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减少机床振动和噪声，提升用户
使用安全性
优化机构设计，提升机床设备易
用性
为智能化机床的全新挑战提供仿
真解决方案
尽早实现设计决策，缩短产品开
发周期

㴅ⶔⱨ瀣
采用先进的仿真和测试手段对机
床的模态特性进行研究
进行非线性动力学分析以获取部
件动态应力
具备机电联合仿真的解决方案

结䊑
优化机床结构设计，提升设备易
用性
在设计早期就能够对可能存在的
风险进行评估并改进
缩短产品开发过程中的结构仿真
时间

 
 

沈阳机床沼倝 SiemeQs 3LM 
SRfWZaUe的非线性动力学分析解决
方案，帮助设计高䄈倝和⻤牕性的
机床设备

设计㐂䈷的工⤏机械

当今激烈的竞争环境和对能源效率的普遍要
求推动工业机械和重型设备制造商快速研发
出高效能和低成本的创新性产品。客户希望
设备厂商能够提供最优的产品性能，同时还
要满足日益严格的行业规范和标准。除了环
保因素，还需要考虑安全性和可靠性。这就
需要评估设计的振动和噪声性能，因为强烈
振动会导致结构失效，甚至会导致整个设备
的损坏。

所有这些导致机床设计成为一项需要平衡各
种需求冲突的复杂任务。对加工效率和精度
的要求，需要机床采用高速、多部件联动的
设计方案，但这又会导致较大的内部载荷，
从而可能对加工质量、设备耐久性和噪声问
题产生负面影响。客户希望机床减重设计，
以节省材料和物流成本，但对产品质量的要
求却保持不变。越来越多的控制和智能电气
系统的使用帮助优化了产品性能，但同时也
提升了设计的复杂性。

工⤏机械和泂㊀设备
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沈阳机床(集团)有限责任公司
LMS解决方案帮助机床制欕⹷〻娞勢仿真䃫烩桺过���  



中国国有大型机床设备制造厂商沈阳机床研
发中心的设计工程师赵峰说：“机床技术发
展非常迅速。与之前相比，客户给我们提出
了更多的要求，他们一方面希望机床设备具
有高加工精度、效率和易用性，同时还提出
其它方面越来越严格的要求，比如考虑到机
床操作工人的健康问题，我们需要尽可能的
降低机床噪声。由于要考虑越来越多方面的
因素，这就需要我们建立一套更加标准和高
效的产品开发方法和流程。”
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沼倝仿真㵵䈤娞勢⦜⾶开发⽝䈔

对机床结构设计进行分析和改进过去曾经是
一个非常漫长的过程，往往需要借助若干次
的工程样机反复试验和设计更改，但是越来
越紧的产品研发进度和预算限制已经不容许
再采用这种落后的方式。越来越多的机床设
备制造商开始寻找不同的仿真技术手段以帮
助在设计阶段就能够对可能存在的风险进行
评估和改进，以在第一轮工程样机试验之前
就能够达到一个高可靠性和优化的设计。这
显著缩短了产品开发周期并降低了成本。 

沈阳机床的技术工程师找到了Siemens PLM 
Sofware 的LMS解决方案，它是能够覆盖整
个产品开发周期各个阶段的业界最完整的工
程解决方案。LMS通过多学科多领域的系统
级仿真、三维结构性能仿真和试验技术，为
从概念设计到最后工程样机验证的整个产品
开发过程提供端到端的解决方案，能为客户
带来比市场上其它竞争对手更加创新、高质
量和经济友好的设计。它们可以帮助像沈阳
机床这样的工程机械和重型设备制造厂商应

 

对越来越高的技术挑战和随着工业4.0时代到来
所伴随的更加复杂严苛的客户需求。

“通过缩短产品开发周期，我们的产品能够更加
快速地投放市场，这使得沈阳机床能够成为行业
技术标杆和创新先锋，”，赵峰说，“Siemens 
PLM Sofware 的LMS解决方案为我们提供了快速
提升机床设备稳定性和可靠性的所有必要工具，
这帮助我们提升了产品质量和品牌价值。另外，
这些解决方案和西门子数控系统和西门子伺服电
机驱动系统，为我们提供了完整的集成解决方案
来制造我们的机床设备。”

 

⳼ⴿ机床䔖㫶分析

沈阳机床的工程师在第一个CNC立式机床项目中
成功验证了LMS三维仿真解决方案的准确性。这
种机床特别适合切削像陶瓷这样的难切削材料，
因而，为保证加工的稳定性和精度，减少机床振
动就显得特别重要。工程师使用 LMS   Samtech 
Samcef  软件进行了机床结构的模态分析，并与
LMS SCADAS数据采集系统和LMS Test.Lab测试
系统得到的测试结果进行了对比验证。

 “LMS Samcef 帮助我们缩短开发过程中的仿真时间
超过50%，同时，仿真结果也更加精确。”

赵峰 博士
设计工程师
设计研究院机床实验室  
沈阳机床(集团)有限责任公司 

 
 

 

“SiemeQs 3LM SRfZaUe的
LMS解决方案⤯我们㻅⪐⥻
㫠欔㻅⸼机床设备唨㚏性和
⻤牕性的所有㪺摶工具，櫎
帮助我们㻅⸼⥻⦜⾶栝泄和
⾶䵁⧬⬱。”

赵峰 博士
设计工程师
设计研究院机床实验室  
沈阳机床(集团)有限责任公司

 
 

 



 “通过将LMS Samcef机械系统仿真与LMS Amesim
电气系统和控制系统仿真结合起来，LMS解决方案
将具备所有的能力帮助我们开发下一代的智能机床
设备。”

 

“LMS Samcef 软件通过独特的方式将有限
元与多体动力学结合起来。”赵峰说，“通
过这一独特技术，我们可以进行机床的刚柔
耦合仿真。软件包含非常强大的求解器，具
有世界级的求解技术，特别是针对大变形的
非线性问题的求解，同时还支持并行计算。
第一次对比验证，仿真结果与试验结果的频
率误差最高不超过16%，这验证了柔性体建
模的准确性。”

“模态分析的结果已经能为设计改进提供一
些方向性的指导。我们发现第一阶模态振型
主轴箱和机床床体之间有较大的模态振型。
”赵峰说，“这导致机床主轴和工作台之间
产生相对位移，这对于机床是不好的。这警
示了我们主轴箱和机床床体之间的连接刚度
较低，因此我们得到结论需要加强主轴箱结
构以提升连接刚度。”

 

 

高级非线性动力学分析

经过成功的模态验证，沈阳机床的工程师们
进一步进行了机床的非线性机构动力学分析。
柔性部件之间通过铰链、螺纹连接、滑动副
等不同的约束连接方式实现了精确建模，通
过刚柔耦合分析得到机床工作过程中柔性体
的动态应力。通过这种方式可以对机床导轨、
滑块、滚珠丝杠、床身、箱体等各主要部件
在不同载荷工况下的情况进行评估。该解决
方案在设计早期就能够对潜在的设计风险进
行评估，证明了其价值所在，将成为未来机
床产品开发流程中的标准环节。

和 Siemens PLM Software 技术专家的紧密
合作帮助沈阳机床的工程师快速掌握了LMS 
Samcef  解决方案。通过项目合作和专门的
培训，LMS Samcef 可以非常容易地被掌握。
“我们还评估了具有类似非线性分析能力的
其他软件。”赵峰说，“但 LMS Samcef 软
件具有更加高效的建模和求解效率，也正因
此，LMS  Samcef 是进行机床和机器人建模
和动力学仿真的较佳选择。这在软件评估时
也被 Siemens PLM Software 的技术专家非
常清晰的证实。”

赵峰 博士
设计工程师
设计研究院机床实验室  
沈阳机床(集团)有限责任公司



解决方案/䈂ⶖ
LMS Samtech Samcef 
www.siemens.com/plm/
lms-samtech

LMS Test.Lab 
www.siemens.com/plm/
lms-test-lab

LMS SCADAS 
www.siemens.com/plm/
lms-scadas

LMS Imagine.Lab Amesim 
www.siemens.com/plm/
lms-amesim

㚗㴬⤰弚⤏ⶖ
沈阳机床股份有限公司成立
于1995年，是中国国有大型
机床设备制造厂商。沈阳机
床提供一系列不同的机床产
品，包括普通车床、CNC数
控机床、管螺纹车床和铣镗
加工中心。这些产品被应用
于各种不同行业，如汽车、
航空航天和国防以及铁路运
输行业等。

 

www.smtcl.com

㚗㴬所㈝㈥
沈阳

 

中国

这种高效性帮助沈阳机床缩短了产品开发
周期。“拥有这一有限元与多体动力学耦
合的独特解决方案，避免了我们之前仿真
流程中不同仿真软件之间数据传递的繁琐
过程。”赵峰说，“得益于 LMS Samcef 
解决方案，我们可以把所有的仿真缩短到
2 天时间完成。以前，同样的仿真需要花
至少5天的时间。也就是说 LMS  Samcef 
帮助我们缩短开发过程中的仿真时间超过
50%，同时，它的仿真结果也更加精确。”

沈阳机床的工程师希望将 LMS Samcef用
于未来更多的项目之中，他们甚至计划将
应用提高到更高层次。他们选择LMS解决

方案的另一个原因是LMS Samcef 联合LMS 
Imagine. Lab Amesim可以将机械系统、电
气系统和控制系统联合起来进行分析。“这
将是我们的下一个挑战。”赵峰说，“我们
希望提供给客户更好的用户体验，智能化制
造是我们的未来，通过将 LMS Samcef 机械
系统仿真与LMS Amesim电气系统和控制系
统仿真结合起来，LMS解决方案将具备所有
的能力帮助我们开发下一代的智能机床设备。”

 “得益于 LMS Samcef 解决方案，
我们可以把所有的仿真缩短到 2天
时间完成。以前，同样的仿真需要
花至少5天的时间。”
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赵峰 博士
设计工程师
设计研究院机床实验室  
沈阳机床(集团)有限责任公司


