SIEMENS

Produkte

NX, Teamcenter, Simcenter

Herausforderungen

Anlagen fiir die Energiewende
entwickeln und produzieren

Anspruchsvolle Anforderungen
an die Produzierbarkeit erfiillen

In wettbewerbsintensiver
Branche Fiihrungsposition
behaupten

Erfolgsfaktoren
NX fir die Konstruktion

Modellbasierte Definition mit
PMI-Regelgenerierung
Formtoleranz-Definition
automatisieren

NX-Modelle fiir Qualitats-
sicherung wiederverwenden

Ergebnisse

Erstellung des vollstandigen
digitalen Zwillings beschleunigt

Energieunternehmen befdhigt,
Energiewende und Nachhaltig-
keit voranzutreiben

Zeichnungen aus der
Produktdefinition eliminiert

OEE um 31 % von 65 auf 85 %
erhoht

Teilebearbeitungszeit um 25 bis
36 % gesenkt

Beinahe 26 %

ENERGIE- UND VERSORGUNGSINDUSTRIE

Siemens Energy

Mit modellbasierter Definition schneller zum vollstandigen

digitalen Zwilling

Mittels NX, Teamcenter und
Simcenter hilft Siemens Energy
Energieunternehmen, Nachhaltig-
keit und Energiewende
voranzutreiben

Die Energiewende ermdglichen
Nachhaltige Energiequellen fiir die Strom-
erzeugung zu nutzen gilt als Schliisselfaktor
flr die Bemihungen, die Erderwdrmung ein-
zudammen. Noch 2021 waren 770 Millionen
Menschen ohne Elektrizitatsversorgung. Bis
2040 wird der Verzicht auf die direkte
Nutzung fossiler Energietrdger fiir Mobilitat,
Heizung und Industrieproduktion zu einer
Steigerung der Stromerzeugung um 50 % fiih-
ren. Die steigende Nachfrage nach elektri-
scher Energie zu befriedigen und zugleich das
Weltklima zu schiitzen ist eine gewaltige

Herausforderung fiir Regierungen und
Energieunternehmen.

Um die nachhaltige Energiewende zu ermdégli-
chen, braucht es innovative Losungen fir die
Elektrifizierung, zur Verbesserung der Netz-
stabilitdat und zur Dekarbonisierung. Die
Siemens Energy AG zdhlt zu den weltweit fiih-
renden Energietechnikunternehmen. lhre
Angebot beinhaltet ein breites Portfolio an
Produkten, Lésungen und Dienstleistungen
fur die zentralisierte und verteilte Stromerzeu-
gung, die Wasserstoff-Elektrolyse und Herstel-
lung von e-Fuels, die Stromiiber-tragung und
-Verteilung sowie Industrieanwendungen.

Siemens Energy ist ein wesentlicher Treiber
der Entwicklung hin zu einer kohlenstofffreien
Energieversorgung. Beispielsweise entwickelt
und produziert das Unternehmen technisch

CAx-Kostenreduktion Siemens Energy bietet ein breites Portfolio an Produkten, Lésungen und Dienstleistungen fir die zentrali-

sierte und verteilte Stromerzeugung, die Wasserstoff-Elektrolyse und Herstellung von e-Fuels, die Stromiiber-
tragung und -Verteilung sowie Industrieanwendungen.
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»Das automatische Erzeugen
abmaBgefiihrter Formtoleran-
zen und Oberfldcheneigen-
schaften fiihrte zu konstruk-
tiven Optimierungen, verbes-
serter Produzierbarkeit und
einem vorteilhaften Preis-
Leistungs-Verhaltnis unserer
Produkte. Zusatzlich liefert es
wertvolle Informationen fir
andere Bereiche, etwa der
Qualitatssicherung.«

Falk Elsner
Modellbasierte Fertigung
Siemens Energy

»

Zum Portfolio von Siemens Energy gehdren Gas- und Dampfturbinen, die zundchst mit Erdgas und spater mit
griinem, durch Elektrolyse mittels Wind- oder Solarstrom erzeugtem Wasserstoff befeuert werden kénnen.
Das ermdglicht einen CO2-freien, klimaneutralen Anlagenbetrieb.

fihrende Gasturbinen fiir Blockheizkraft-
werke, die zundchst mit Erdgas, spater mit
griinem, durch Elektrolyse mittels Wind- oder
Solarstrom erzeugtem Wasserstoff befeuert
werden kdnnen. Das ermdglicht einen CO2-
freien, klimaneutralen Anlagenbetrieb.

Eine nachhaltige Zukunft gestalten
Siemens Energy entwickelt, produziert und
serviciert an zahlreichen Standorten auf
mehreren Kontinenten. Gas- und Dampftur-
binen sowie Kompressoren entwickelt das
Unternehmen in Deutschland, Schweden
und in den Vereinigten Staaten.

Die Entwickler von Siemens Energy nutzen
verschiedene Softwareprodukte aus dem
Xcelerator-Portfolio, dem umfassenden, inte-

grierten Portfolio an Software und Dienst-
leistungen von Siemens Digital Industries
Software. Zu diesen gehdren NX™ f{ir die
computergestiitzte Konstruktion (CAD) und
Produktion (CAM), Simcenter™ fiir die
Festigkeits- und Strémungssimulation und
das Teamcenter®-Portfolio flir das
Produktlebenszyklusmanagement (PLM).

Mittels dieser Softwareprodukte erstellt
Siemens Energy den vollstdndigen digitalen
Zwilling von immer mehr Produkten und
zieht einen digitalen roten Faden durch
deren gesamtes Produktleben, von der
Ideenfindung tber die Produktion bis zum
Betrieb. Mithilfe dieser Werkzeuge konnte
Siemens Energy die Gesamtanlageneffizienz
(OEE) um 31 % von 65 auf 85 % steigern, die

NX Model Based Definition
ermoglicht uns das Speichern,
Tellen und Wiederverwenden aller
aus dem Konstruktionsprozess
resultierenden Aspekte.«

Falk Elsner
Modellbasierte Fertigung
Siemens Energy




Mittels NX Model Based Definition nutzt Siemens Energy in die 3D-Modelle von Komponenten und
Baugruppen eingebettete Produkt- und Fertigungsinformationen statt Anmerkungen in 2D-Zeichnungen.

Teilebearbeitungszeit um 25 bis 36 % senken
und beinahe 26 % CAx-Kostenreduktion
erzielen.

Hinsichtlich der Entwicklungsprozesse ver-
folgt Siemens Energy fiir seine verschiedenen
Produktlinien unterschiedliche Ansatze.
Kleinere Turbinen werden kundenspezifisch
entwickelt, wahrend Hochleistungsgas- und
-dampfturbinen auftragsspezifisch konfigu-
riert werden. Deshalb gibt es mehrere Arten
des Umganges mit Entwicklungsstlicklisten
(EBOM). Wahrend manche Stiicklisten
unzweideutig die Konstruktion abbilden,
kommen Teile, Baugruppen oder vollstandige
Produkte in anderen Fallen in mehreren
Stucklisten vor, die Varianten und Konfigu-
rationen reprdsentieren.

Vollstandige, durchgdngige
Fertigungsinformationen

Siemens Energy nutzt unter anderem auch
die Additive Fertigung (AF). Dennoch ent-
steht die Mehrzahl der Komponenten durch
Zerspanung in Werkzeugmaschinen. Neben
den 3D-Modellen der Teile benétigt die
Fertigung zusatzliche Geometriedaten. Zu
diesen gehéren Form-, Ausrichtungs-, Lage-
und Rundlauftoleranzen sowie die
Oberflachenglite. «

In der Vergangenheit wurde diese Informa-
tionen in 2D-Zeichnungen eingearbeitet,
diese den Fertigern zusatzlich zu den
3D-Modellen zur Verfligung gestellt. »Die

Fertiger waren zwar mit diesem etablierten
Verfahren bestens vertraut, dennoch lauft
die Notwendigkeit, gleichzeitig ein 3D-Modell
und eine Zeichnung zu handhaben, unseren
Digitaliserungsanstrengungen zuwiders, sagt
Falk Elsner, Leiter modellbasierte Fertigung
bei Siemens Energy. »Wir wollen die
Fertigung mit vollstandigen, durchgdngigen
digitalen Informationen aus einer einzigen
Quelle versorgen.«

Anlasslich der Uberarbeitung eines
Kompressors nutzten Konstrukteure und
Fertigungstechniker bei Siemens Energy erst-
mals in die 3D-Modelle der Komponenten

»Durch die Verwendung der in
die 3D-Modelle eingebetteten
PMI im CAM-Prozess erzielten
wir nahezu 26 % Einsparun-
gen im CAx und erhdhten die
OEE der Werkzeugmaschinen
von 65 auf 85 %.«

Falk Elsner
Modellbasierte Fertigung
Siemens Energy

Die automatisch erzeugten PMI docken an der Geometrie des 3D-Modells an. So entsteht ein
umfassendes GPS. Zur einfachen Nutzung in Fertigung, Qualitdtssicherung oder anderen
Folgeprozessen ldsst sich das Ergebnis in den Datenformaten JT oder STEP exportieren.




und Baugruppen eingebettete Produkt- und
Fertigungsinformationen (PMI). Sie nutzten
Attributewie MaBeundToleranzen, 3D-Anmer-
kungen und BemaBung, Oberflachengiite
und Materialspezifikationen. Damit transpor-
tierten sie fur die Fertigung bendétigte,
nicht-geometrische Informationen als Teil der
mittels NX und Teamcenter erstellten
3D-Modelle. Ihr Ziel war, 2D-Zeichnungen
vollstandig zu eliminieren.

Mit PMI-BemaBung Zeichnungen ersetzen
»Bei unseren ersten Versuchen, Zeichnungen
durch PMI zu ersetzen, lberstieg der Auf-
wand den Nutzen, erinnert sich Elsner. Dies
deshalb, weil die Ingenieure mit PMI friihere
Zeichnungseigenschaften direkt ersetzt hat-
ten. »Um die Vorteile von PMI nutzbar zu
machen, mussten wir unsere Produkt-
definition umstellen.«

Immer noch mit dem Ziel, Zeichnungen
durch mit PMI angereicherte 3D Modelle zu
ersetzen, machte Siemens Energy eine
Umfrage unter Konstruktions- und
Fertigungsmitarbeitern sowie externen
Partnern. Diese ergab unter anderem den

starken Wunsch danach, PMl innerhalb von
NX CAM zu verwenden. Ihre Verwendung in
Verbindung mit merkmalsbasierter Zerspa-
nung (feature-based machining; FBM) bringt
erhebliches Potenzial zur Komplexitats-
reduktion, beschleunigten Codegenerierung
und Qualitatsverbesserung bei NC-
Programmen. Zusatzlich ermdglicht sie PLM-
integrierte Freigabeverfahren fiir Produkte
und Produktvarianten.

Damals waren diese Anforderungen noch
nicht vollstandig in NX implementiert.
Nachdem sich Siemens Energy an Siemens
Digital Industries Software wandte, wurde
der Umfang der PMI-Funktionalitdt in NX
bedeutend erweitert. Aktuelle Versionen ver-
fligen Uber branchenweit fiihrende
PMI-Fahigkeiten.

AbmaBgefiihrte Formtolerierung

Der Umstieg auf die modellbasierte
Definition (MBD) zum Erzeugen eines voll-
stdndigen digitalen Zwillings war flir Siemens
Energy ein wichtiger Schritt zur digitalen
Transformation. Das Unternehmen versuchte,
in der Produktdefinition groBer Teile und

Die umfassenden MBD-Féahigkeiten von NX rund um die automatische, regelbasierte PMI-Erstellung flr
GPS ermdglicht Unternehmen das Erstellen, Speichern und Verwalten eigener Regeln und Normen in einer

Bibliothek Uber einen eingebauten Logik-Editor.



Durch Formulieren von Parametern, die nach Auswahl in einer Bibliothek automatisch implementiert
werden, steigerte Siemens Energy die Gesamtanlageneffizienz (OEE) der Werkzeugmaschinen von 65 auf

85 % und eliminierte copy & paste.

Baugruppen von copy & paste weg zu kom-
men. Dabei wurden Formtoleranzen und
Oberflachenqualitdten oft unnétig eng spezi-
fiziert. Als Voraussetzung dafir fiihrte das
Unternehmen die geometrische Produkt-
spezifikation (GPS) nach ISO 14405 ein. Diese
ersetzt das Hillkurvenprinzip bei Toleranzen
durch das Unabhangigkeitsprinzip.

Eine nicht mehr verwendete deutsche Norm
beschrieb mathematische Korrelationen zwi-
schen MaB- und Formtoleranzen wie
Rundheit, Zylindrizitat, Flachheit und
Parallelitdt planparalleler Oberflachen. Unter
Verwendung dieser Korrelation implemen-
tierte Siemens Energy eine regelbasierte,
automatische Formtoleranzerstellung. Diese
gewadhrleistet die automatische Festlegung
der groBtmaoglichen Formtoleranz oder
Richtungstoleranz fiir die Parallelitat. Mithilfe
ahnlicher Mechanismen erfolgt bei Siemens
Energy automatisch die Ableitung und
Festlegung von Anforderungen an die
Oberflachenglte. Das sorgt ohne die
Notwendigkeit von Eingriffen der Konstruk-
teure fiir die optimale Korrelation zwischen
BauteilgroBe, Toleranzen und Oberflachen-
eigenschaften.

»Das automatische Erzeugen abmaBgefiihr-
ter Formtoleranzen und Oberflacheneigen-
schaften fiihrte zu konstruktiven Opti-
mierungen, verbesserter Produzierbarkeit
und einem vorteilhaften Preis-Leistungs-

Verhdltnis unserer Produkte«, bestdtigt
Elsner. »Zusatzlich liefert es wertvolle
Informationen fiir andere Bereiche, etwa der
Qualitatssicherung.«

Papierlose Produktdefinition

Mittels der umfassenden MBD-Fdhigkeiten
innerhalb von NX rund um die automatische,
regelbasierte PMI-Erstellung fiir GPS elimi-
nierte Siemens Energy Zeichnungen aus der
Produktdefinition. »Das ermdglicht uns das
Erstellen, Speichern und Verwalten unserer
eigenen Regeln und Normen in einer
Bibliothek tber einen eingebauten Logik-
Editor«, betont Elsner. »NX ermdglichte uns
durch das Formulieren von Parametern zur
automatischen Implementierung den
Verzicht auf copy & paste.«

Die automatisch erzeugten PMI docken an
der BREP (Boundary Representation)
Geometrie des 3D-Modells an. So entsteht
ein umfassendes GPS. Zur einfachen Nutzung
in Fertigung, Qualitdtssicherung oder ande-
ren Folgeprozessen ldsst sich das Ergebnis in
den Datenformaten JT™ oder STEP exportie-
ren. Da die Verwendung von PMI bei internen
wie externen Fertigern noch nicht sehr ver-
breitet ist, investierte Siemens Energy zur
Verbesserung der Akzeptanz in ein
Lieferantentraining.

Die regebasierte PMI-Erzeugung entlastete
die Konstrukteure bei Siemens Energy von



Losungen/Dienstleistungen

NX CAM
siemens.com/nxcam

Teamcenter
siemens.com/teamcenter

Simcenter STAR-CCM+
siemens.com/simcenterccm

Hauptgeschaft des Kunden

Die Siemens Energy AG ist ein
fihrender Hersteller von
Anlagen fiir die Erzeugung,
Ubertragung und Speicherung
elektrischer Energie. Das
Unternehmen mit Sitz in
Deutschland beschaftigt 91.000
Mitarbeiter, ist in mehr als 90
Landern tatig und erwirtschaft-
ete im Geschaftsjahr 2021
einen Jahresumsatz von 28,5
Mrd. €. Ein Sechstel der welt-
weiten Stromerzeugung erfolgt
mittels Technologie von
Siemens Energy.
WWWw.siemens-energy.com

Standort

Miinchen
Deutschland

»

Siemens Digital Industries Software

Deutschland +49 221 20802-0
Osterreich  +43 732 37755-0
Schweiz +41 44 75572-72

Alle weiteren Nummern: hier

siemens.com/software

In die 3D-Modelle in NX eingebettete PMI fiihrten im CAM-Prozess zu einer Beschleunigung der

NC-Programmerstellung.

unbeliebten, unproduktiven Tatigkeiten wie
dem Anfiligen von Anmerkungen. Wo das
nicht moglich ist, verlagerte das diese
Tatigkeiten von blrokratischer Zusatzarbeit
in den nattrlichen Arbeitsablauf.

»NX Model Based Definition ermdglicht uns

das Speichern, Teilen und Wiederverwenden
aller aus dem Konstruktionsprozess resultie-
renden Aspekte, sagt Elsner. Zwar kann das
Formulieren der GPS-Regeln fiir die

automatisierte PMI-Erstellung dhnlich viel
Zeit beanspruchen wie traditionelle
Methoden, es hilft jedoch, Fehler zu vermei-
den und erleichtert das Reagieren auf
veranderte Vorschriften. »Durch die
Verwendung der in die 3D-Modelle eingebet-
teten PMI im CAM-Prozess erzielten wir
nahezu 26 % Einsparungen im CAx und
erhdhten die OEE der Werkzeugmaschinen
von 65 auf 85 %.«

NX ermoglichte uns durch das
Formulieren von Parametern zur
automatischen Implementierung
den Verzicht auf copy & paste.«

Falk Elsner
Modellbasierte Fertigung
Siemens Energy
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