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设计、制造 
与试验 

架构 

验证 
匹配 

物
理
样
机 

问题发现与修复曲线 

虚拟概念 
评审 

虚拟制造/ 
工艺原型验证 

型号虚拟
集成评审 

虚拟结构 
评审 

虚拟型号评审 

设计开始 
虚拟评审 

项目开始 
虚拟评审 

架构 

结构 

集成 

数

字

样

机 

试验 

型号虚拟评审点 

概念 
发现和问题修复 

战略意图 
虚拟评审 

开始 

数字样机指在计算机上表达的机械产品整机或子系统的数字化模型，它与真实物理产品之间具有1:1的比例和精
确尺寸表达，其作用是用数字样机验证物理样机的功能和性能，通过虚拟评审和验证，更早“发现和修复”问
题 

数模同步点 

数字样机的应用 

总装 

虚拟试验 

产品集成 

虚拟试验 
总装 

虚拟试验 
产品试制 

总装 

虚拟试验 

总装 

虚拟试验 

产品原型 集成制造 
物理样机 

 在整个产品设计流程的每个设计阶段都可用来作检查和验证 

 极大地减少制做物理样机的成本 

 极大地缩短制做物理样机所需的时间 

 大大提高设计协同能力 

 能更快和更多的反复优化迭代设计,使最终的设计更成熟,质量更高 

 可以进行变型设计和产品客户化配置 

 支持“为可装配而设计” DFA和“为可制造而设计” DFM 
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什么是数字样机？ 

数字样机 
    单纯的 

3D模型大装配 

对机械产品整机或具有独立功能的子系统的数字化描述，这种描述不仅反映了产
品的几何属性，还至少在某一领域反映了产品对象的功能和性能 

产品的数字样机形成于产品的设计阶段，可应用于产品的全生命周期，这包括：
工程设计、制造、装配、检验、销售、使用、回收等环节 

数字样机在功能上可实现产品干涉检查、运动分析、性能模拟、加工制造模拟、
培训宣传和维修规划等方面。 
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数字样机的分类 

按产品结构 

全机样机（Complete DMU） 

• 包含整机或系统全部信息的数字化描述 

子系统样机（Sub-system DMU） 

• 按照不同功能划分的子系统所包含的全部信息的数字化描述 

按研制阶段 

方案样机（Concept DMU） 

• 包含方案设计阶段全部信息的数字化描述 

详细样机（Design DMU） 

• 包含详细设计阶段全部信息的数字化描述 

生产样机（Manufacturing DMU） 

• 包含产品生产阶段产品制造、装配信息的数字化描述 

按使用目的 

几何样机（Geometry DMU） 

• 侧重于产品结构和几何描述的数字样机 

功能样机（Function DMU） 

• 侧重于产品功能描述的数字样机 

性能样机（Performance DMU） 

• 侧重于产品性能描述的数字样机 
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 数字样机在产品研制的各阶段应用 

在产品研制的各个阶段，各个部门需要做各种不同的校核，以
便发现并解决出现的问题，满足产品研制高质量、高可靠性的
要求。 

M-BOM规划 

项目管理 

方案设计 

E-BOM 创建 

工程变更管理 

生产问题解决 

供应商选择 

零部件设计 

型号研制流程 

产品设计 

方案设计 

工艺规划 

方案 工艺 生产 设计 试制 论证 

质量管理 

& 

采购 

供应商 

生产 

管理 

方案样机 
总体方案评审  
• 外形、总体布局、初始结构组成、初步指标、子系统的包络空
间,多方案的论证和比较… 

虚拟现实评估 

保障维护 保障维护规划 

   设计 & 工程 

设计验证       

PPPR 规划 

质量完善 

几何样机 
完整的产品结构和几何信息定义 
•反映各功能子系统在整个产品中的空间位置 
•零部件的构型、尺寸信息，以及几何约束关系 
•产品坐标系、装配与配合关系等信息 
结构分析（静态/动态干涉、间隙、重量特性…） 

功能样机 
功能评估和验证（运动、人机工效…） 
•产品工作原理 
•子系统间结构、功能方面的协调性 
•产品的可操作性、可装配性、可维护性 

性能样机 
性能仿真和验证（力学、液压、温控、电磁…） 
•产品工作性能指标，输入输出的工作特性 
•子系统指标和子系统间的性能耦合 
•产品的安全系数、寿命和可靠性指标 

生产样机 
工艺过程的仿真和验证 
•零件工艺，装配工艺，机器人运动仿真 
•工厂布局/生产线仿真，质量评估 
•可维护性仿真（工具插入、人员运动） 
•技术出版物（制造、维护） 
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数字样机应用的挑战 

1 
• 产品开发供应链上存在多CAD设计环境 

2 
• 现有的软硬件条件需要处理整机产品的大装配数据 

3 
• 在整个产品开发过程中，不同的部门对三维模型有不同的检查需求 

4 
• 希望通过网络实现跨单位跨地域的协同设计 



Restricted © Siemens AG 2017 

XX.XX.20XX Page 9 Siemens PLM Software 

. 

数字样机概念及应用挑战 

小结 

西门子数字样机解决方案 

内容 



Restricted © Siemens AG 2017 

XX.XX.20XX Page 10 Siemens PLM Software 

西门子数字样机解决方案 —— 适用于产品全生命周期 

启动 

概念设计 

详细设计 

分析 

装配 

仿真 

制造 

交付 

维护 

 使用NX，Vis Mockup，Tecnomatix进行定义、
验证和评估 

 使用Teamcenter管理全生命周期的协同过程和
工程数据 

 轻量 JT 模型可以进行完整的产品查看 

 在产品研发早期及时发现问题 

 在整个企业流程实现3D “可视化” 

Teamcenter JT 

发布 

NX CAX Vis Mockup TECNO 
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西门子数字样机解决方案——数字样机应用的工具 

NX：数字样机构成的定义，包括几何信息、
约束信息、工程信息；数字样机验，包括：
干涉/间歇分析，重量管理，拆装顺序；工
程输出：产品明细、工程图纸；… 

VIS：数字样机装配校验，包括装配顺序分
析、干涉/间隙分析、路径规划分析、运动
分析，可视化协同；设计评审、2D/3D 视
图和批注；… 

TCN：EBOM到MBOM的转换；零件工艺、
装配工艺的设计和仿真；人机工程分析；
质量控制；工厂设计和仿真模拟；… 

Teamcenter：产品全生命周期的过程协同
和数据管理 

 

NX Vis 

TCN 

D:/IN_PROCESS/Industrial_Machinery_and_Heavy_Equipment/Rapid_Mechatronics_Innovation_Package_2014.02.01/media3.mp4
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基于JT的多CAD协作 

 JT数据格式——轻量化三维产品信息共享和可视化ISO标准 

 超轻量化的JT数据——解决整机大装配处理性能难题 

 世界通用的JT数据——解决多CAD数据的协同问题 

 JT数据——企业数据协同的主干 

JT 
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方案样机的关键技术 NX 
Vis 

Mockup 

方案样机 

总体方案评审  
•外形、总体布局、初始结构组成、初步指标、子系统的包
络空间,多方案的论证和比较… 
虚拟现实评估 

布局及外观造型 造型评审 虚拟现实 

Teamcenter 
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MCD机电一体化设计拓展了数字样机的定义和应用 

Reuse library 机械设计 电机规格 

需求和系统工程 

电子设计 

概念几何 载荷曲线 
电子BOM 操作顺序 

运动控制 

MCD 

定义 

MCD提供了机械、电子和自动化设计的多学科应用的对

产品进行初步概念设计的功能，并实现各学科之间的相
关平行作业 

机电一体化目标 

融合各学科知识，支持概念设计，详细设计，直到加工
制造，并实现重用 

范围 

MCD还支持对初步系统进行验证，包括行为的、物理的
和过程的模拟 

实现多学科功能系统设计 

需
求

 
方
案

设
计

 
详

细
设

计
 

NX 
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方案样机定义 

NX布局设计 

新的、易用的NX概念设计解决方案，在二维中分析概
念，对其进行迭代处理，然后将其传输到三维 

 

• 全面集成到NX制图里面 

• 利用一个熟悉的制图环境 

• 利用基本的二维功能 

• 二维设计专用的新的可重用对象 

• 自动创建装配结构 

 

• 能够利用增强后的二维“同步技术”功能 

• 基于拓扑结构的模型处理 

• 二维几何体优化与清理 

NX 
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方案样机定义 

NX创意塑型 

内置的细分曲面处理功能，显著改进高级曲面的创建、

集成和速度，增强了概念设计的能力 

全面关联、可重用的 NURBS 输出 

核心工作流作业 – 操纵和编辑 

实时光线跟踪渲染，增强了显示的真实性，避免将数

据转换到第3方软件包 

多核 CPU & GPU加速，提高了产品反射和折射的实时显示

速度 

NX 
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几何样机的关键技术 NX 

几何样机 

完整的产品结构和几何信息定义 
•反映各功能子系统在整个产品中的空间位置 
•零部件的构型、尺寸信息，以及几何约束关系 
•产品坐标系、装配与配合关系等信息 
结构分析（静态/动态干涉、间隙、重量特性…） 

工业设计&造型 包装设计 机械设计 机电协同设计 

机械仿真 机电协同仿真 工装&模具设计 加工 

Teamcenter 

D:/IN_PROCESS/Industrial_Machinery_and_Heavy_Equipment/Rapid_Mechatronics_Innovation_Package_2014.02.01/media3.mp4
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NX基于知识和重用的设计支持数字样机几何的快速构建 

重用库 

 快速方便的数据组织 

 实现已有数据的最大化重用 

产品模板PTS 

 提高了知识共享的水平 

 降低了基于模板设计的开发成本 

 实现了后续应用的自动化，改进了质量 

设计向导 

 企业级的快速设计方案 

 实现知识积累和重用 

面向制造设计 

 合规性检查 

 可制造性检查 

NX 
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NX PMI三维标注支持几何样机的完整定义 

NX PMI功能 

客户益处 

 满足ASME14.41和ISO16792标准的产品＆制造信息工具PMI 
 高效的用户界面 

 直接在屏幕上对模型进行交互 
 PMI在部件导航器中进行管理 
 功能用户界面的一致性 

 NX PMI提供全面的工具套件 
 尺寸标柱 
 常用注释 
 专门类型 
 安全标记 
 信息和报表 

 针对3D零件或装配标注出符合标准的制造所需全部信息，实现创建过程
的流畅。 
 

 简单化的创建, 放置和编辑，对新手更直观, 对专家更流畅 
 

 一次创建，多次多点应用：分析、协同、加工、检测、协同、制图 

高效的用户界面 

更多地直接在模型上

工作, 而不在菜单和

对话框上 

部件导航器提供了管

理PMI 的工具 

全面的工具套件, 实

现创建过程的流畅 

尺寸标柱 

常用注释 

专门类型 

安全标记 

信息和报表 

GB MBD技术规范 

NX PMI 

NX PMI允许工程师直接在3D主模型上面添加和获取设计与制造意图，从而提供产品制造知识的单一数据源 

NX 
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NX提高了数字样机定义的生产力 

NX建模工具能提供： 

• 灵活的设计创建 

• 快速的设计修改 

• 最大化数据重用的能力 

• 使用最好的工具用于日常工作， 

而不需要进行数据转换 

 

 
无约束设计 

• 混合建模 

• 同步建模技术 

 

无限制的零件/产品复杂性 

• 轻量表示 

• NX WAVE 技术 

 

通过自动化来加快设计 

• 在设计过程中使用行业专门技术 

 

开放设计 

• 能够处理其它CAD数据 

 

 

文档与绘图 

 面向流程的参数化特征建模 

 灵活的自由曲面建模创建复杂形状 

 同步建模实现模型快速修改和外来

数据的重用 

模型创建和编辑 

模型质量与验证 

关键技术 
 主动数字样机和装配建模 

 敏捷的装配上下文管理 

 基于WAVE的系统工程应用 

整机产品设计 

 合规性检查 

 可制造性检查 

 全3D关联 

 与标准符合的工程制图环境 

 自动化的工具和流程 

NX 
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性能样机的关键技术 NX 

电子冷却

YY- Stress PSD

RMS=19.7 MPa

高级传热

空间系统传热

响应仿真

N X  高级流体

A N SYS, A BA Q U S, LS-
D yna环境，CFD ，

Therm al，TSS

N X  流体

PC B 传热分析

FE模型校验运动和控制 优化

复合材料

N X  流体 / N X  热

FE  模型更新柔性体 高级疲劳

N X  N astran

性能样机 

性能仿真和验证（力学、液压、温控、电磁…） 
•产品工作性能指标，输入输出的工作特性 
•子系统指标和子系统间的性能耦合 
•产品的安全系数、寿命和可靠性指标 

Vis 

Mockup 
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NX全面的数字化仿真验证应用于性能样机 

设计师或分析师利用CAE 

概念开发 CAD 冻结 产品试制 产品批产 项目批准 

设计发布 详细设计阶段 概念阶段 

更早的CAE 

产品设计工作 

设计师利用CAD 

 直接基于设计模型进行分析的统一环境,实现设计分析
的协同作业,可以在设计阶段更早的进行产品的性能验
证。 

 全方位的分析功能,进行产品的性能仿真和验证（力学、
液压、温控、电磁…） 

   产品工作性能指标，输入输出的工作特性 

   子系统指标和子系统间的性能耦合 

   产品的安全系数、寿命和可靠性指标 

基于三维产品设计的数字化仿真 

 设计阶段进行仿真分析， 

 有效的减少在后续阶段的不必要的产品设计更改 

 缩短产品的开发周期 

 对更多的设计方案进行评价，提高产品的性能与设计质
量 

 通过CAE驱动产品设计，更好的影响产品的设计决策 

客户价值 

NX 
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功能样机的关键技术 Vis 

Mockup 

功能样机 

功能评估和验证（运动、人机工效…） 
•产品工作原理 
•子系统间结构、功能方面的协调性 
•产品的可操作性、可装配性、可维护性 

造型
评审

人机工程

虚拟工厂

数字样机

CAE

分析结果

设计评审

可管理的
可视化

协同

质量检验

制造信息

装配检验

公差仿真

沉浸式验证

JT

供应商查阅
技术出版
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生产样机的关键技术 

三维装配工艺 
设计及仿真 

三维零件工艺 
设计及仿真 

机器人编程 
及仿真 

质量管理 工厂设计及优化 生产管理 

Teamcenter 

TECNO 

生产样机 

工艺过程的仿真和验证 
•零件工艺，装配工艺，机器人运动仿真 
•工厂布局/生产线仿真，质量评估 
•可维护性仿真（工具插入、人员运动） 
•技术出版物（制造、维护） 

Vis 

Mockup 



Restricted © Siemens AG 2017 

XX.XX.20XX Page 25 Siemens PLM Software 

. 
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小结 

西门子数字样机解决方案 

内容 
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西门子数字样机解决方案 —— 关键技术和数据流 

功能样机 性能样机 生产样机 

型号全生命周期协同平台 

设计BOM 

方案 & 几何样机 

以 多BOM为主干的全生命周期管理和追溯 

遗留CAD 

NX 

NX NX 

JT 

JT JT 

NX CAD 

Vis Mockup 

定义 
验证 

验证 
评估 

Vis Mockup 

验证 
评估 
发布 

NX CAE 仿真分析 

仿真BOM 

验证 
评估 
发布 

Vis Mockup 

查看
评估 

工艺BOM 

NX CAM 

Vis Mockup 

TECNO 

BOM映射，模型重构 
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西门子数字样机解决方案  

——已经被各行业广泛接受并应用到其设计工作中 
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