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西门子机床数字化双胞胎方案的技术思路及特点

许政顺

西门子（中国）有限公司机床数控部　北京　100102　

摘要：基于机床设计与用户生产规划，全面阐述了数字化双胞胎的技术思路和工作机制，介绍了数字化双胞

胎的技术优势，并对数字化、智能化之路进行了前瞻性的分析与建议。
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1　序言

企业对速度、效率、柔性和质量等的追求是企

业发展不变的总目标，只是不同的时代会有不同的

技术依托。西门子基于机床本身的制造和机床最终

用户双维度数字化解决方案是工业4.0标准下机床制

造产品全生命周期的开发应用平台。同时，其强大

完整的工业自动化硬件、完善和先进的工业软件体

系、信息安全体系、通讯技术和云服务也是一套完

善的生态系统。

2　数字化双胞胎方案的技术思路及工作机制

如图1所示，西门子数字化双胞胎方案的主要

技术思路是：对于机床厂商而言，数字化方案需要

涵盖从机床设计、工程设计，再到机床调试和后期

服务的整个过程。对于最终用户而言，数字化方案

需要贯穿整条增值链，从产品开发、生产规划，再

到生产执行和数字化服务。其中两种方案中的第1、

2、4、5步都是传统的制造过程，而增加的第3步即

针对最终用户的“生产工程”和机床制造商的“虚

拟机床调试”，其主要作用是产品加工之前完成加

工程序的优化确定，而不用通过传统的不断试错来

达到目的；在机床设计完成后也不必等数个月机床

的整体组装后来完成。这就是西门子数字化解决方

案的核心技术——数字化双胞胎！

这些数字化双胞胎将服务涵盖整个产品生命周

期：在虚拟世界中进行产品的设计、生产验证及性

能评估和改进。当所有这些环节在虚拟世界中得到

验证和优化后，就可以利用虚拟世界中所有现成的

数据，在现实环境中生产产品。更重要的是，来自

实际生产过程中的数据将会反馈到虚拟世界中，持

续改进产品的设计。这就是数字化双胞胎的主要工

作机制，如图2所示。

3　数字化双胞胎的优点

（1）设计更高效、更快

速　机床厂商有两大目标：

一个是以设计为中心，使设

计更高效、 更灵活，方法比

如有将整个开发过程中的数

据可视化。另一个是以生产

为中心，为用户产线提供各

种数字化产品组合，构建数

字化生产环境。数字化覆盖

各个层级，甚至包含了新的

业务模式。借助虚拟调试，图1　 数字化双胞胎方案的主要技术思路
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c）“生产”数字化验证

d）“性能”数字化评估

图2　数字化双胞胎的主要工作机制

a）协作平台

b）“产品”数字化设计

机床上原先耗时耗力的调试过

程明显加快。这是因为数字化

双胞胎和真实SINUMERIK 连

通在一起，用户因此可以在几

乎完全真实的条件下对机床功

能开展测试和改进。对于最终

用户的工件加工，也可以在虚

拟环境下通过对机床参数的调

节来优化加工策略，最终实现

加工程序的优化。

（2）开发柔性好、优化

便捷　面对灵活多变、个性化

的用户和市场需求，机床厂商

如何灵活应对变得日益重要。

高效的机械和电气开发过程，

可以加快产品上市速度。凭借

该数字化技术，在机床早期设

计阶段就可以构建一个虚拟机

床模型。“数字化双胞胎”可

以进行机床的虚拟调试，从而

为机床设计及优化提供强大的

平台支持。另外，还可以助力

机床的销售、试产及后期的升

级改造和服务。开发更省时，

产品成熟快，机床质量更高、

柔性更强。

（3）虚拟环境，保障安

全　虚拟调试可以提供最高程

度的安全保障，避免了真实调

试或试车时可能对机床造成的

损坏。另外，用户可以在一个

几乎和真实环境一样的虚拟环

境中提前验证他们的工件加工

程序。 

（4）生产更高效　作为

生产企业，如何将机床智能地

集成到生产过程中非常重要。

用户可以将生产规划、生产执

行及所涉及的各种机器都通过

SINUMERIK Integrate 这一平

台连接在一起，这样就可以准



2021年 第2期   
冷加工

www.mw1950.com28

专题策划：CIMT特刊——数控系统与功能部件
Special Topic: CNC System and Functional Component

确无误地传输程序和数据。  

（5）改进生产柔性和效率　随着加工计划和

加工过程的复杂度越来越高，一体式无缝数字化能

够轻松应对高产能需求、产品切换及新产品引入这

些情况，从而减少不同过程之间的衔接而导致的错

误，也可以减少工件返工次数。  

4　数字原生数控系统Sinumerik ONE

E M O2019展会上西门子推出第一款数字原

生数控系统S i n u m e r i k O N E，成功引入边缘计算

Sinumerik Edge（见图３），包括人工智能等在内

的有近60种App，可以提供生产基础透明信息，包

括刀具、程序、性能和设备状态，并对这些信息进

行监控和优化。西门子这一技术已经被欧洲主流

机床厂家如DMG MORI、Grob、Chiron、Index、

Mikron、KAPP，Fooke等采用，成为引领机床发展

的风向标。这给他们原有单机制造的优势又带来新

的制造体系效率的提升。并已引起国内众多高端机

床企业的重视，相关应用研究也已陆续展开。

5　数字化双胞胎与传统模拟仿真的主要区别 

西门子数字化双胞胎含PLC，可以仿真机床的

动作及逻辑，而传统的模拟不能；西门子数字化双

胞胎可以仿真带有机床参数的虚拟NC内核，含有真

实机床的机电性能来运行加工程序，好像加工程序

真的在数控机床中运行一样，而传统的模拟仿真只

能计算加工程序的运行轨迹而不能模拟像加工时间

效果等性能性指标。

6　新技术、新理念与时俱进

从方案可以看出，工业4.0级机床智能制造最重

要的技术特征是以数字化双胞胎为核心技术的虚拟

对现实的表现力，也是我们解决真实工程问题的时

空隧道。我们现在很多智能制造系统虽然有了一些

机器人、云、MES、ERP甚至包括人工智能要素，

但是如果它的现实状态不能与虚拟环境下相互映

射，那仍然是工业3.0级的普通智能制造系统。金属

切削面对的不再是单一的“加工效率/效果”，而是

要将设计、工程、生产、优化、服务，包括销售一

并多维解决，达到“体系化效率”的提升。数控系

统不再只是电气专业的一个“轴运动的控制器”或

是“G指令的执行器”，而是数字化工厂下的一个核

心子系统，其将决定企业的技术路线和技术潜力。

7　结束语

数字化、智能化之路需要系

统化、持续化的规划和发展。对

于中小企业的普通生产单元，其

技术升级可能在很长一段时间不

需要升级到工业4.0级。但对于中

大型企业的数字化规划与实施，

要有系统化和持续化的考虑，要

先确定企业数字化之路的基本架

构和技术体系，走阶梯式发展道

路。而我们人员团队的能力建设

也需要这样一个连贯的时空来适应与成长。这样初

期从小生产单元的规划就要考虑系统软硬件的升级

兼容潜力，特别是数控系统的选择，避免走弯路。

企业数字化势在必行，面向数字化趋势的企业

重构，是基于跨机械、电子、工业软件、通讯及IT 

等多领域知识与技术发展特点的理性调整，是一个

系统工程。西门子在北京、成都都建设有真实体数

字化体验中心，欢迎业内同仁前来参观。
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图3　数字化架构不可或缺的组成部分Sinumerik Edge 
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