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数字化转型让机械制造商得以紧跟客户对于定制化程 
度不断提高的产品需求变化。与此同时，产品在针对 
特定最终用户而变得更加智能、轻巧且定制化的过程 
中，其复杂性也在日渐增加。要在全球竞争的挑战性 
环境下生存并蓬勃发展，工业机械企业必须采用高级 
协同式设计和仿真解决方案，即智能性能工程 (IPE)。

IPE 采用了复杂数字仿真和分析工具，可以帮助机器制 
造商迅速而智能地分析选择的特定设计将如何影响性 
能，以及分析某个组件、设备或整个机器的失效模 
式。IPE 的首要目标就是促成互联的数字线程，供仿 
真、设计和生产部门之间共享信息，让机器制造商得 
以在设计早期获取先进机器的功能和局限性。

IPE 具有三项关键差异化优势。首先就是多物理场仿真 
和测试平衡了模型的多个参数，可实现最优设计并提 
供统一在同一概念下的广泛物理和学科。其次，集成 
式设计和仿真为机械制造商提供了在安全、具有成本 
效益且高效的环境中生产个性化和差异化客户产品的 
必要功能。闭环验证是 IPE 的最后一项差异化优势， 
虚拟仿真可以在其中捕捉并测试在需求、功能布局、 
逻辑实施和物理实施之间的关系，从而验证并优化真 
实世界的数据。

本白皮书重点介绍多物理场仿真和测试的优势所在。

高层摘要

机械客户需要更易于定制、更轻、更智能、比先前系 
列价值更大的产品。满足这些要求就需要采用新材料 
和方法，即使交付周期缩短也是如此。多物理场仿真 
和测试让机械制造商得以虚拟探索复杂产品在真实世 
界中可能遇到的影响性能、安全性和寿命的所有物理 
作用。现在，制造商可以在设计早期充分研究新材料 
和设计决策的影响，从而帮助减轻潜在的问题。

多物理场仿真和测试测量液力性能、热效应、结构完 
整性和电磁辐射的相互作用。相互割裂这些力，可能 
会导致产品行为预测不准确。最理想的方法就是在对 
真实用例进行仿真的时候同时评估所有载荷。此外， 
不同力之间的功率误差和越来越高的相依性是对多个 
领域机械行为进行预测的一种更为准确的方式。

简介
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多物理场仿真和测试鼓励并支持领域专家之间的协 
同，因为更高保真度的建模和真实世界的数据已经整 
合到设计部门。每位专家都可以在查看自己领域数据 
的同时了解其他领域的关联信息。这种机器仿真方法 
并不会将所有领域整合到一个环境中，而是在所有环 
境工作时考虑不同领域。多物理场仿真和测试将相关 
专家聚集在一起重点探讨如何满足最终用户需求，并 
且能够帮助专家迅速发现并解决意外情况。

通过集成式设计和仿真环境中的多物理场功能，机器 
制造商可以从资源库中轻松拖放所需的组件，将机器 
定制成仿真模型，并观察整体的机器设计影响。此功 
能可以在设计早期定义最佳架构和组件尺寸时确保生 
产性能。设计工程师可以在概念设计阶段执行详细的 
假设分析，快速判断设计更改能否提高生产速度和生 
产率并保持有效的能耗，从而实现所需的定制结果。 
通过系统仿真方法，可以连接工业自动化设备来评估 

新控制策略的影响。通过在测试环境里集成仿真建 
模，机械制造商可以将虚拟传感器数据作为物理测量 
的有益补充。

协同作用远超机械制造商环境之外，因为多物理场仿 
真和测试可以帮助机械制造商及其更大范围内的供应 
商网络互联数据并更加明智地采取行动。由于各种组 
件会融入机器设计，设计师通常需要与供应商确认他 
们在同一关联环境中并且整体系统得以实施。在多个 
组织部门之间合作时，这种协同不可或缺，能够将设 
计师、分析师和实时数据整合在一起以改善和提高分 
析实践。同时，所有这些活动都在设计、仿真和测试 
周期中支持形成并丰富真正全面的数字化双胞胎。分 
析对于从较小的组件到整个机器均可执行，用于评估 
关键、显式特性。相应地，机器性能、安全性、可靠 
性和成本效益都有改进。

多物理场仿真和测试：
工作原理及其优势

验证对于设计新的工业设备或者在将机器发送给客户 
之前修改现有设计而言至关重要。采用传统方法时， 
设计、仿真和测试过程之间必然存在手动的交接工 
作。设计师首先使用设计级别的仿真进行项目的基线 
评估以确定仿真完成还是需要进一步的仿真。最终的 
验证借助物理原型和测试进行。但是，等待原型和物 
理测试来发现并解决设计问题，往往成本高昂且费 
时。
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使用机器的虚拟模型在设计早期执行多物理场仿真非 
常高效。如果多物理场仿真与实际物理测试相结合， 
其效益就会超越虚拟仿真，为设计验证带来充分的竞 
争优势。例如，在物理测试之前，通过机器的全面数 
字化双胞胎进行仿真，可以提供关于何处放置物理传 
感器用于测量加速度、机械力或噪声之类属性的有用 
信息。一旦物理传感器到位并生成真实世界的信息， 
这些数据就可以应用回到数字化双胞胎，对其进行验 
证、将结果与数值模型关联起来。

多物理场仿真与测试相结合，这对于传感器无法到达 
的区域，譬如高温工作零件而言功能尤其强大。虚拟 
传感器结果可以通过仿真模型生成并与实际物理测量 
结果同步。在此情况下，虚拟传感器测量数字化双胞 
胎的性能，为模型中的某个特定方面提供输出，表示 
某个属性随着时间推移而发生的演变。此功能与物理 
测量同步，在工作条件不断变化的过程中精确确定某 
个特定位置的温度值。

这种创新方法为仿真提供 
全面的方法，赋予机械制 
造商在如今这样富有挑战 
的环境下大获全胜所需的 
竞争优势。
这些互联的数据滋养了所有团队和学科之间的协同。 
智能性能工程控制多物理场仿真与测试以构建这种相 
互关系并提供并发性能。真实客户案例可以帮助说明 
多物理场仿真与测试的强大功能。

多物理场仿真和测试：
虚拟和物理
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必佳乐是世界领先的纺织机器制造商，研制了一些最 
出色的织机，用于生产人们每天穿戴的布料。公司极 
为复杂的机器能满足各种需求和布料要求，包括棉、 
丝绸、麻布袋、玻纤材料、家具装饰品和汽车座椅。 
这一市场中不断变化的客户需求迫使这些现代化机器 
不断适应特定的客户性能和速度要求。同时，维持织 
机的结构完整性、振动和热集中也至关重要。

通过考虑布料交货过程中的极端运动力和高速移动来 
管理织机的机械运动，同样不可或缺。不同布料在不 
同振动和热条件下表现也不同。为此，多物理场仿真 
和测试可以帮助确定应对速度、热和振动难题的最佳 
方法。例如，轧辊试样时，布料可能会受到热接触和 
旋转力。

验证过程必须结合考虑接触应力和热载荷，只考虑其 
中一方面而不考虑另一方面，后果不堪设想。创新工 
具和功能所带来的最佳多物理场仿真和测试方法可以 
检查成千上万种可行解决方案，并且可以将物理几何 
体的修改降至最低。这一过程反过来又帮助团队迅速 

找到能够同时满足布料寿命和振动热需求的最令人满 
意的方法。

通过采用多物理场仿真和 
测试，必佳乐提高了超过  
15% 的织机工作效率，大 
幅减少了噪声和振动，同 
时也找到了能够优化机器 
驱动装置性能的新技术。
同样地，维修件的疲劳寿命有所增加；团队不再需要 
构建原型，而如果没有多物理场仿真和测试技术，原 
型就必不可少。此公司案例展示了多物理场仿真和测 
试如何通过准确模拟所有主要相依性实现切实可行的 
收益。

多物理场仿真和测试在纺织行业的案例
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工业机械是一个竞争激烈的领域，持续面临着不断创 
新的压力。这就需要机器制造商采用先进的软件和工 
具来满足和超越客户需求。具有前瞻意识的机器制造 
商都已采纳智能性能工程和多物理场仿真与测试，从 
而高效而透彻地探索复杂产品可能遇到的真实物理交 
互作用。

此解决方案可以赋能所有关键产品性能需求的分析与 
验证，从而应对产品复杂性、性能、环境条件和其他 
必要因素以满足客户需求并维持产品和机器的完整 
性。如果将各种相关力割裂开来考虑，结果往往无法 
准确评估产品行为。在真实用例仿真过程中同时考虑 
所有载荷必不可少，而这也是 IPE 和多物理场仿真与 
测试具备的。

总体而言，高效的多物理场仿真与测试减少了对于物 
理原型的需求，可以帮助供应商更快将创新机械交付 
到客户手中。它还可以改善应对最终客户需求所涉及 
的所有专家之间的协同。

如需详细了解智能性能工程，敬请阅读 IPE 概述白皮 
书。

Siemens Digital Industries Software 凭借 Xcelerator ™  
产品组合不断推动数字化企业转型，让工程、制造业 
和电子设计遇见未来。

Xcelerator 是一种全面的集成式软件、服务产品组合 
和应用程序开发平台，能够加快企业的数字化转型。 
它可以释放强大的工业网络效应，而这正是所有行业 
和公司无缝转变以打造未来复杂机器，或者说将复杂 
性转变为竞争优势不可缺少的条件。

结语
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关于 Siemens Digital Industries Software

Siemens Digital Industries Software 不断推动数字化企业转型，让工程、 
制 造 业 和 电 子 设 计 遇 见 未 来。Xcelerator 是 Siemens Digital Industries  
Software 推出的软件和服务全面集成式产品组合，可助力各种规模的企 
业打造数字化双胞胎，带来新的洞察、新的改进机遇和新的自动化水平， 
让技术创新如虎添翼。如需了解有关 Siemens Digital Industries Software  
产品和服务的详细信息，请访问 siemens.com/software 或关注我们的 
领英、推特、脸书和照片墙帐号。Siemens Digital Industries Software –  
数智今日，同塑未来
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