
助力机械制造商的虚拟工厂验收测试

数字化双胞胎聚合机械、电气和自动化 
工程等专业技术，朝着共同的目标发力



如今更多的制造商要求机械制造商培养 
数字化双胞胎能力，将虚拟工厂验收测 
试投入实际应用。机械制造商在设计流 
程和实践中启用数字化双胞胎技术，更 
好地满足了客户需求；此外还通过其他 
重要方式，切实提升自身及客户的生产 
效率。

“凭借一套完备的数字化双胞胎解决方 
案和虚拟调试的综合应用，制造商有能 
力降低成本，缩短上市时间。他们可以 
创建机器的 3D CAD 模型来模拟机器真 
实行为，通过虚拟 PLC 控制仿真应用。 
Siemens Digital Industries Software  
产品组合开发经理科尔姆 · 加文 (Colm  
Gavin) 表示：“得益于这些工具的辅助 
支持，机械、电气和自动化工程师能够 
实现高效协同，提高一次性合格率。”

加文曾在近期西门子赞助的 CFE 传媒 
和技术网络直播中发言。正如这场直播 
中所概述的，数字化双胞胎技术蕴含的 
优势还有很多，详情将在下一页中介绍 
说明。



设备制造商可以减少设施启动次数，包 
括快速验证机器序列和生产量，轻松进 
行纠错和故障恢复。与此同时，机械制 
造商可以减少奔赴工厂现场验收测试的 
差旅和其他费用。

加文表示：“若是在开发周期的早期阶 
段开展设计审查，采用虚拟形式有利于 
节省时间和开支，特别是在眼下因疫情 
缘故而出行受限的非常时期。” 

•  机器设计的灵活性能够充 
分体现在仿真应用中。在 
接下来的改造过程中，易 
于 验 证 设 计 方 案 的 可 行 
性。 

•  可确认高质量零件生产和 
预测性维护的能力配备。

•  可在机器交付之前提前开展操作员训。

过去，机械制造商往往会遇到机器工程 
设计与安装测试之间的脱节或断层。不 
仅如此，工程设计流程通常采取按部就 
班的分步模式，从机械到电气再到自动 
化。如今凭借数字化双胞胎，即可在流 
程上实现无缝衔接和同步执行。



工作原理
NX 是西门子的高级 CAD/CAM/CAE 解决 
方案。西门子 NX 营销经理斯科特 · 费尔 
伯 (Scott Felber) 也 曾 在 网 络 研 讨 会 上 
发言，并首先针对相关技术作了一番概 
述。 

“数字化双胞胎涵盖三种类型：产品、 
生产和性能。我们就从虚拟控制器驱动 
的虚拟机说起。当数字化双胞胎与物理 
世界互联时，即被赋予了鲜活的 
生命力。从虚拟产品到虚拟生 
产、实际投产，再到实际产品， 
它可以充分融合。” 费尔伯说。

机器调试包括规范应用、调试 
文件和测试。是否成功达到要 
求最终通过使用反馈来确认。 
过去，这种反馈是在机器安装 
和车间实施过程中形成的。

“如今可以采取不同的做法，即更早地建 
立反馈循环，使用西门子 MindSphere 物 
联网平台，依据运营反馈不断完善优化。 
我们可以利用这些反馈推动需求验证，”  
费尔伯表示。



过 去， 机 械 制 造 商 通 常 是 分 步 推 进 流 
程。销售人员负责收集需求。他们与概 
念工程组合作，确定机器本身及性能配 
置。 

在工程设计阶段，深化设计从机械工程 
组开始，接下来是电气规范设计。机械 
工程启动后，自动化工作组可以参与进 
来，帮忙解决机器运行、故障处理等问 
题。但必须等到机器在车间安装完毕， 
否则很难最终确定规范要求， 
费尔伯指出。

然后，机器出产，运送给用 
户，装机，到此时才能进行工 
厂验收测试。 

“我们可以使用数字化双胞胎简化这一过 
程。运行自动化模型，进而模拟机械组件， 
同时执行自动化软件接口的早期开发，”  
费尔伯说。

虚拟 PLC 和虚拟人机界面 (HMI) 在数字 
化双胞胎的支持下，可模拟机器的运行 
表现。



投资回报
“客户常常会问我们：好吧，成本价值体 
现在什么地方？” 加文说。“我们的回答 
是，实际调试时间缩减 10% 到 30% 甚 
至更多，还可以改善工作质量。”

“ 根 据 六 西 格 玛 质 量 准 则 和 十 等 份 法 
则，对于未知错误而言，增值水平每提 
升 一 次， 与 错 误 相 关 的 成 本 会 增 加 十 
倍，以此递增。越早查明错误，修复错 
误的成本投入会越少。

开发数字化双胞胎会产生时间 
和费用成本。然而这样做是值 
得的，可以修正错误，避免现 
场工作产生的费用；要知道， 
现 场 工 作 成 本 在 迅 速 上 升，”  
加文说。

机器调试工作可能要花上数周甚至数月 
的时间。机械制造商可能需要派遣服务人 
员全程驻扎在作业现场。若涉及差旅，费 
用会迅速增加。这可能会导致员工流失。 
“有些客户关注数字化完全是为了留住员 
工，” 加文表示。

要是昂贵的材料必须上机测试，那么可 
能会存在报废的问题。客户最不愿意看 
到的是只为了测试机器而报废昂贵的组 
件。



加文意识到机械制造商启用数字化双胞 
胎主要出于四点原因。 

消除错误。“从自动化的角度看，显然效 
果不错，” 加文说。 

流程顺序。大大改善了机械、电气和自 
动化工程部门之间的沟通质 
量，由此打造出质量更佳的机 
器。 

培训。有了虚拟人机界面 (HMI)、 
虚拟 PLC 和数字化双胞胎，操 
作员可以在机器建造之前先接 
受培训。

验证和文档记录。对于最终用 
户而言，虚拟工厂验收测试提 

供了验证功能。此外，在项目交接时， 
客户想要的不只是 2D 或 3D 图标以及描 
述机器运行情况的 Word 文档。他们还希 
望在执行机器设计和流程有序部署的过 
程中充分利用多种工具，更好地了解机 
器的运行情况。



产品组合和平台 
NX 作为单一平台，全面集成了打破学科藩 
篱 所 需 的 所 有 必 备 工 具。NX 实 现 了 跨 学 
科建模，堪称全球生产效率最高的建模环 
境。NX 允许工程师、设计师和软件应用程 
序开发人员突破传统单一学科解决方案的 
藩篱，实现跨学科协同和信息共享。  

“NX 允许企业在工程设计和制造的不同学 
科领域共享和使用同一套数据，” 费尔伯说。

费尔伯指出，诸多新兴工程技术在 NX 中起 
到了不容忽视的作用。

机电概念设计解决方案使得多学科协 
同、现有知识重用以及从概念到产品 
评估过程中做出最佳决策成为可能。 
功能模型为工程学科提供了一种通用 
沟通语言，确保工程设计多学科并行 
作 业。 数 据 涵 盖 各 组 件 的 连 接、 运 

动、传感器、执行器、碰撞行为及其他的 
运动学和动力学属性。 

“ 机 电 一 体 化 从 物 理 学 的 角 度 定 义 机 器 设 
计，” 费 尔 伯 说。“ 它 不 只 是 对 一 台 机 器 
的电影式仿真，也是基于真实物理特性的 
仿真，即模拟这台机器的预期工作方式， 
这方面对高速机械作业格外重要。” 

创 成 式 设 计 是 一 种 CAD 工 程 设 计 软 件 功 
能，通过设计师与人工智能算法的协同支 
持，生成并评估针对一个产品创意生成的 
数百种设计方案。 



自动化视角
“立足于自动化视角，多年来我们已经能够 
实 现 对 PLC 程 序 和 HMI 的 仿 真，” 加 文 
表示。“但如果要求机械系统与自动化系统 
交互运作该怎么办？或者，若是我拥有多个 
机器人、一个制造单元、一条生产线或整个 
工厂呢？仿真用例有很多种不同的演绎形 
式。”

仿真工具可以从 PLC 或 HMI 起步， 
也可以轻松地模拟驱动器或使用机器 
人，为系统级仿真定义组件大小，模 
拟实际机器运行，或者从最高级别 
对整个工厂执行仿真。

西门子 Amesim 是一套用于建模、分 
析和预测机电一体化系统性能的工具 
组合。集 1D 仿真、3D 计算机辅助工 
程 (CAE) 和 物 理 测 试 以 及 智 能 报 
告和数据分析等多功能于一体。

“有了 PLCSIM Advanced 和虚拟 HMI，我们 
可以使用 Amesim 工具来仿真设计组件的使 
用特性。每组数据集都有一系列方程作为理 
论支持，无论是阀门还是电气组件。Amesim  
是一款多物场仿真工具，可仿真热、液压、 
流体、电气或机械等各种部件，针对组件 
的真实特性建模。我们的虚拟 PLC 和虚拟  
HMI 发生交互后，即可判断出组件尺寸是否 
正确，” 加文说。



机电概念设计解决方案进一步加强这些 
性能，充分利用 CAD 可视化，连同我们 
的虚拟 PLC 和驱动仿真（如有必要）。

Process Simulation 是一款应用机器人技 
术的工具。Process Simulation 工具可模 
拟机器人手臂末端可触及范围、焊接工 
艺和机器人路径。可以模拟机器人单元 
组件并连接到虚拟 PLC 上。加文表示， 
他们全面模拟整个单元，而不 
只是机器人行为。

“我们的虚拟 PLC，即西门子 S7- 
1500 PLC 的 PLCSIM Advanced， 
可对全套自动化程序执行仿真。 
多个 API 支持与任何建模工具 
建立高速、同步的通信联系，”  
加文说。“模拟全套自动化程序 
的功能使这些解决方案具备了 

有别于竞争对手的突出优势。此外，如 
果有多个 PLC 控制机器，那么我们可以 
执行多实例仿真。API 也可用于第三方应 
用”。

工厂仿真涉及到材料处理仿真，以及工 
厂的机器排列部署。统计工具提供产能 
分析。



结语 
加 文 总 结 说， 西 门 子 认 识 到， 并 非 每 家 
制造企业都有内部资源来开发数字化双胞 
胎。 因 此， 我 们 为 您 提 供 两 款 入 门 包 选 
择，旨在配合机电概念设计解决方案的使 
用。PLCSIM Advanced 最适合应用于高速 
同步控制，但它也同样适用于第三方控制 
器。

“扩展型入门包提供 40 小时的数字化双胞 
胎开发时间，包括机电概念设计解决 
方案和 PLCSIM Advanced。我们致力与 
您携手开发数字化双胞胎，为您的工作 
和学习提供有力支持。我们也可以指 
导您更好地使用这款软件，” 加文表示。 

基础型入门产品包提供一个服务解决 
方案，即使用机电概念设计解决方案 
为客户开发数字化双胞胎。 

“我们为您带来的是机电概念设计解决方 
案播放器。您可以参照自动化规范播放模 
型，在培训、市场营销和销售推广等场合 
中使用它。 

如果您没有相关资源来使用这款软件，西 
门子资源为您提供使用支持。基础型入门 
包提供播放器版入门指导，而扩展型入门 
包为美国用户提供 40 小时的全面数字化双 
胞胎开发入门指导，” 加文说。



主讲人：
斯科特 · 费尔伯 (SCOTT FELBER)
斯科特 · 费尔伯 (Scott Felber) 是 Siemens  
Digital Industries Software 的 NX 产品工 
程软件营销经理。他在 Siemens Digital  
Industries Software 有超过 30 年的工作 
经验，并拥有马奎特大学的工程管理硕 
士学位和威斯康星 
大学密尔沃基分校 
的工业工程学士学 
位。

科尔姆 · 加文 (COLM GAVIN)
科尔姆 · 加文 (Colm Gavin) 已经在西门 
子工作了 19 年；他目前负责 Siemens  
Digital Industries Software 机 械 制 造 和 
生 产 线 构 造 部 门 的 数 字 化 推 广。 科 尔 
姆 拥 有 爱 尔 兰 都 柏 林 三 一 学 院 制 造 工 
程专业学士学位。
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