAR Python Ricardo SDF

Simcenter

3D

Simcenter

System Synthesis

Simcenter 

3D Motion

Solid 

Edge

SolidWorks SolidWorks

Simulation

Simcenter

STAR-CCM+

STAR-CD

Autodesk 

Inventor

Aspen HYSYS

Add Your 

Tool 



Restricted © Siemens 2019

YYYY-MM-DDPage 48 Siemens Digital Industries Software

HEEDS: 游戏规则改变者

HEEDS MDO是一个优化及设计空间探
索软件平台，通过加速产品开发过程及
降低总体成本，可以为企业带来巨大收
益

设计人员和工程师通过使用HEEDS可以
得到满足所有性能要求的创新性解决方
案 – 更快速! 
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HEEDS的优势

易用性
产品开发过程中的所有人员都可以方便地使用HEEDS

以便更快更好地完成设计，而我们的竞争对手主要是面
向于统计和优化领域的专家

市场领导者
HEEDS可以帮助客户在从未有过的短时间内开发出占
据市场领先地位的产品

无缝集成
HEEDS可以方便地与各种商业CAD、CAE工具，以及
用户的自研软件进行无缝集成

更具创新性的设计方案
HEEDS已经被公认能够在更短的时间内搜索更多的设
计方案，从而生成许多更具创新性的设计结果

大大减少设计验证和确认时间
HEEDS实现了仿真测试的自动化，确保产品实现预期
设计，同时偏差更小，花费时间更短

出色的全球客户支持服务
HEEDS全球团队随时响应客户需求
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HEEDS可以集成所有CAD及商业CAE软件，与高性能计算资源无缝连接，更快更好地完成设计，
并且能够揭示设计空间的变化和趋势

HEEDS能够:

使用HEEDS实现创新

• 通过自动化流程能力方便地驱动产品开发过程(过程自动化)

• 连接Linux、Windows工作站，任务调度程序及云计算等现有
的计算资源 (分布执行)

• 管理不同类型的设计研究(高效搜索)

• 单目标优化
• 多目标(Pareto)优化
• 实验设计(DOE)

• 可靠性和稳健性评估
• 设计扫掠

• 展现设计概念的不同视图以方便灵活地分析比较各种设计方案 (洞察
(洞察及发现)
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Benchmark Results

Challenge:

• Find minimal function value in least number of evaluations

Results:

• In 2000 evaluations, SHERPA performed >10% better than any

other algorithm and >30% better than the nearest hybrid algorithm

Graph showing function for 

two variables (n=2)

Average values for 25 optimizations from random baselines

x1

x2

Design space points evaluated by HEEDS (SHERPA)

Competitive Hybrid 

 

Function : f x( ) = - x
i
sin x

i( )
i=1

n

å

- 500 ≤ x
i
≤ 500

Minimum : f = -418.9829n

  Results for n = 20
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HEEDS软件包

• 工作流 (流程) 自动化
• 管理计算资源(Linux, Cloud, 

etc.)

图形化用户界面

1. 建模

• SHERPA – 单目标优化器
• MO-SHERPA – 多目标优化器
• DOE – 实验设计
• R&R – 可靠性及稳健性设计
• RSM – 响应面模型
• Design Sweep – 设计扫掠

(仅用于评估)

自动搜索引擎

2. 求解

• 设计表, 2-D, 3-D图表 – 揭示趋
势，数据挖掘

• 图片/动画 – 捕获仿真及CAD图
片，集中存放于数据库用于更好
地对设计结果数据进行解释说
明

• 图表视图 – 将所有图表和图片
组合为同步视图，便于设计结果
的说明

后处理器

3. 后处理
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HEEDS具有4项核心关键的使能技术，可以帮助用户更快地获得更好的设计方案，并通过设计空间探
索实现产品创新设计！

总结

HEEDS的4项核心关键使能技术

高效搜索算法

更快地获得更好的设
计方案

洞察和发现

提供图片、表格、2维
及3维图表等多种多

样的后处理手段

管理各种类型的计算
资源(Linux, 

Windows, Cloud)

分布式执行流程自动化

在设计流程中实现
数据的自动共享

优势

出色的全球客户支持服务

帮助客户成为市场领导者

无缝集成

更具创新性的设计方案

面向整个设计团队的易
用性

减少设计验证时间



Restricted © Siemens 2019

YYYY-MM-DDPage 54 Siemens Digital Industries Software

Contents

Simcenter 仿真与试验相关性5



Restricted © Siemens 2019

YYYY-MM-DDPage 55 Siemens Digital Industries Software

主要功能：
• 预实验分析

• 试验仿真相关性分析

• 仿真仿真相关性分析

• 灵敏度分析(NX Sol 200)

• 模型修正

Simcenter 3D

相关性分析及模型修正

Test / FE 

Model

Analysis

NXN Model

Sensitivity and Updating

灵敏度分析及模型修正

Pre-Test

预实验

Correlation

相关性分析
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Simcenter 3D 

预实验分析

预实验目标：

• 用尽可能少的测试获得尽可能多的模态信息

• 评估自由模态试验支撑/悬挂方法

• 提高试验效率，降低试验工程师工作量

• 基于初始有限元模态信息给出：

• 测点位置

• 激励点位置

判断准则：

• 基于MAC值优化传感器布点

• 通过DPR对激励点优选排序 模态分析

传感器位置选择 预实验分析 分析判断

导出.UNV or .UFF

测试模型

NOK

OK
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Simcenter 3D

试验仿真相关性分析

试验仿真相关性分析目标:

• 对比试验模态校验仿真模型精度
• 对模态数据进行定性和定量的分析

• 模态振型
• 特征频率

相关性分析准则：
• 模态对分析，MAC值/固有频率/阵型
• COMAC，考察性关性差的区域
• 正交性检验，考察归一化情况
• …
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MAC矩阵

COMAC云图

Simcenter 3D 

仿真仿真相关性分析

仿真仿真相关性分析目标:

• 网格无关性验证
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Simcenter 3D 

模型修正

建立SOL200 - Model Update
▪定义设计变量
▪定义模态缩减自由度

模态求解

模型修正更正

模型修改分析流程

相关性分析

误差结果查看

修正设计变量、边界条件、目标
、目标权重和设置

参考模型（测试模态结果或者仿
真模态结果）

Optimize

更新设计变量和边界条件

更新有限元网格

完成

模型修正目标:

• 通过软件自动优化提高仿真模型相关性
精度

• 质量与试验模型一致
• 模态频率与试验模型一致（仿真试验
• 对应频率差为0）
• 模态振型与试验模型一致（仿真试验振

型MAC为1）

设计变量:

• 材料参数 (杨氏模量, 密度）
• 单元参数 (壳单元, 弹簧单元, …)

• CAD参数

模型修正DEMO

file:///D:/02_Training_Document/Simcenter/SC COR/Correlation_Update/AVIs/Model updating.avi
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多学科仿真平台应用案例6



Restricted © Siemens 2019

YYYY-MM-DDPage 61 Siemens Digital Industries Software

多学科仿真平台典型行业案例
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多学科仿真平台典型行业案例
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