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Warum Simulation im
Lebenszyklus?
Der allgemeine Kostendruck

in der Industrie und die

immer hoheren Qualitits-
anspriiche haben dazu gefiihrt,
liber den gesamten Lebenszyklus
der Produkte verstarkt
IT-Lésungen zur digitalen
Simulation einzusetzen.

Die Wahl der richtigen
Werkzeuge ist entscheidend,
um die Vorteile der digitalen
Simulation auch tatsichlich
nutzen zu kénnen und um
Kosten einzusparen. Deshalb
miissen die Unternehmen die
zu verwendende Technologie,
ihre Skalierbarkeit, Integration
und das Management der
Simulationsdaten in ihre
Auswahlkriterien einbeziehen.

* Die richtige Technologie stellt
sicher, dass die Simulation
die physikalische Umgebung
realistisch wiedergibt.

» Skalierbare Losungen
passen sich dem
unterschiedlichen
Wissensstand der
Anwender und wachsenden
Anforderungen an.

lhre wirtschaftlichen Vorteile

* Die Integration anderer
Simulationswerkzeuge und
der CAx-Software fiir die
Produktentwicklung wirkt sich
sowohl auf die Effizienz als
auch auf die Effektivitat der
CAE (Computer Aided
Engineering)-Losung aus.

* Das Management von
Prozessen und Daten ist fiir
die Automatisierung und die
kontinuierliche Verbesserung
kritischer Simulationsablidufe
entscheidend.

Warum Siemens PLM
Software?

Mit seiner umfassenden
Bandbreite an Simulations-,
Prif- und Optimierungs-Tools
unterstiitze NX"
Fertigungsunternehmen dabei,
ihre Produkte von Anfang an
funktionsgerecht zu entwickeln.
Diese integrierten Tools
tUiberpriifen Produkte und
Prozesse in jeder Phase der
Entwicklung, um die Qualitit,
Leistung und Herstellbarkeit
zu sichern.

P> Schnellere Markteinfiihrung mit innovativen neuen Produkten

P> Geringere Risiken durch sicherere Leistungsbeurteilung

P> Niedrigere Kosten durch:

* weniger physikalische Prototypen
* Reduzieren der Anderungsprozesse

* niedrigere Garantiekosten

P> Verbesserte Produktqualitit

Hohe Produktqualitit trotz
weniger Prototypen

Mithilfe von NX kénnen
Unternehmen die
Leistungsmerkmale bereits

bei der Entwicklung besser
beriicksichtigen und analysieren.
Dadurch sind weniger oder
keine physikalischen Prototypen
mehr erforderlich.

Zu den Simulationsanwendungen
von NX gehdren eine
dynamische Bewegungssimulation,
eine Festigkeitsberechnung, eine
Leistungsbewertung auf
Systemebene sowie Analysen
der Resonanz, der Lebensdauer
und der Strémung sowie eine
Multiphysik-Berechnung. Damit
kann die Funktionsleistung
zuverlassig simuliert werden.

NX und Teamcenter® verwalten
CAE-Prozesse, Arbeitsabliaufe
und Daten, um den Mitarbeitern
wertvolles Feedback zur
Produkt-Performance zu geben,
die es bendtigen, um die
Produkte zu verbessern.



Lifecycle Simulation

Wenn es darum geht, die Vorteile der Simulation auf andere Gebiete
auszuweiten, muss berticksichtigt werden, dass nicht alle Anwender
von Simulationsdaten die Verwendung von speziellen Tools erlernen
oder die Kosten fiir spezielle Software tragen wollen. Deshalb

verwendet Siemens |T einen frei verfiigbaren, veroffentlichten
Standard, der Managern und Ingenieuren ermdoglicht, miteinander
zu kommunizieren und ihr Wissen in mehr Bereichen des
Produktentwicklungsprozesses auszutauschen.




Ein Schliissel zum wirtschaftlichen Erfolg
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Konstruktionsbegleitende Simulation erméglicht bessere ”I,llll
Entscheidungen bereits in friihen Prozessphasen. ”
Schnellere Berechnungs-Technologien bieten schnellere rl =

Reaktionszeiten.

Genaue Ergebnisse schaffen mehr Sicherheit in der I"Il

Konstruktion. lW“I

Skalierbare Tools fordern die Zusammenarbeit zwischen
Konstrukteuren, Berechnungsingenieuren, Fertigung und
Vertrieb.

* Benutzerfreundliche, einfach verstandliche Losungen

* Vollstandiges Leistungsspektrum, das auch dem anspruchsvollsten

Berechnungsingenieur hilft




Von den Anforderungen bis zur Marktentnahme

Durch die vermehrte und effektive Nutzung der Simulation kénnen
Programm-Manager zahlreiche Folgekosten und Risiken senken.
Mit Lebenszyklus-Simulation kénnen im gesamten Forschungs-

und Entwicklungsprozess Verbesserungen erzielt werden, da mehr
innovative Konzepte ausgewertet und dabei die direkten Kosten

im Zusammenhang mit teuren physikalischen Prototypen gesenkt
werden kénnen.

Der Wert einer effizienten Konstruktion definiert sich auch

iber geringere Material- und Lohnkosten. Simulation ermdglicht
schnellere, fundierte Entscheidungen, die zu besseren Produkten
fuhren. Bessere Produkte bieten eine bessere Leistung und héhere
Gewinne, die sich unmittelbar auf die Geschiftsergebnisse
auswirken.

Effektive Simulation verschafft Unternehmen einen
Wettbewerbsvorteil, erméglicht direkte Riickantwort im
Konstruktionsprozess und gibt Projekt-Mitarbeitern bessere
Informationen als Basis fiir sichere Entscheidungen. Siemens
verfligt Uiber die nétigen Qualifikationen, um die Simulations-
Technologie bereitzustellen, die signifikanten Mehrwert im
Entwicklungsprozess generiert. Die einzigartige Kombination der
Starken von Teamcenter und NX stellt Werkzeuge, Daten und
Prozess-Unterstiitzung fiir alle Bereiche des Produktlebenszyklus
bereit.

Vorteile der Simulation in der NX-Umgebung:

NX deckt das gesamte Spektrum der Anforderungen fiir die
Definition digitaler Prototypen ab, mit einer breiten Palette an
Branchenanwendungen fiir unterschiedlich erfahrene Anwender.
Zu den Lésungen zihlen speziell fiir Konstruktionsingenieure
abgestimmte Tools und Multi-CAD-Berechnungsumgebungen fiir
die anspruchsvollsten Spezialisten, die branchentibliche Solver wie
NX Nastran verwenden.

» Entwicklung neuer Produkte — Nutzung von
konstruktionsintegrierten Anwendungen, die bessere
Entscheidungen bereits in friihen Prozessphasen ermdglichen

» Synchronisation der Wertschopfungskette — Austausch
innovativer Ideen und Synchronisation von Anforderungen mit
der weltweit verteilten Lieferkette

P Unternehmensweites Daten-Management — Profitieren
von der Gewissheit, dass ,,erweiterte” Unternehmen tber den
Lebenszyklus des gesamten Portfolios hinweg konsistent
bestehen bleiben

P Standardisierung und Wiederverwendung —Verwendung
einheitlicher Werkzeuge, die einfach einzusetzen sind, aber
auch die anspruchvollsten Berechnungen ermdglichen, um die
Effizienz der Konstruktion und Entwicklung zu steigern

P Wissens-Management — Stirkere Einbringung von
Informationen in die Prozessentwicklung, um bessere
Ergebnisse zu erzielen und neue Erkenntnisse fiir die
zukiinftige Entwicklungsarbeit festzuhalten

P Regelkonformitit — Management der Anforderungen und
gesetzlichen Bestimmungen, um diese zu erfiillen und Risiken
Zu verringern

P Effizienz der Produktion — Nutzung einer einheitlichen
jederzeit verfiigbaren Simulationsumgebung, die mit Produkt-
und Prozessentwicklung sowie den Produktinformationen
integriert ist

P Systemanalyse und Mechatronik — Nutzung von
Ansichten auf komplette Systeme und Validierung
elektromechanischer Prozesse zur Gewihrleistung eines
moglichst effizienten Produktionsbetriebs

ERWIESENE VORTEILE

P> ,,Echtzeitsimulation verlangt nicht nur reine Rechenleistung.
Es geht auch um die Erfassung und Wiederverwendung des
Wissens erfahrener Berechnungsingenieure. Das Ergebnis ist
eine wissensorientierte Umgebung, in der bessere
konstruktionsbezogene Entscheidungen zu einem friiheren
Zeitpunkt getroffen werden konnen.*

Ken Versprille
Collaborative Product Development Associates, LLC
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Echtzeit - um die Konstruktion rechtzeitig beeinflussen zu konnen

715

Die Losung der groBten rechnerischen Herausforderungen ist
entscheidend dafiir, dass Berechnungsingenieure
Konstruktionsentscheidungen verstarke positiv beeinflussen kénnen
und ist deshalb ein wesentlicher Schwerpunkt in der Forschung und

Entwicklung von Siemens.




Visualisierung - fiilr mehr Produktivitat

Bei der Visualisierung geht es um Produktivitit. Lebenszyklus-Simulation
konzentriert sich auf Losungen und Technologien, die fiir alle
Anwendergruppen einfach anzuwenden und geeignet sind. Durch
robuste Automatisierungsfunktionen beispielsweise konnen
Berechnungsingenieure mehr Zeit dafiir verwenden, kritische Fragen
zu definieren.

NX unterstiitzt die Multi-CAD-CAE-Modellierung und Visualisierung
mit automatischen Modellgenerierungs- und Vernetzungstechnologien
sowie der Moglichkeit, Best Practices fiir CAE unternehmensweit zu

definieren, weiterzugeben und wiederzuverwenden.

Pro/Engineer
25%



Wissen im Bereich der Visualisierung

Die Losungen von Siemens fiir die digitale Produktentwicklung
ermdglichen Unternehmen im gesamten Produktentwicklungs-
prozess, das unternehmensinterne Wissen zu erfassen und iiber
den ganzen Entwicklungsprozess wiederholt anzuwenden.

Siemens bietet die umfassendste Auswahl an wissensorientierten
Berechnungs-, Konstruktions-, Fertigungs- und Simulations-Tools fiir:

* die Vereinheitlichung und Automatisierung der besten Methoden
und Prozesse im Bereich der Berechnung, Konstruktion,
Simulation und Fertigung.

* die automatisierte Validierung zur Verbesserung der Qualitit
und Effizienz.

* die Vermeidung von Abweichungen und Hauptfehlerursachen.

* ein HochstmaB an Effizienz in der Produktentwicklung — mit
signifikanten Vorteilen gegeniiber anderen Ansitzen.

Wissensorientierte Simulation If VMStress < 45

Mit den wissensorientierten Funktionen von NX kénnen chamfer(4) with :;Tgn:’c(es)
Unternehmen Vorlagen (Templates) erstellen, die sofort geladen

und als gespeicherte Prozesse automatisch ausgefiihrt werden If v4 <VMStress < 60 T
kénnen. So kann ein Radhersteller beispielsweise die Best If VMStress > 60

Practices fiir die Konstruktion und Berechnung unterschiedlicher
consult w/expert

Standardradtypen festhalten und diesen Prozess in einer
Vorlagendatei definieren. Anwender miissen die Vorlage lediglich in
die Geometrie ziehen und den Vorgang starten. Simulationsexperten
kénnen Prozessassistenten entwickeln, mit denen neue Mitarbeiter
oder Konstruktionsingenieure die Prozesse richtig ausfiihren
kénnen. Mit diesen Automatisierungstechniken kénnen bevorzugte
Simulationsprozesse fiir einzelne Arbeitsabliufe oder Produkt-
priifungen etabliert werden, mit denen eine héhere Produktivitit
der Mitarbeiter, eine bessere Produktqualitdt und einheitliche
Ergebnisse erzielt werden. Dadurch werden grundlegende
Leistungssimulationen bereits friih in den Konstruktionsprozess
aufgenommen und unternehmensweite Initiativen auf vorhandenes
internes Wissen und bewihrte, wiederholbare Simulationsmethoden
gestitzt.

PRAXISBEWAHRT

» ,Wir verfolgen das Ziel, moderne Berechnungsfunktionen
einzusetzen, um die Abhdngigkeit von physischen Prototypen
zu verringern. Das geht nur, wenn diese
Berechnungsfunktionen in der gesamten Produktentwicklung
eingesetzt werden. Wir untersuchen zurzeit NX Simulation
Process Studio auf seine Maglichkeiten, Spezialwissen und Best
Practices zu ermitteln und diese den Konstruktionsingenieuren
auf benutzerfreundliche und praktische Art und Weise
bereitzustellen.*

Fred Homma
General Manager

CAE and Systems Promotion Department
Isuzu



Wissens-Management

PRAXISBEW

> ,,Wir konnten unsere Zykluszeiten zum Teil verkiirzen, weil wir zerstiickelte

Prozesse zusammengefiigt haben, zum Teil jedoch auch, weil wir unsere Prozesse
mit neuen [T-Tools verdndert haben. Wir sind nicht durch ein sechs- oder
neunmonatiges ROI-Zjel eingeschrdnkt. Wir betrachten das Problem von einem
holistischen Standpunkt: Wie entwickle ich einen PKW in der Halfte der Zeit? Wir
wissen, dass Unternehmen, die das nicht schaffen, groBBe Schwierigkeiten haben
werden. Die Unternehmen der Fertigungsindustrie miissen sich heute sehr schnell
weiterentwickeln, um wettbewerbsfdhig zu bleiben.*

John Sullivan

Chief Engineer for Body Product Development
Ford Europe

Auszug aus ,,Digital Simulation to Meet Today’s Product Development Challenges*
(Bewdiltigung der heutigen Produktentwicklungsaufgaben mit digitaler Simulation)
Daratech, Inc. Whitepaper

> Echtzeit,
Visualisierung,

Management,
Offenheit



Eine kontrollierte Entwicklungsumgebung fiur die digitale Simulation

Siemens ist einzigartig. Die leistungsstarken Simulations- und CAE-
Technologien von NX sind in das gesamte NX-
Produktentwicklungs- und Teamcenter-Daten-Management-
Portfolio integriert. Die Funktionen fiir das Daten-Management
sind vorkonfiguriert. Unternehmen kénnen eine vollstindige
Umgebung fiir die Verwaltung von CAE-Daten, Prozessen und
Arbeitsabldufen im Rahmen einer breiteren
Produktentwicklungsumgebung implementieren. Durch die
Wiederverwendung bestehender Konstruktionen und
vorhandenen Berechnungswissens werden Fehler vermieden. Die
Daten werden synchronisiert und sind durch
Datenbankauswertungs-, Visualisierungs- und Reporting-Funktionen
schnell und einfach zu nutzen.

Fortschrittliche Wissenserfassung

Eine Hauptstarke der NX-Umgebung ist die Méglichkeit,
Expertenwissen schrittweise zu erfassen und Simulationsprozesse zu
automatisieren. Unternehmen kénnen Wissen mit NX Simulation
Process Studio erfassen, um bewihrte Methoden und
Berechnungsverfahren fiir weniger erfahrene Anwender zu
standardisieren. Unternehmen kénnen die Implementierung von unten
nach oben vornehmen, um die Akzeptanz zu steigern, Risiken zu
minimieren und die Effektivitit der entstehenden Simulationsumgebung
Zu optimieren.

PRAXISBEWAHRT ]

P ,,Die Umsetzung eines Konzepts in ein erfolgreiches Produkt ist
keine einfache Aufgabe. Man muss die Innovationsaktivitdten
vieler Mitarbeiter koordinieren, um ein gemeinsames Ziel zu
erreichen.

NPDI Executive Perspective 2005
(NPDI = Entwicklung und Einfiihrung neuer Produkte)
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Prozesse, die in NX Simulation Process Studio implementiert sind,
werden automatisch dokumentiert, kénnen einfach gedndert und
innerhalb der unternehmensweiten Daten-Management-Umgebung
gesteuert werden. Entwicklungsteams konnen Prozess-Standards
effektiver vermitteln und implementieren, was die Einfiihrung von Best
Practices ermoglicht, die integrale Bestandteile von ,,Design for Six
Sigma“ und ,,Lean Design* sind.

Prozess-Integration

Integration ist ein Schliissel zur Effizienz und Effektivitit einer
Entwicklungs- und Konstruktionsumgebung. NX-Anwendungen
wurden erfolgreich in Multi-CAD-Produktentwicklungs-
umgebungen integriert. NX Simulation Process Studio
demonstriert den Wert fortschrittlicher Tools, die auf einer
gemeinsamen Produktplattform aufbauen und wissensorientierte
Berechnung, Systems Engineering, Anderungs-Management,
Konfigurationskontrolle, Produktanforderungs-Tools und weitere
Management-Funktionen fiir den Produktlebenszyklus umfassen.
Diese Prozessintegration ist von spezialisierten CAE-Software-
Anbietern kaum zu realisieren.

PRAXISBEWAHRT i

p ,.Eine gemeinsame Technologieplattform ist unerldsslich,
um die Simulation und Berechnung zu einem Standard in
der Produktentwicklung zu machen. Siemens erweitert
seine offene PLM-Architektur auch auf die Simulation.
Dadurch kénnen die Partner und Kunden voll von dem
Wissen und den Best-Practice-Funktionen profitieren, die
Siemens fiir seine Anwendungen nutzt. Wir betrachten das
als Vorteil sowohl fiir Siemens als auch fiir die Partner
und Kunden in der erweiterten Wertschopfungskette.
Don Brown

Chairman
Collaborative Product Development Associates, LLC



Simulation im gesamten Produktiebenszyklus

Simulationen und Tests sollten nicht mehr als Validierungs-Aktivititen am Entwicklungsprogramme. Fiir eine Simulation im gesamten

Ende der Prozesskette gesehen werden. Der wahre Wert von Lifecycle Produktentwicklungsprozess miissen die richtigen Tools in eine digitale
Simulation entfaltet sich nicht nur in den Programmaktivititen, sondern Umgebung integriert werden, die relevante technische Daten und
auch in der kontinuierlichen Wiederverwendung von CAE-Daten in entsprechendes Produktwissen im gesamten Unternehmen und in der
Folgeprozessen und in der Anwendung des CAE-Wissens auf kiinftige Zulieferkette fortlaufend erfassen, aktualisieren und weitergeben.

rung physikalischer
bei Bedarf

ng der mathematischen
mithilfe der Testdaten
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h mit den Ergebnissen
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ung des Wissens
vierung geeigneter Daten
herung der CAE-Modelle
iederverwendung
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hnungsprozesse
herung der Daten zur

* Hohere Produktanforderungen * Erfassung und Dokumentation
* Definierte CAE-Ziele von ,,Best Practices*

PRAXISBEWAHRT 1

» ,.Es macht Sinn, die Komponenten der Geometrie zu vernetzen, bevor alle Konstruktionsdetails festgelegt wurden. Dadurch kann so

friih wie moglich mit der Berechnung begonnen werden. Als wir jedoch damit begannen, die Komponenten zu vernetzen, bevor alles
festgelegt war, mussten wir uns damit befassen, wie wir die entstehenden Daten verwalten. Wenn erhebliche Veranderungen an der
Konstruktion vorgenommen werden, konnen wir das Netz sofort aktualisieren... doch nur, wenn wir von den Verdnderungen wissen.
Ulrich Fox

Supervisor, Body Methods Development Group
Ford Europe

Auszug aus ,,Digital Simulation to Meet Today’s Product Development Challenges*
(Bewiltigung der heutigen Produktentwicklungsaufgaben mit digitaler Simulation)
Daratech, Inc.

White Paper

Dezember 2003
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Konstruktionsanalyse: eine der grof3iten Starken von Siemens

Ein offenes System: NX beruht auf offenen Standards und
Protokollen und kann einfach in andere Anwendungen fiir die
Produktentwicklung und andere [T-Systeme integriert werden.
Diese offene Systemphilosophie fiihrt zudem zu einer besseren
Kommunikation und Zusammenarbeit in lhrer Zulieferkette.

Skalierbar: NX ist so konzipiert, dass es sowohl von einzelnen
Anwendern, Abteilungen oder global vernetzten Entwicklungsteams
effizient eingesetzt werden kann, als allgemeines Konstruktions- und
Simulationswerkzeug genauso wie als hoch automatisiertes, flexibles
und umfassendes System fiir die Analyse und Simulation komplexester

Aufgaben. Damit erfiillt es die Anforderungen sowohl groB3er als auch

kleiner und mittelstandischer Fertigungsunternehmen.

> Anpassungsfdhigkeit,
Flexibilitdat,
Skalierbarkeit



Lifecycle Simulation

Lineare und nichtlineare

Strukturanalyse

« Statische und dynamische Belastungen

* Normalschwingungen

* Knicken (Beulen)

« ,Stress Stiffening und ,,Spin Softening"

* Modale Berechnung mit
Differenzialsteifigkeit

* Dynamische Reaktionsberechnung

* Nichtlineare Materialmodelle

* Grof3e Verformung, gro3e Dehnung

* Materialverhértung und Kriechen

* Knotenkontakt einschlieBlich Reibung

* 3D-Flichenkontakt

* Berechnung fiir
Schichtverbundwerkstoffe

Dauerhaftigkeits-/Ermiidungsanalyse

* Festigkeit und Ermiidungssicherheit fiir
zyklische Belastungen (unendliche
Lebensdauer)

* Erweiterte Bestimmung der Lebensdauer
und des Versagens durch Ermiidung
(begrenzte Lebensdauer)

* Ein- und biaxiale Belastungszyklen

* Verwendung linearer und nichtlinearer
Spannungs-/Dehnungs-Ergebnisse aus
FE-Modellen

* Verwendung von Erwartungswerten
fiir Belastungsdauern aus physischen
Testmessungen

Thermische Berechnung

* Stationdres und nichtstationdres
Verhalten

+ Ubertragung, Konvektion und Strahlung

* Erweiterte Strahlung und
Umgebungsaufwarmung

* Gekoppelte nichtlineare Berechnung
mit 3D-Luftstrémung, -Ubertragung,
-Konvektion und -Strahlung

Test-/Berechnungskorrelation

* Uberpriifung der mathematischen
Modelle anhand von Testergebnissen
von physischen Prototypen

* Aktualisierung des FE-Modells —
modale und FRF-gestiitzte Methoden

CAE-Daten und Prozess-

Management

* Zugriff auf hohere Anforderungen
an die Produktleistung

* Definition und Weitergabe von CAE-
Zielen basierend auf Konstruktionszielen
— auf System- und Komponentenebene

* Erfassung der wichtigsten
Berechnungsprozesse in allen Disziplinen

* Erstellung von CAE-Arbeitsablaufen
fiir jedes Projekt und jede Disziplin

* Archivierung und Weitergabe von
wichtigem CAE-Wissen und Berichten
im virtuellen Unternehmen

* Speicherung der endgiltigen
CAE-Modelle im Kontext der
Produktstiickliste und der
zugehorigen CAD-Modelle fiir die
Wiederverwendung im aktuellen
Produktlebenszyklus sowie fiir
Produkte der nichsten Generation

* Dokumentation der erforderlichen
Berechnungsergebnisse fiir die Einhaltung
gesetzlicher Vorschriften und
Haftungsanforderungen

FE-Modellierung/-Vernetzung

* Leistungsstarke Tools fiir die
Modellierung der Geometrie und die
automatische Abstraktion

* Gitter-, Oberflichen- und
Volumenkérpergeometrie im selben
Modell méglich

« Einzigartige Tools zur Vereinfachung
der Topologie

* Freie Vernetzung, organisierte Vernetzung,
Netzglittung und manuelle
Netzgenerierung

* Vollstindige FE-Elementbibliothek und
umfassende Tools fiir die Definition der
physikalischen Eigenschaften

* Automatische Vernetzung vierseitiger
Elemente fiir komplexe Oberflichen

* Robuste, automatische Vernetzung
vierflichiger Elemente fiir komplexe
3D-Volumenkérper

* Automatische Qualititspriifungs-Tools

» CAD-assoziative Aktualisierung der
CAE-Modelle

* Robuste Balkenmodellierung

* PunktschweiBverbindungen

* Verbindung inkompatibler Netze iiber
NahtschweiBverbindungen

* FE-Modellierung auf Baugruppenebene

* Baugruppenbedingungen fiir virtuelle Teile

* FE-gestiitzte und geometriegestiitzte
Lasten und Randbedingungen

* Zyklische Symmetrie

* Modellierung von
Schichtverbundwerkstoffen mit
unterschiedlichen Materialdefinitionen
fir die einzelnen Schichten

* Anpassbare Benutzeroberfliche
fir unterschiedliche FE-Solver-
Umgebungen/-Sprachen

Offene Schnittstellen

« Bidirektionale Konvertierungsprogramme
fir NX Nastran, MSC.Nastran, Ansys,
Abaqus, LS-DYNA, Radioss, Pam-Crash,
I-deas® Pro Test, PCB/ECAD

* CAD-Geometrie — Catia, Pro/Engineer,
SolidWorks, Solid Edge, Parasolid®, ACIS

* Datenaustausch — IGES, STERVDA, STL,
JT, MatLab, Excel, ADAMS MNF

* Mehr als 30 CAE-Losungspartner bieten
direkte Schnittstellen mit NX iiber
PLM Components

Materialien

* Integrierte Materialbibliotheken
fiir gangige Metalle und
Handbuchsperzifikationen nach
US-amerikanischen Vorschriften

* Elastoplastische Materialmodelle

* Dichtungsmaterialmodelle

* Hyperelastische
Materialmodellerweiterungen —
Ogden, Arruda-Boyce, Schaumstoff

* Fliissige Materialmodelle (konsistent)

Bewegung

* Kinematik

* Mehrkorperdynamik

* Steife und flexible Korper

Konstruktionsoptimierung/
Variantenanalyse

» Geometriegestiitzte Optimierung
* FE-gestiitzte Optimierung

* Entwicklung von Experimenten



Siemens Lifecycle Simulation

Siemens ist der Anbieter fiir samtliche Desktop-Konstruktions-
Simulationslésungen sowie unternehmensweite, anspruchsvolle
Multi-CAD-Simulationsldsungen.

Das bietet NX

Best-Practice-CAE-Assistenten fiir grundlegende statische
Festigkeits- und Schwingungsberechnungen erweitern die Funktion
der Leistungssimulation auf neue und gelegentliche Anwender wie
Konstrukteure

NX Design Simulation — Eine konstruktionsintegrierte
Simulationsumgebung, in der Konstruktionsingenieure grundlegende
Leistungsberechnungen und Optimierungsschritte fiir ihre
Konstruktionskonzepte auf einer ,,Was-wire-wenn‘-Basis
durchfiihren kénnen

NX Motion Simulation — Eine konstruktionsintegrierte
Umgebung fiir kinematische und dynamische Simulationen auf
Baugruppenebene und mit mehreren Kérpern fiir vollstindige
Systeme und Untersysteme

NX Advanced FEM - Eine integrierte Multi-CAD-, Multi-CAE-
Lésungsumgebung. Es unterstiitzt die gesamte Palette an
Anforderungen an die Simulationsmodellerstellung und die
Darstellung von CAE-Ergebnissen (FE-Pre- und Post-Processing) und
ist fur die Verwendung mit unterschiedlichen FE-Solvern konzipiert.

>

NX Advanced Simulation — Eine integrierte Multi-CAD-,
Multi-CAE-L6sung, die die leistungsstarken Funktionen fiir
Simulationsmodellgenerierung und Ergebnisdarstellung von NX
Advanced FEM in den vollstindig integrierten Desktop-Solver
NX Nastran Basic integriert

>
Zu den Add-On-Anwendungen fiir NX Advanced FEM/NX Advanced

Simulation zahlen:

* NX Response Simulation fiir strukturelle Dynamikanalysen

* NX Flow und NX Advanced Flow fiir Simulationsfunktionen
fur numerische Strémungsmechanik

* Simulationsfunktionen in NX Thermal und NX Advanced
Thermal

¢ Berechnungsfunktionen in NX Laminate Composites

* Angepasste FE-Losungsumgebungen fiir NX Nastran/
MSC.Nastran, Abaqus, Ansys, LS-DYNA, NX Flow
und NXThermal

* NX Electronic Systems Cooling mit Funktionen fiir
High-Tech-Konsumgiiter

* NX Space Systems Thermal mit Berechnungsfunktionen
fur die Luft- und Raumfahrtindustrie sowie die Wehrtechnik
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“m NX: Open, scalable solutitw |

Teamcenter

NX Nastran —Als globaler Standard fiir die Analyse der
strukturellen Eignung und Leistung komplexer mechanischer
Systeme in der Kraftfahrzeug-, Luft- und Raumfahrt- und
Maschinenbauindustrie ist NX Nastran integriert in den
Arbeitsplitzen der NX-, |-deas- und Femap-Anwenderumgebungen
verfiigbar. Fiir die Standalone-Enterprise-Version, die auf dedizierten
CAE-Serverprozessoren oder Hochleistungsrechen-Clustern mit
beliebigen kompatiblen FE-Pre- und -Post-Processing-Tools eingesetzt
wird, sind Lizenzen verfiigbar.

NX Simulation Process Builder — Ein grafisches, interaktives
Tool fiir die Erfassung und den Austausch von Best Practices in
CAE mittels Simulationsprozessassistenten, die im gesamten
Produktentwicklungsprozess eingesetzt werden.



Der NX-Vorteil

Abbildungen mit freundlicher Genehmigung von ZF Group, Ford Motor Co.,
Scaled Composites, LLC, Quartus Engineering Inc. und Damen Shipyards, NL

Die breitgeficherte Produkt-Anwendungssuite von NX
nutzt die Schliisselattribute, mit denen Unternehmen
die Geschiftsziele Ausschussverringerung,
Qualititsverbesserung, kiirzere Zyklusdauer und
hohere Produktinnovation umsetzen kénnen. Diese
einzigartigen Attribute sind eine direkte Unterstiitzung
von Geschiftsprozessen, die auf eine Umstellung der
Produktentwicklung abzielen:

Management der Entwicklungsumgebung

Zu den NX-Losungen zdhlt eine vollstandig integrierte
und synchronisierte Verwaltung aller Produktdaten
und Verfahrenskenntnisse zur Umwandlung der
Produktentwicklung mithilfe einer strukturierten
Umgebung fiir die Zusammenarbeit.

Einheitliche Losung fiir die Produktentwicklung
Durch die nahtlose Integration von NX-Anwendungen
werden Anderungen an den Produkt- und
Verfahrensinformationen schnell weitergegeben und
Insellésungen vom Konzept bis zur Fertigung durch
ein einheitliches Entwicklungssystem ersetzt.

Wissensbasierte Automatisierung

Mit NX kénnen Unternehmen ihre Produkt- und
Verfahrenskenntnisse in allen Bereichen der
Produktentwicklung anwenden, um Prozesse zu
automatisieren und moglichst haufig wiederverwenden
zu kénnen.

Simulation, Validierung und Optimierung
Mithilfe der umfassenden Simulations- und Priif-Tools
in NX werden entscheidende Produktparameter
und Fertigungstauglichkeit in allen Schritten des
Entwicklungsprozesses gepriift und so ein in sich
geschlossener, fortlaufender und wiederholbarer
Uberpriifungsmechanismus geschaffen.

Konstruktion auf Systemebene

Strukturierte konzeptionelle NX-Modelle
standardisieren die Entwurfsverfahren, ermoglichen
eine schnelle Reaktion auf Abweichungen und wandeln
die Entwicklung von einem komponentenbasierten
Entwurf in einen systemtechnischen Ansatz um.
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