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Wykorzystanie potencjatu zmian i ztozonosci w ewoluujgcych strukturach produktow

Dziesiec lat temu przecietny samochdd wyposazony byt w okoto 10—-15 elektronicznych
jednostek sterujgcych (ECU). We wspoétczesnych modelach ta liczba przekracza 90.
Niektére luksusowe samochody maijg ich az 150. W potowie lat 90. XX w. oferta firmy
Mercedes-Benz obejmowata osiem modeli. Obecnie jest ich ponad dwadzies$cia,

a warianty konstrukciji i wykonczenia kazdego z nich znacznie wykraczajg poza to, co

oferowaty poprzednie modele.

Oferowane dzis produkty bez watpienia zmieniajg sie szybciej niz kiedykolwiek dotad,

a wynika to z checi zaspokojenia rosngcych oczekiwan klientéw. Zmiany te nie ograniczajg
sie do przemystu motoryzacyjnego — to samo dzieje sie rowniez w wiekszosci gtdwnych
segmentow produktowych.

Klienci oczekujg dzis produktow inteligentnych,

&:Q,__..' W S z zaawansowanymi funkcjami wspieranymi przez

s0% oprogramowanie. Niezmiennie chcg wiekszego wyboru,
nowych materiatow i rodzajow wykonczenia. Produkty
aow majg by¢ bezpieczniejsze i bardziej zgodne

Z przepisami, a procesy ich produkcji bardziej przyjazne
20%:
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= n B i BB N krotszego niz dotychczas czasu opracowania produktu.
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Zrédto: Spotlight on Automotive: PwC

To wiasnie te wymagania, a takze szereg innych stojg
za ztozonoscig produktéw i za ztozonos$cig procesu ich projektowania, produkciji i

utrzymania. Jest to zarazem szansa i zagrozenie.

The number of vehicles affected by recalls

Szansa wynika z mozliwo$ci wykorzystania zaistniat€j | hasmore than tripled in the past 20 years:
sytuacji w celu dostarczenia zréznicowanych BT
produktow oraz osiggniecia zwigzanych z nimi
wzrostu i zysku. Brak zarzgdzania niesie jednak za
sobg ryzyko negatywnego wptywu na klientéw

i prowadzong dziatalnos¢, chociazby poprzez

niezamierzone, ale kosztowne i zagrazajgce reputacji | v s voficse saminiion

JIM SERGENT/USA TODAY

f| rmy Wyoofania produktéw zryn ku. Zrédto: New Statesman Journal
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Produkty takie jak samochody, samoloty, zaawansowany sprzet medyczny, czy duze

maszyny przemystowe staty sie tak naprawde niezwykle wyrafinowanymi systemami

cyberfizycznymi. Z reguty korzystajg one z
oprogramowania o objetosci liczonej w milionach,
jesli nie setkach milionéw linii kodu, sktadaja sie z

dziesiatek, jesli nie setek potgczonych ze sobg

Jednym z przyktaddw braku integracji w
technologii byt przypadek

niedopasowania okablowania Airbusa

obwoddw, a do tego nalezy jeszcze dodaé caty A380 z pofowy lat 2000. Ta sytuacya

o A pokazata, jak kosztowne mogg okazac
szereg podtgczonych czujnikéw, elementow L ,

sie niescistos$ci miedzy uktadami
wykonawczych i interfejséw komunikacyjnych. mechanicznymi i elektrycznymi.

Oszacowano, ze nieoczekiwane réznice

Srodowisko rozwojowe tych produktéw wymaga miedzy projektem konstrukeji samolotu

potaczenia wielu technologii, licznych systemow a fizycznym okablowaniem, ktére

ztozonych w wieksze systemy, a takze taczyto ztozong sie¢ elektrycznag

pracujacych w silosach zespotéw inzynierdw samolotu w catosc, kosztowaly Airbusa

S . .y miliardy euro utraconych zyskow.
mechanikéw i elektrykow/elektronikow oraz 4 yen ey

Zrédio: New York Times

inzynierow oprogramowania. Konieczna moze

okazac sie integracja miedzy wieloma
lokalizacjami i firmami. W tak powstatym ekosystemie majg miejsce niezwykle ztozone
procesy obiegu danych zwigzane z projektowaniem, a wszelkie braki w komunikacji

oznaczajg strate czasu, utrate potencjalnych szans oraz zwiekszenie kosztow.

Takie sytuacje ogromnie zwigekszajg ryzyko pojawiania sie niejednoznacznosci w procesie
rozwoju produktu. Réwnoczesnie coraz bardziej wymagajgcy klienci oczekujg stale
wiekszego wyboru i réznorodnosci, co stanowi gotowy przepis na projektowg zawieruche i
jeszcze bardziej zwieksza prawdopodobienstwo wystgpienia brakéw w komunikacji

i wynikajgcych z tego problemow.
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Tak ztozonych projektéw po prostu nie da sie okietznac, opierajgc sie ha zwiekszonej

ingerenciji cztowieka. Przypisanie wiekszej liczby osdb do rozwigzania danego problemu nie

I Challenges from global skills gap next 5 to 10 years
(% respondents)

Disconnect between skills produced by educational
system and organization's needs

Evolving skill requirements due to
technological change

Language/cultural barriers that slow tech/
skills transfer to high-growth markets
Demographic changes that limit the supply
of employable individuals

Analysing labor market data to anticipate
changes in skill supply across markets
Delivering skills within cross-border

teams due to time zones

Analysing labor market data to anticipate
changes in skill demand across markets
Our organisation is not facing/projecting
a significant skills gap

Don't know/Not applicable

Other, please specify

0 10 20 30 40

Note: Respondents were allowed to choose up to three responses.
Source: EIU/SHRM Foundation survey, "Managing Human Resources in a Changing World”, Jul 2013,

Zrédto: Evolution of Work and the Worker, The Economist
Intelligence Unit, luty 2014

50

sprawdzi sie w wiekszej skali. Jest to
nieoptacalne, a firmy po prostu nie sg w stanie
pozyskac wystarczajgco wykwalifikowanego
personelu, aby dysponowa¢ nowymi
umiejetnosciami, ktérych wymagajg
wspotczesne ztozone produkty i systemy.
Problem luki w kwalifikacjach dodatkowo
pogtebia sie w gospodarkach zachodnich ze
wzgledu na starzejgca sie i przechodzacg na
emeryture kadre pracowniczg. Krotko mowigc,

firmy muszg znalez¢ nowe sposoby na

zarzgdzanie ztozonoscig projektu, aby zapewni¢ odpowiednig skale, wydajnosé, jakosé i w

rezultacie rentowno$¢ swoich przedsiewziec.

W poszukiwaniu mozliwosci

Nie istnieje oczywiscie zadne panaceum, a w tak ztozonym kontekscie nie mozna znalez¢

natychmiastowych rozwigzan na pokonanie wyzwan projektowych, jednak istniejg pewne

alternatywy. Oto niektére z nich:
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Rozwaz nowe metody zmniejszania barier miedzy dawnymi silosami, co stymuluje bardziej

interdyscyplinarng prace zespotowa, zwieksza wydajnosc¢ i skraca czas wprowadzania

produktu na rynek. Najlepiej opisuje to skupienie sie na procesie, metodach i narzedziach.

Usprawnij procesy w celu wykorzystania synergii miedzy poszczegdlnymi dziedzinami.

Uaktualnij stosowane metodologie, aby ograniczy¢ koszty inzynieryjne i poprawic

wydajnos¢. Dostosuj takze ekosystem narzedzi do tych procesow i metod w celu uzyskania

praktycznych rezultatow.

Inzynieria systemow, a w szczegolnosci rozwoj
produktu oparty na systemach, okazaty sie cennymi
metodologiami. Te odgdérne metody i podejscia
rozwojowe opierajg sie zarowno na wspotpracy jak i
dziataniach obejmujgcych jedng dziedzine.
Wspierane przez technologie takie jak zarzgdzanie
cyklem zycia produktu (PLM), stanowig odpowiedz
na wiele wyzwan stojgcych przed firmami

w obszarach, takich jak zarzgdzanie ztozonoscia,
zmiennosc¢ produktéw, optymalizacja czy
identyfikowalno$¢é — poczgwszy od poczatkowego
etapu okreslania wymagan, a skonczywszy na
produktach bedgcych w eksploatacji. Wykorzystanie
technologii projektowania i cyklu zycia produktow
w celu wsparcia obiegu danych w systemie
zapewnia rowniez cyfrowg spdjnosé i sciezke, ktora
jest niezbedna do wielokrotnego wykorzystywania
informacji w catej firmie — na wszystkich jej

platformach i we wszystkich produktach.

Twérz obiegi danych wykorzystujgce unikatowag
wartos¢ modeli cyfrowych. Mozliwos¢ modelowania

produktéw oraz oceny opciji i projektow juz na

We wspotczesnych samochodach

Z bardziej zaawansowang elektronikg
zarzgdzanie infrastrukturg elektryczng
w kontekscie konstrukcji mechanicznej
ma kluczowe znaczenie. Obserwujemy
coraz wieksze, bardziej ztozone
systemy okablowania pojazdbw,
fgczgce rosngcg liczbe elektronicznych
Jjednostek sterujgcych, czujnikow

i elementéw wykonawczych.
Ograniczenia zwigzane

Z bezpieczenstwem | niezawodnoscig,
kwestie dotyczgce topologii wigzek,
wytrzymatosci nadwozia, masy,
procesow termicznych i
elektromagnetycznych,
bezpieczenstwa, instalacji i napraw —
to wszystko zalezy od decyzji
podejmowanych w kontekScie catego
produktu, a nie tylko danej czesci lub

podsystemu.

Patrick Fahy, architekt cyfrowych
zaktadow produkcyjnych

Mahindra Automotive North America

najwczesniejszych etapach rozwoju, poprzez zwiekszanie poziomu wiernosci az po

ostateczng forme, pomaga firmom zoptymalizowac¢ cykle rozwojowe. Na przyktad badania

i symulacje konstrukcyjne sg cenne juz od najwczesniejszych etapow projektowania
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systemow, poprzez opracowanie czesci wirtualnej i rozwoj produktu, az po koncowag
produkcije i testowanie. Pomagajg one zrozumie¢ sytuacije projektowe i kompromisy
inzynieryjne. Inzynierowie mogg optymalizowaé projekty i sprawdzac ich poprawnosc¢
poprzez cykle projektowe. Rozsgdne modelowanie architektury i systemow oraz
optymalizacja i strategie symulacji ograniczajg potrzebe prowadzenia zbednych cykli
projektowych i tworzenia kosztownych prototypow — w ostatecznym rozrachunku chodzi
o dostarczanie produktow lepiej dopasowanych do docelowego rynku, o lepszej jakoSci

i mozliwosciach produkgciji.
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e Ostabienie barier miedzy r6znymi obszarami

i integracja srodowisk projektowych, na przyktad

w dziedzinie elektrycznej, elektronicznej

i mechanicznej, prowadzi do uzyskania bardziej
produktywnych i efektywnych srodowisk pracy.
Praca nad wspdélnymi ideami — dotyczgcymi chocby
technologii interdyscyplinarnych, wspdlnych struktur
danych czy wspétdzielonych bibliotek — pomaga
twércom oprogramowania podejmowacé szybsze,
bardziej Swiadome decyzje, co ostatecznie skutkuje
powstaniem lepszych projektow. Dobrym
przyktadem jest integracja miedzy rozwigzaniem
Siemens NX (projektowanie mechaniczne)

a systemami Mentor’s Capital (elektryczne)

i Xpedition (tworzenie ptytek PCB). Komfort obstugi
ptyngcy z tych integracji oznacza, ze btedy w
komunikacji i btedne zatozenia dotyczgce wspdlnych
obiektow, formy, funkcji i dopasowania —
najczestsze zrodta probleméw — z o wiele
wiekszym prawdopodobienstwem uda sie wczesnie
wykry¢, a by¢ moze w ogdle ich unikng¢. Ponadto
zmiany projektowe i zwigzane z nimi zestawy
danych za sprawg iteracji w cyklu zycia stajg sie
natychmiast identyfikowalne i podlegajg
automatycznemu zarzadzaniu. Teraz mozna

réwniez unikng¢ bteddw czesto popetnianych
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Kiedys musielismy doktadnie
modelowac ztozone systemy
okablowania we wtas$ciwym kontek$cie,
aby mie¢ pewnos$c, ze np. nie ma
mozliwosci przetarcia przewodéw

w trakcie eksploatacji. Rzecz jasna,
zwarcia w instalacji samolotu,
szczegolnie w poblizu zbiornikéw
paliwa, mogg byc¢ katastrofalne

w skutkach. Musielismy przechodzic¢
przez wiele iteracji projektowych —
ktére mozna tez nazwac kopiami — aby
miec pewno$c, ze zadbalismy o peten
zakres wszystkich wewnetrznych
mechanizmow i powierzchni
sterujgcych, a byto to bardzo
czasochtonne. Mafto tego, wszelkie
zmiany w systemach elektrycznych lub
konstrukcjach (mechanicznych)
oznaczaty, ze musieliSmy ponownie
przeprowadzic integracje pomiedzy
modelami elektrycznymi i
mechanicznymi, a takze ponownie
sprawdzi¢ poprawno$¢ wszystkiego od

nowa.

David Herriott: konsultant oraz
specjalista ds. systemow i technologii

lotniczych i kosmicznych

podczas kolejnych cykli projektowych w zwigzku z recznym lub pétautomatycznym

przenoszeniem danych miedzy cztonkami zespotu (czesto pracujgcymi interdyscyplinarnie).

Ponowne wykorzystanie platform, modeli cyfrowych i innych informacji dotyczgcych

produktow poprawia zwrot z inwestycji i moze radykalnie skroci¢ cykle rozwojowe.

Rozsagdne jest wykorzystywanie elementéw nadajgcych sie do wielokrotnego uzytku, ale

warto takze rozwazy¢ rozszerzenie wartosci modeli cyfrowych na inne obszary.

Przyktadowo, definicja oparta na modelu (MBD) dodaje informacje dotyczgce wytwarzania
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produktu (PMI) do modeli 3D. Wykorzystanie MBD pomaga firmom omija¢ procesy
zwigzane z dotychczasowg dokumentacjg 2D w celu poprawy zrozumienia projektu,
podniesienia jakosci produktu oraz usprawnienia wewnetrznych i zewnetrznych procesow

produkciji.

Firmy, ktére potrafig skuteczniej przyswajac informacje i dzieli¢ sie nimi z innymi — na
przyktad w zakresie wymagan, doswiadczen, danych, zatozen projektowych, modeli

i obiegéw danych — zyskujg przewage. W zréznicowanym srodowisku, ktére jest znakiem
rozpoznawczym dzisiejszego ekosystemu projektowania i produkcji, czas i wysitek
poswiecane na tgczenie, zarzgdzanie, wspotprace, integracje lub eksport zaréwno do
systemow wewnetrznych, jak i zewnetrznych sg kosztowne i nie tworzg warto$ci dodane;j.
Zarzgdzanie cyklem zycia produktu (PLM) zapewnia wsparcie w obszarach takich jak
wspotpraca i organizacja — czesto jest to istotny element zarzgdzania ztozonoscig
wspotczesnego rozwoju produktu. Otwartosé technologii PLM, a takze wszystkie stosowane
technologie projektowe i inzynieryjne, mogg stanowic¢ czynnik decydujgcy o sukcesie.
tatwosc¢ i doktadnos$é¢ importu i eksportu danych oraz zdolno$é do skutecznego
przyswajania i ponownego wykorzystywania informacji pochodzacych z zewnetrznych
zrédet mogg mieé bezposredni wptyw na rentownos¢ projektu, a czesto rowniez

zadecydowac o jego sukcesie.

PrzemysSlenia dotyczace przysztoSci

Rosngce koszty zwigzane z awariami i szkodami wizerunkowymi w przypadku
niepowodzen produktow wszelkiego rodzaju przypominajg nam, jak wazne jest, by uzyskaé
wiasciwy produkt i to juz za pierwszym razem. Aby byto to mozliwe tam, gdzie ekosystem
produktu staje sie coraz bardziej ztozony — chocéby wskutek szybkiego przejscia od
technologii mechanicznej do oprogramowania i technologii elektronicznych — potrzebny
jest nowy paradygmat myslenia w kategoriach projektu. Z kolei wykwalifikowani

pracownicy, obiegi danych i narzedzia pozwalajg wprowadzi¢ tego rodzaju zmiany w zycie.

Stosowanie narzedzi projektowych w celu zwiekszenia i zautomatyzowania
wielodomenowych obiegdw danych ma sens zaréwno z biznesowego, jak

i technologicznego punktu widzenia w czasach, gdy na rynku brakuje wykwalifikowanych
pracownikéw, czas realizacji produktow skraca sie, a rosnie presja kosztowa. Na szczescie

nowe funkcje, bardziej otwarta i bezproblemowa integracja technologiczna miedzy
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tancuchami narzedzi (mechanicznymi i elektrycznymi) sprawiajg, ze takie postepowanie jest
o wiele bardziej praktyczne. Jesli firmy nie zaczety jeszcze tego robi¢, mogg zechcie¢ na

nowo przyjrzec sie dostepnym produktom, aby wykorzystac ten postep.
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