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Streszczenie dla kadry zarzadzajacej

Przedsigbiorstwa starajg si¢ zwickszy¢ swoja rentowno$¢ oraz konkurencyjnosé

I postrzegaja inwestycje w procesy rozwoju produktu jako potencjalne zroédto ogromnych
korzysci. Zespoty, ktore moga podejmowac dobre decyzje projektowe, zyskujg szanse
wprowadzenia na rynek innowacyjnych, jakosciowych 1 optacalnych produktow.

Symulacja to skuteczne narzgdzie, ktore moze wesprze¢ proces decyzyjny. Niestety
liczne etapy sktadajgce si¢ na proces symulacji moga spowolnic jej przebieg

I uniemozliwi¢ pelne wykorzystanie zalet tego rozwigzania. Zrozumienie wyzwan
zwigzanych z symulacjg pomoze firmom wdrozy¢ odpowiednie funkcjonalnosci, aby
mogly czerpac jeszcze wigcej korzysci z wybranych narzedzi.

Symulacja to skuteczne narzedzie, ktore moZe wesprzecé proces decyzyjny.

Przed jakimi wyzwaniami stajg firmy podczas procesu symulacji? Jakie sa przyczyny
opoznien i spowolnien? W jaki sposéb skuteczne firmy zwigkszajg warto$¢ ptynaca

z symulacji? Aby znalez¢ odpowiedzi na te pytania, firma Tech-Clarity przeprowadzita
ankiete na temat proceséw symulacji wsérod ponad 160 producentow. Rezultaty poddano
nastepnie analizie, aby okre$li¢ najwieksze wyzwania zwigzane z preprocessingiem,
przygotowaniem danych dla solwera oraz postprocessingiem.

Badanie wykazato, ze:

e Preprocessing to najbardziej czasochtonna cz¢$¢ procesu — zajmuje az 38%
facznego czasu trwania symulacji.

e (Glowne wyzwania na tym etapie obejmujg odszukanie problematyczne;j
geometrii, odtworzenie geometrii CAD i zdefiniowanie punktow styku
W ztozeniu.

e Najwicksze wyzwania postprocessingu wigza si¢ z czasem pos§wieconym na
filtrowanie duzej ilo$ci danych.

Badanie uwypuklito rowniez, Ze analitycy pracuja w niezwykle ztozonych §rodowiskach.
Firmy korzystaja $rednio z 3,6 roznych narzedzi CAD, a 84% z nich wykorzystuje co
najmniej dwa systemy CAD. Srednia liczba solweréw wykorzystywanych do analizy to
za$ 3,3. Taka sytuacja tylko poglebia wyzwania zwigzane z przygotowaniem modeli pod
katem analizy.

Preprocessing to najbardziej czasochtonna czesé¢ procesu:
zajmuje ai 38% lgcznego czasu trwania symulacji

Dalsza analiza pokazata, w jaki sposob wiodace przedsigbiorstwa podchodza do tych
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wyzwan. Za wiodace przedsigbiorstwa uznano firmy, ktore odnosza wigksze sukcesy niz
konkurencja. Dziataja w bardziej wydajny i innowacyjny sposob, tworza produkty
wyzszej jakosci 1 lepiej radzg sobie z dotrzymaniem zatozen budzetowych. Te cele
pozwala im osiggna¢ miedzy innymi:

e Automatyzacja wielu czasochtonnych, Zzmudnych zadan zwigzanych
zZ preprocessingiem. Wiodace firmy dwukrotnie czesciej automatyzujg definicje
punktow styku w ztozeniu i czterokrotnie czeSciej korzystajg z automatycznej
obrobki geometrii.

e Elastycznos¢ i kontrola — modele nie sg przesadnie uproszczone, a siatka ma
odpowiedni rozmiar. Liderzy o 52% czgéciej korzystaja z funkcji edycji oraz
kontroli siatki.

e Wykorzystanie wizualnych narzedzi do filtrowania i sortowania, ktore utatwiaja
przegladanie, analize 1 udostepnianie wynikow symulacji. Wiodace firmy 2,2 razy
cze$ciej niz konkurencja filtruja rezultaty w formie wizualnej, co pozwala im
szybko przejrze¢ wyniki 1 skupi¢ si¢ na najwazniejszych obszarach.

e Praca z narzedziami do symulacji, ktére obstugujg srodowisko multi-CAD.
Liderzy o 89% czesciej szukajg rozwigzan do symulacji, ktore pozwalajg na prace
Z danymi pochodzacymi z r6znych systemow CAD.

Wiodgce firmy dwukrotnie czesciej automatyzujq definicje punktow styku
W zloZeniu i czterokrotnie czesciej korzystajg 7 automatycznej obrébki geometrii.

Niniejszy raport nie tylko analizuje waskie gardta w procesie symulacji, ale rOwniez
prezentuje zalecenia i najlepsze praktyki, ktore pozwola rozwigza¢ te problemy. Dzigki
nim zespoly odpowiedzialne za rozwoj produktow mogg czerpac jeszcze wicksze
korzysci z procesow symulacji i podejmowac lepsze decyzje, ktore zaprocentujg bardziej
optacalnymi produktami.

Wykorzystaj dobre narzedzia projektowe, by osiggna¢ swoje
cele

Ostra konkurencja na wspotczesnym globalnym rynku sprawia, ze firmom bardzo trudno
jest tworzy¢ produkty, ktore beda si¢ wyrozniac. Jesli jednak inzynierowie maja
mozliwo$¢ podejmowania odpowiednich decyzji, przedsiebiorstwa zyskuja wieksza
szans¢ na zaprezentowanie produktow, ktore zachgca nowych uzytkownikéw i utrzymaja
lojalnos$¢ obecnych klientow. Firmy, ktore poczynig przemyslane inwestycje w procesy
rozwoju, beda lepiej przygotowane do podejmowania dobrych decyzji projektowych

I wprowadzania bardziej konkurencyjnych produktéw na rynek. Ankietowani podkreslili,
ze na decyzj¢ o inwestycji w proces projektowania wplywa wiele roznych czynnikow
(Rysunek 1).
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Firmy, ktore poczyniq przemyslane inwestycje w procesy rozwoju, bedq lepiej
przygotowane do podejmowania dobrych decyzji projektowych i wprowadzania
bardziej konkurencyjnych produktéw na rynek.

Wyzsza jakosé / niezawodnosé _56%

Krétszy czas rozwoju produkty | (T /%,
Nizszy koszt produktu | (R 509
nnowacje | T 509

Lepsza wydajnosé — 33%

Rysunek 1 — Trzy najwazniejsze cele inwestycji projektowych

Inwestycje projektowe w duzej mierze wigzg si¢ z checig podwyzszenia jako$ci produktu
oraz obnizenia kosztow. Niestety cele te czesto stoja ze sobg w sprzecznosci, dlatego ich
wywazenie jest tak skomplikowane. Zespoly odpowiedzialne za rozwoj produktu muszg
analizowa¢ podejmowane decyzje i kompromisy, aby zrozumie¢ ich wptyw na koszty
oraz jakos¢. Inwestycja w narzedzia projektowe moze utatwi¢ dostep do tych informac;i,
dajac inzynierom szans¢ na wybor lepszych rozwigzan.

Zespoly odpowiedzialne za rozwdj produktu muszq analizowaé podejmowane
decyzje | kompromisy, aby zrozumiec ich wplyw na koszty oraz jakosé.

Kluczowe znaczenie dla konkurencyjno$ci ma réwniez czas wprowadzenia produktu na
rynek. Szybkos¢ pozwala firmom zyskac¢ wigksze udziaty w rynku jeszcze zanim
pozostali gracze zdaza zareagowa¢ na nowa sytuacje¢. Cykle zycia produktow skurczyly
si¢ jednak na tyle, Ze szansa na maksymalne zwigkszenie przychodéw moze by¢ bardzo
kréotka. Po wydaniu produktu firmy majg coraz mniej czasu na uzyskanie zwrotu

z inwestycji i osiggnigcie zysku zanim zostanie on zastgpiony kolejng wersja — lub co
gorsza — wyparty przez propozycj¢ konkurencji. Wtasnie dlatego tak wazna jest jak
najwigksza skutecznos$¢ dziatania. Inwestycje w narze¢dzia projektowe pomagaja
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zwigkszy¢ wydajnos¢ i skutecznos¢, wykry¢ problemy na wezesnym etapie pracy
I unikngé opdznien.

Innowacje odgrywaja rowniez bardzo istotng role. Czesto powstajg one w wyniku
kolejnych iteracji i oceny poszczegoélnych koncepcji. Dzigki inwestycjom w proces
projektowania przedsiebiorstwa mogg sprawdzi¢ wiecej mozliwosci w krotszym czasie.
Innowacje daja szans¢ na zwigkszenie zysku, jednak wiazg si¢ z ryzykiem, poniewaz
stanowig pewnego rodzaju nowos¢. Dzigki odpowiednim narzedziom firmy moga
prowadzi¢ wigcej wirtualnych testow, aby zwiekszy¢ innowacyjno$¢ i jednoczesnie
ograniczyc¢ to ryzyko.

Dzi¢ki odpowiednim narzedziom firmy mogq prowadzi¢ wiecej wirtualnych
testow, aby zwigkszy¢ innowacyjnosé, a jednoczesnie ograniczy¢ ryzyko.

Ocen wartosé symulacji

Symulacja to jedna z inwestycji w procesy rozwoju produktu, ktéra moze pozytywnie
wplyna¢ na cele wymienione na Rysunku 1. Narzedzia do symulacji pozwalajg uzyskac
informacje dotyczace wytrzymatos$ci i jakosci produktu, a rowniez kwestii wptywajacych
na koszty, na przyktad niezbednej ilosci materiatu. Dzigki temu mozna szybciej
zidentyfikowa¢ problemy, gdy ich naprawa wigze si¢ z mniejszymi wydatkami. Takie
narzedzia dajg rowniez mozliwos¢ oceny roznych opcji projektowych, co wspiera
tworzenie innowacji. Badanie Warto$¢ biznesowa symulacji przeprowadzone przez Tech-
Clarity wykazato, ze ,,symulacja pozwala firmom spetni¢ wymagania dotyczqgce krotszego
czasu wprowadzenia produktu na rynek i nizszych kosztow bez poswiecania jakosci”.
Okazalo si¢ rowniez, ze symulacja moze oznaczac dalej idgce korzysci. ,,Oprocz redukcji
kosztow symulacja moze pomaoc firmom usprawnic¢ dziatanie produktow. Ulatwia lepsze
zrozumienie fizycznej charakterystyki produktow w wigkszym stopniu niz jakiekolwiek
testy. Pomaga rowniez W tworzeniu innowacji, dajgc wolnosc testowania nowych
koncepcji z wiekszg pewnoscig. Niezaleznie od tego, czy optymalizacja dotyczy masy,
redukcji ilosci materiatow, kosztow czy testow innowacyjnych pomystow, symulacja na
wczesnym etapie pomaga producentom zbadac wiecej iteracji projektowych i uczy¢ sie na
ich podstawie”.

Zrozumienie wqgskich gardel w procesie symulacji oraz okreslenie pozgdanych
funkcji narzedzia gwarantuje, Ze poczynione inwestycje osiggng oczekiwane
rezultaty.

Trzeba jednak pamietac, ze wazna rolg odgrywa sam proces analizy, a nie wszystkie
narzedzia do symulacji sg sobie rowne. Zrozumienie waskich gardet w procesie symulacji
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oraz okreslenie pozadanych funkcji narzedzia gwarantuje, ze poczynione inwestycje
osiggna oczekiwane rezultaty.

Okreslenie wiodacych przedsiebiorstw

Aby zrozumie¢, w jaki sposob najskuteczniejsze przedsigbiorstwa podchodzg do
symulacji, Tech-Clarity wyznaczyto grupe¢ firm osiggajacych najlepsze wyniki. Badanych
poproszono o porownanie swojej dziatalnosci z konkurencja pod katem czterech
kluczowych wskaznikow. Wykorzystano skale od 1 do 5, gdzie 5 oznaczato najwyzsza
skutecznos¢. Czotowe 20% firm okreslono mianem wiodgcych przedsigbiorstw. Tabela 1
pokazuje wskazniki wykorzystane do definicji sukcesu oraz srednie wyniki
poszczegodlnych grup.

Wiodace Przedsi¢biorstwa
przedsi¢ebiorstwa HEREIEOIGINE
wyniki
Sprawny rozwoj produktow 4,2 3,3
Tworzenie p'rodu,kt‘ow wysokiej 48 3.6
jakosci
Spetienie zalozen budzetowych 4.0 3,1
Rozw0j innowacyjnych produktow 4,7 3,5

Tabela 1 — Okreslenie wiodacych przedsiebiorstw

Patrzac na Tabele 1, mozna tatwo zauwazy¢, ze wiodace przedsigbiorstwa lepiej radzg
sobie z podejmowaniem trafnych decyzji projektowych. Posiadajg odpowiednie
informacje, dzigki ktorym mogg spetni¢ zatozenia jakosciowe i budzetowe. Moga
wykona¢ niezbedng liczbe iteracji, co pozwala im podja¢ bardziej innowacyjne decyzje.
Osiagaja to wszystko, caty czas utrzymujac wysoka wydajnosc.

Wiodgce przedsigbiorstwa lepiej radzq sobie 7 podejmowaniem dobrych decyzji
projektowych. Posiadajq odpowiednie informacje, dzi¢ki ktorym moggq speinié
zaloZenia jakosciowe i budzetowe.

Zrozum proces symulacji

Podczas pracy nad usprawnieniem procesu symulacji warto przyjrzec¢ si¢ jego
poszczeg6lnym etapom. Na symulacje sklada si¢:

e Preprocessing: Proces przygotowania modelu do symulacji i analizy. Obejmuje
to zdefiniowanie geometrii, siatki oraz warunkéw brzegowych. Ten krok moze
wymagac uproszczenia modelu. Uproszczenie modelu czg¢sto polega na usunigciu
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drobnych cech konstrukcyjnych, takich jak otwory i mate krawedzie, ktore nie
wplywaja na dziatanie produktu, lecz wydtuzaja obliczenia podczas analizy.

e Solwer: Po preprocessingu model jest gotowy do analizy. Solwer wykonuje
obliczenia numeryczne w oparciu 0 wczytany model i oblicza oddziatywujace na
niego odksztalcenia, sity i naprezenia.

e Postprocessing: Gdy solwer zakonczy obliczenia, model jest gotowy do
postprocessingu. Na postprocessing sktada si¢ analiza wynikow wygenerowanych
przez solwer.

Rysunek 2 prezentuje procentowy udziat kazdego etapu w catym procesie symulacji.
38% czasu poswigcone na preprocessing to najdtuzszy etap symulacji. Na drugim
miejscu jest postprocessing, a na trzecim czekanie na wyniki z solwera.

38% czasu poswiecone na preprocessing to najdituiszy etap symulacji. Na
drugim miejscu jest postprocessing, a na trzecim czekanie na wyniki z solwera.

Oczekiwanie
na wyniki
z solwera
23%
Przestanie modeli
do solwera
8%

Rysunek 2 — Rozklad czasu symulacji

Przeanalizujemy kazda z tych faz, aby zrozumie¢, w ktorych miejscach nalezy
najszybciej wprowadzi¢ usprawnienia i zaprezentujemy najskuteczniejsze metody.

Znajdz mozliwos¢é usprawnien podczas preprocessingu

Preprocessing obejmuje wiele czasochtonnych 1 Zzmudnych zadan. Wedlug badanych jest
to obszar, ktory wymaga duzych ulepszen — wymienito go az 32% ankietowanych.
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Wedtug badanych preprocessing wymaga duzych ulepszen:
wymienilo go az 32% ankietowanych.

Rysunek 3 pokazuje procentowy udzial poszczegolnych zadan w catym preprocessingu.

Definicja
obcigzen
I wlasciwos$ci
materialu
26%

Rysunek 3 — Procentowy udzial poszczegélnych zadan w preprocessingu

Ze wzgledu na duzg ilos¢ pracy wyzwania zwigzane z tym etapem symulacji podzielono
na dwie grupy: czyszczenie geometrii oraz przygotowanie modelu.

Czyszczenie geometrii to dlugotrwaly etap preprocessingu, ktory pochlania 32%
lgcznego czasu.

Czyszczenie geometrii to dlugotrwaty etap preprocessingu, ktory pochtania 32%
tacznego czasu. Geometria wykorzystywana w modelu symulacji moze pochodzié¢

z wielu roznych zrodet. Najczestszym Zrodlem geometrii s3 natywne modele CAD
(wymienione przez 61% badanych) lub modele CAD, ktére przekonwertowano na format
neutralny, np. STEP lub IGES (wymienione przez 62% badanych). Taka geometri¢
nalezy nastgpnie przesta¢ do narz¢dzia CAE 1 przygotowac pod katem analizy.

Rysunek 4 pokazuje najwicksze wyzwania zwigzane z tym procesem (badanych
poproszono o wybor dwdch gtownych trudnosci).

Geometria wykorzystywana w modelu symulacji moze pochodzi¢ z wielu roZnych
Zrodel, na przyktad natywnych plikow CAD lub formatow neutralnych: STEP
lub IGES.
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problematycznej geometrii

Czas stracony na odtworzenie geometrii | (i EENRNEH B . -

CAD
Zbyt dhugie usuwanie cech z modelu —34%
Powtarzalne zadania s zbyt czasochtonne _25%

Przesadne uproszczenie modeli prowadzi do _20%

btednych rezultatow

Brak mozliwo$ci pracy z danymi multi-CAD _15%

Inne ’3%

Rysunek 4 — Najwieksze wyzwania zwigzane z czyszczeniem geometrii

Podczas importu modelu do systemu CAE cze$¢ geometrii moze nie zosta¢ poprawnie
przekonwertowana, co prowadzi do bledow podczas analizy. Odnalezienie tych
problematycznych punktow zajmuje duzo czasu, a 44% ankietowanych uznato to za
gléwne wyzwanie. W niektorych przypadkach geometria nie moze zosta¢ naprawiona
i trzeba jg odtworzy¢, co oznacza powielanie wysitkow i marnowanie cennego czasu.

Zidentyfikowanie problematycznej geometrii jest czasochlonne,
dlatego a; 44% badanych uznalo to za glowne wyzwanie.

Aby skrocié czas potrzebny na analiz¢ w solwerze, modele czgsto podlegaja
uproszczeniu — usuwa si¢ na przyktad niewielkie krawedzie, ktore wydtuzaja czas
analizy, ale maja niewielki wptyw na finalne dziatanie produktu. Podczas usuwania cech
nalezy jednak zachowac¢ ostrozno$¢, aby nie wykluczy¢ elementdw, ktore rzeczywiscie
odbijaja si¢ na charakterystyce dziatania. Niewielkie krawedzie co prawda zwykle nie
maja duzego znaczenia, ale w niektorych przypadkach nawet mate podcigcie tworzy
punkt naprezenia, ktory nalezy przeanalizowacé. Jesli zbytnio upro§cimy model, wyniki
beda niepoprawne, co obnizy warto$¢ analizy.
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Po zdefiniowaniu i obrébce geometrii cechy niezbgdne do przeprowadzenia analizy
zostang dodane do modelu symulacyjnego. Bedzie to siatka, warunki brzegowe oraz
warto$ci obcigzen. Rysunek 5 prezentuje wyzwania zwigzane z t3 czgécig preprocessingu.
Badanych ponownie poproszono 0 wybor dwoch najwigkszych trudnosci.

Czas potrzebny na zdefiniowanie punktow b 41%

styku w zlozeniu

Brak wiedzy potrzebnej do konfiguracji | (i EEENREGEEEEE 33

modeli symulacji

Niedoktadne wyniki ze wzgledu na | (NN 32

niepoprawng gestos¢ siatki

Dluga analiza z powodu zbyt gestej siatki / | (G 25%

zbyt wielu drobnych elementow

Bledy wynikajae  niepoprawnych | (D 27

warunkow brzegowych

Wykonanie wszystkich iteracji zajmuje zbyt | (G

duzo czasu
Inne ’6%

Rysunek 5 — Najwieksze wyzwania zwiazane z definicja modelu symulacji

Zrozumienie zachowania poszczegdlnych czesci jest oczywiscie bardzo wazne, jednak
dopiero uwzglednienie ich interakcji w kontekscie zlozenia da nam o wiele doktadniejszy
obraz funkcjonowania catego produktu. Na cato$ciowe dzialanie wplywaja dodatkowo
elementy lacznikowe oraz stopnie swobody. Musimy wiedzie¢, czy poszczegdlne
komponenty sg ze sobg sklejone, zespawane, a moze potaczone srubami. Konieczne jest
zdefiniowanie kazdego punktu styku, a to bywa niezwykle czasochtonne.

Kolejnym wyzwaniem zwigzanym z definicja modelu symulacji jest okreslenie gestosci
siatki. Metody numeryczne wykorzystywane w oprogramowaniu CAE zazwyczaj
wymagaja podzielenia modelu na niewielkie elementy. Kombinacja tych drobnych
fragmentow to wlasnie siatka. Jesli siatka jest zbyt duza, wyniki beda mniej doktadne.
Zbyt mala siatka oznacza za$, ze przetworzenie danych przez solwer zajmie o wiele
wigcej czasu. Wybor rozmiaru siatki to jedno z wielu zatozen, ktore trzeba poczynié
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podczas definicji modelu analitycznego. Inne zatozenia to warunki brzegowe oraz
obcigzenia. Umiejetnos¢ przyjecia odpowiednich zatozen bezposrednio wigze si¢

Z poziomem wiedzy oraz doswiadczenia. Niewlasciwe decyzje moga sprawic, ze wyniki
analizy beda btgdne lub mylace.

Dla celéw zwigzanych z innowacjg oraz analizag kompromisoéw istotna jest rowniez
mozliwo$¢ oceny wielu iteracji projektowych. Niestety preprocessing zwigzany z kazda
kolejng iteracja jest bardzo czasochtonny.

Rysunek 6 pokazuje niektdre z dobrych praktyk, ktére wiodace przedsiebiorstwa

wdrazaja czesciej od swoich konkurentow.

Wykorzystanie narzedzi, ktdre wykrywaja punkty styku
1 poprawnie je definiujg

Automatyzacja czyszczenia geometrii / usuwania
elementow

Wykorzystanie wynikéw jednej symulacji do analiz
innego typu (np. wynikdw CFD w analizie strukturalnej)

Mozliwos¢ ponownego stworzenia siatki z nowymi
parametrami

Automatyzacja powtarzalnych zadan poprzez
personalizacj¢

Sterowane kreatory, ktore gwarantujg stosowanie
najlepszych praktyk

Mozliwos¢ edycji 1 kontroli siatki

B Wiodace przedsigbiorstwa i Przedsigbiorstwa osiggajace Srednie wyniki

Rysunek 6 — Najlepsze praktyki dotyczace preprocessingu

Liderzy cze$ciej wykorzystuja liczne mozliwos$ci automatyzacji, aby przyspieszy¢
zmudne i powtarzalne zadania podczas preprocessingu. Dwukrotnie czesciej
automatyzuja definicj¢ punktow styku w ztozeniu i czterokrotnie czgs$ciej automatyzuja
czyszczenie geometrii. 4,75 razy czgsciej dostosowuja funkcje do whasnych potrzeb, aby
jeszcze bardziej zautomatyzowac¢ swoja pracg. Dzigki temu oszczedzaja czas

12 © Tech-Clarity, Inc. 2016



Tech-Clarity

.J

I ograniczajg ilo$¢ zadan zwigzanych z preprocessingiem. Wiodgce przedsigbiorstwa
wykorzystuja funkcje automatycznego tworzenia siatki, ale przede wszystkim zachowuja
mozliwos$¢ jej kontroli 1 edycji, jesli automatycznie wybrany rozmiar okaze si¢
niepoprawny. Liderzy znacznie czgsciej od konkurencji (o 69%) maja mozliwos¢
ponownego wygenerowania siatki z nowymi parametrami. Redukuje to czas potrzebny na
oceng kolejnych iteracji, dzieki czemu mogg tatwiej tworzy¢ innowacje 1 optymalizowaé
swoje projekty. Warto tez zauwazy¢, ze wiodgce przedsiebiorstwa 4,2 razy czesciej
wykorzystujg sterowane kreatory, aby zagwarantowac przestrzeganie najlepszych
praktyk. W ten sposob moga odpowiednio kierowac procesem definicji modelu i unikna¢
nieprawidlowych zatozen.

Wiodgce przedsiebiorstwa dwukrotnie czesciej automatyzujg definicje punktow
styku w zloZeniu i czterokrotnie czesciej automatyzujq czyszczenie geometrii.

Przygotuj model pod katem solwera

Po preprocessingu model nalezy odpowiednio przygotowac i przesta¢ do solwera w celu
analizy. Rysunek 7 pokazuje najwieksze wyzwania na tym etapie. Badanych poproszono
0 wskazanie trzech gléwnych trudnosci.

Opoznienia wynikajace z ograniczonych

I\

e S .. 38%
mozliwosci optymalizacji geometrii pod katem
wybranych analiz
Koniecznos¢ manualnej edycji pliku wsadowego _ 0
solwera w celu dodania zaawansowanych opcji 37%

analizy

Brak funkcji obstugujacych rozne rodzaje
symulacji

29%

Konieczno$¢ wykorzystania réznych
preprocesoréw do stworzenia modelu MES (np.
jednego do siatki, innego do obcigzen itd.)

27%

Trudnosci z uzyciem réznych solwerow w
analizach multifizycznych

27%

Il

Rysunek 7 — Najwi¢ksze wyzwania zwiazane z przygotowaniem modelu pod katem solwera
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W zaleznosci od rodzaju prowadzonej analizy konieczne moze okazac si¢ wykorzystanie
r6znych solwerow. Przyktadowo: analiza CFD (obliczeniowa mechanika plynow) oraz
analiza strukturalna korzystaja z réznych solweréw. Srednia liczba solweréw uzywanych
w firmach wynosi 3,3. Model symulacyjny moze wymaga¢ dopasowania pod katem
kazdego z nich wedtug rodzaju prowadzonej analizy. Konieczne moze okazac si¢
rowniez uproszczenie modelu Z wykorzystaniem réznych podejs¢, zmiana rozmiaru lub
ksztattu siatki. Jesli narzedzia do preprocessingu nie oferuja funkcji potrzebnych do
optymalizacji modelu pod katem wybranej analizy, trzeba ja poming¢ lub wykorzystaé
rozne systemy, co wydtuza caty proces i zwigksza poziom ztozonosci.

Srednia liczba solweréw uzywanych w firmach wynosi 3,3.

Wiodace przedsigbiorstwa o 89% czgsciej od konkurencji rozwigzujg te trudnosci,
korzystajac z narzgdzi do preprocessingu, ktore pozwalajg na elastyczng optymalizacje
modelu na potrzeby wybranej analizy (Rysunek 8).

Wiodgce przedsiebiorstwa o 89% czesciej od konkurencji korzystajq 7 narzedzi
do preprocessingu, ktore pozwalajq na elastyczng optymalizacje modelu na
potrzeby wybranej analizy.

53%
Optymalizacja modelu symulacji w oparciu
o0 rodzaj analizy (np. ekstrakcja
powierzchni srodkowej, modelowanie
belek, itd.)

® Wiodace przedsigbiorstwa i Przedsigbiorstwa osiggajace $rednie wyniki

Rysunek 8 — Najlepsze praktyki w przygotowaniu modelu pod katem solwera
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Usprawnij postprocessing

Gdy solwer zakonczy analize, wyniki nalezy przygotowaé do dalszej pracy. Rysunek 9
prezentuje zadania zwigzane z postprocessingiem oraz czas ich trwania w procentach. Az
54% czasu podczas postprocessingu poswigca si¢ na prace z danymi i przygotowanie ich
do analizy.

Az 54% czasu podczas postprocessingu poswieca si¢ na prace z danymi
I przygotowanie ich do analizy.

Przygotowani
raportow

prezentujacych
rezultaty

30%

Rysunek 9 — Procent czasu poswieconego na kazde zadanie podczas postprocessingu

Jak wida¢ na Rysunku 9, ponad potowa czasu poswigcanego na postprocessing wigze si¢
z przygotowaniem danych oraz wynikow do dalszej analizy.

Ponad polowa czasu poswiecanego na postprocessing wigze sie
z przygotowaniem danych oraz wynikéw do dalszej analizy.

Najwigksze wyzwania dotyczace postprocessingu zaprezentowano na Rysunku 10.
Badanych poproszono o wybor dwoch gtownych trudnosci.
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Czas niezbedny na ocen¢ wynikow / analize
problemow

Zbyt dlugi czas potrzebny na zarzadzanie
duzg iloscig danych

Czas potrzebny na przygotowanie wynikéw
I przekazanie ich kadrze kierowniczej

Powolne wczytywanie wynikow

Powolne filtrowanie wynikow

Brak mozliwosci wykorzystania wynikow
w dodatkowych obliczeniach

b 44%

G 6
N 250
G ;1 2
[ PR

Pm%

Rysunek 10 — Najwieksze wyzwania zwigzane z postprocessingiem

Wszystkie wyzwania dotyczace postprocessingu wynikajg z ogromnej ilosci danych oraz
czasu potrzebnego na ich analizg. Przedsigbiorstwa szukajg lepszych metod pracy

z wynikami, aby moc analizowa¢ je w bardziej efektywny sposob. Rezultaty czesto
prezentowane sg w formacie, ktory niewiele znaczy dla kadry zarzadzajacej, przez co
trzeba poswieci¢ jeszcze wigcej czasu na przygotowanie ich w wersji, ktora co$ powie

pozostatym pracownikom.

Rysunek 11 pokazuje, jak liderzy radzg sobie z tymi wyzwaniami.

Wiodgce przedsiebiorstwa wykorzystujg narzedzia, ktore pozwalajq im szybko
sortowad i przeglgdad wyniki, a W rezultacie odszukaé dane potrzebne do

analizy.

16
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: : : : . 56%
Wizualne filtrowanie wynikéw dla ich

lepszego zrozumienia

Wykorzystanie interaktywnych narzedzi do
sortowania danych (np. listy danych, wyniki
max/min, itd.)

Mozliwo$¢ importu/eksportu danych do
innych programdw, np. Excel

B Wiodace przedsigbiorstwa & Przedsigbiorstwa osiggajace $rednie wyniki

Rysunek 11 — Najlepsze praktyki podczas postprocessingu

Wiodace przedsigbiorstwa wykorzystuja narzgdzia, ktore pozwalajg im szybko sortowac

i przeglada¢ wyniki, a W rezultacie odszukaé¢ dane potrzebne do analizy. Liderzy 2,2 razy
czesciej od konkurencji filtrujg rezultaty w wizualny sposob, co pozwala im przejrzeé
wyniki i szybko skupic si¢ na najwazniejszych obszarach. O 82% czesSciej korzystaja

Z interaktywnych narze¢dzi, by usprawni¢ sortowanie rezultatéw, co pomaga im zarzadzaé
duza iloscig danych. Moga réwniez eksportowa¢ wyniki do innych programow (np.
Excel), a nastepnie wykorzystywac je w kolejnych obliczeniach.

Wiodgce przedsiebiorstwa 2,2 razy czesciej od konkurencji
filtrujq rezultaty w wizualny sposob, co pozwala im przejrzeé wyniki i szybko
skupi¢ si¢ na najwazniejszych obszarach.

Wybierz wiasciwe funkcje narzedzia do symulacji

Wiodace przedsigbiorstwa w narzedziach do symulacji cenig sobie takie funkcje, ktore
pozwalaja im na wdrozenie najlepszych praktyk (Rysunek 12).
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Dokladnosé

Mozliwos¢ pracy z danymi multi-
CAD

Funkcje pracy z siatka

Mozliwos¢ pracy z natywnymi
danymi CAD

B Wiodace przedsiebiorstwa i Przedsigbiorstwa osiagajace srednie wyniki

Rysunek 12 — Istotne cechy narzedzia do symulacji

Najwigksze znaczenie ma doktadno$¢, poniewaz jesli wynikom nie mozna zaufaé, analiza
bedzie bezuzyteczna. Firmy korzystaja Srednio z 3,6 réznych narzedzi CAD, a 84%

Z nich wykorzystuje co najmniej dwa systemy CAD. Ze wzgledu na popularnos¢
srodowisk multi-CAD wiodace przedsigbiorstwa o 89% czesciej od konkurencji skupiaja
si¢ na obstudze roznych systeméw CAD. Pozwala im to na pracg ze wszystkimi plikami
w ramach jednego srodowiska oraz zapewnia elastyczno$¢ pracy z danymi od Klientow

i dostawcow, jesli zajdzie taka potrzeba. Dla wiodgcych przedsigbiorstw obstuga danych
multi-CAD jest nawet wazniejsza niz mozliwo$¢ pracy z jednym systemem CAD.

Firmy korzystajg srednio z 3,6 roZnych narzedzi CAD,
a 84% z nich wykorzystuje co najmniej dwa systemy CAD.

Wiodace przedsigbiorstwa o 57% czgéciej cenig sobie mozliwo$¢ pracy z siatka. Jako ze
preprocessing to najdtuzsza czg$¢ procesu symulacji, ktéra ma przy tym bezposredni
wplyw na doktadno$¢ wynikoéw, podczas wyboru narzedzia do symulacji warto skupi¢ sie
na tym obszarze.

Wiodgce przedsiebiorstwa o 89% czesciej od konkurencji szukajq moZliwosci
pracy z danymi multi-CAD.
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Przy inwestycji w narzgdzia do symulacji duze znaczenie ma réwniez wybor dostawcey,
ktory sprosta oczekiwaniom firmy. Rysunek 13 prezentuje najbardziej cenione cechy
dostawcow.

Wsparcie techniczne (dostepnos¢,
czas oczekiwania)

70%

Regularne aktualizacje 57%

oprogramowania

Zasoby szkoleniowe (kursy,
samouczki online, instrukcje)

Osoba kontaktowa

35%

Strategia oparta na otwartosci 29%

|

B Wiodace przedsi¢gbiorstwa i Przedsigbiorstwa osiggajace srednie wyniki

Rysunek 13 — Pozadane cechy dostawcow narzedzi do symulacji

Liderzy i przedsigbiorstwa osiggajace $rednie wyniki w duzej mierze doceniajg te same
cechy. Duze znaczenie ma wspotpraca partnerska z dostawca, ktory oferuje potrzebne
wsparcie i zasoby niezbedne do skutecznej pracy z oprogramowaniem. Za najwazniejsze
elementy wspotpracy z dostawcg ankietowani uznali wsparcie technicznie, materiaty
szkoleniowe oraz osob¢ wyznaczong do kontaktu.

Za najwazniejsze elementy wspolpracy z dostawcq ankietowani uznali wsparcie
technicznie, materialy szkoleniowe oraz osobe wyznaczong do kontaktu.

Najwigksze roznice mozna zauwazy¢ w podejsciu do regularnych aktualizacji
oprogramowania. Wiodace przedsigbiorstwa o 90% czgsciej doceniajg dostawcow, ktdrzy
w aktywny sposob rozwijaja swoj produkt i regularnie oferujg aktualizacje.
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Firmy cenig sobie rowniez strategie oparte na otwartosci. Ze wzgledu na popularno$é
srodowisk multi-CAD ankietowani chetniej wybieraja dostawcow, ktorzy sa otwarci na
obstuge zewnetrznych formatow.

Podsumowanie

Aby pokona¢ konkurencje, firmy muszg tworzy¢ innowacyjne produkty, ktore
odznaczajg si¢ wysoka jakos$cig 1 s3 ekonomiczne. Wymaga to podjecia odpowiednich
krok6w podczas procesu rozwoju, a che¢ osiagniecia tego celu sprawia, ze wiele firm
decyduje si¢ na inwestycje w proces projektowania.

Narzedzia do symulacji pozwalajg firmom podejmowac trafniejsze decyzje, jesli chodzi
0 koszty i jakos¢. Usprawniajg rOwniez sam proces decyzyjny oraz eksperymenty, co
utatwia tworzenie innowacji. Niestety istnieje wiele obszarow, ktore spowalniajg proces
symulacji i hamuja caty rozwoj produktu. Wybor narzedzi, ktore zwigkszaja wydajnosc
W tych obszarach, pozwoli podejmowac tratniejsze decyzje.

Najlepsze praktyki stosowane przez wiodqgce przedsiebiorstwa pozwalajq im
wyprzedzi¢ konkurencje i tworzy¢ innowacyjne, jakosciowe produkty, ktore
spelniajq zaloZenia budzetowe.

Wiodace przedsigbiorstwa wdrozyty dobre praktyki, aby upora¢ si¢ z licznymi
wyzwaniami pojawiajgcymi si¢ podczas symulacji. W ten sposoéb mogg o0siggnac jeszcze
wickszg warto$¢ z poczynionych inwestycji. W rezultacie wyprzedzajg konkurencje,
prezentujac innowacyjne, jakosciowe produkty, ktore spetniajg zatozenia budzetowe.
Dobre praktyki dotycza migdzy innymi automatyzacji czasochtonnych, zmudnych zadan
zwigzanych z preprocessingiem. Liderzy korzystaja rowniez z wizualnych narzedzi do
filtrowania i sortowania, aby tatwiej przegladac¢ i udost¢pnia¢ wyniki symulacji. Dzigki
temu moga podejmowac trafne decyzje w bardziej wydajny sposob i wyrdznic sie na tle
konkurencji. Wiodace firmy decyduja si¢ ponadto na narzedzia, ktore obstuguja dane
multi-CAD. Daje im to mozliwos¢ elastycznej pracy z danymi we wlasnym srodowisku,
niezaleznie od tego skad pochodza: od innych osob w firmie, dostawcow, Klientow lub ze
starszych baz danych.

Rekomendacje i zalecenia
Na podstawie doswiadczenia branzowego 1 badan przeprowadzonych na potrzeby
niniejszego raportu firma Tech-Clarity opracowata ponizsze zalecenia:

e Zainwestuj w proces rozwoju, aby zwigkszy¢ poziom innowacji, podwyzszy¢
jakos$¢ 1 obnizy¢ koszty. Jest to najlepsza szansa na wyrdznienie swoich
produktéw na tle konkurencji.
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Wykorzystaj narzedzia do symulacji, aby sprawi¢, by produkty staty si¢ bardziej
konkurencyjne. Symulacja zapewnia wglad w dziatanie produktu, co nie tylko
pozwala zidentyfikowa¢ problemy na wczesnym etapie, ale rowniez zrozumie¢
wptyw kompromiséw: dzigki temu konstruktorzy moga podejmowac decyzje

W bardziej $wiadomy sposob.

Zautomatyzuj zmudne i czasochlonne zadania zwigzane z preprocessingiem.
Chodzi tu na przyktad o definicj¢ punktow styku w ztozeniu, identyfikacje
problematycznej geometrii oraz tworzenie typowych procesoéw pracy.
Preprocessing stanowi ,,najwezsze gardto” procesu symulacji. Jego automatyzacja
pozwala 0szczedzi¢ czas: rezultaty beda dostepne wczesniej, mozliwe bedzie
przeprowadzenie wigkszej liczby analiz, a firma osiagnie jeszcze wigksza wartos$¢
z inwestycji w oprogramowanie symulacyjne.

Wykorzystaj narzedzia tworzenia siatki, ktore pozwalajg na automatyzacje

I elastyczng zmiang jej rozmiaru. Stworzenie siatki modelu to jedno z najbardziej
czasochtonnych zadan w procesie symulacji. Jego automatyzacja oznacza
oszczgdnos$¢ czasu, a elastyczno$¢ umozliwia dostosowanie rozmiaru siatki

W razie potrzeby. Przyktadowo obszary kluczowe dla dziatania produktu moga
wymagac¢ doktadniejszej siatki 1 wykonania wigkszej ilosci obliczen, aby wyniki
byty bardziej doktadne. W przypadku mniej istotnych elementéw mozna
wykorzysta¢ mniej doktadng siatke, dzigki czemu analiza bedzie krotsza.

Znajdz rownowage miedzy automatycznym usuwaniem cech 1 mozliwos$cia
kontroli, aby zagwarantowa¢ wiarygodnos$¢ wynikéw. Usuwanie cech to takze
jeden z najwigkszych pozeraczy czasu w trakcie symulacji. Jego automatyzacja
przyspieszy caly proces, za$ funkcje kontroli dadzg analitykowi mozliwos¢
sprawdzenia, czy istotne cechy (np. drobne krawedzie, ktore przyczyniaja si¢ do
powstania obcigzen), nie zostaty usuniete z analizy.

Skro¢ czas potrzebny na ocene kolejnych iteracji, wykorzystujac funkcje, ktére
automatycznie generuja siatke o nowych parametrach. W niektorych systemach
przeprowadzenie analizy z nowymi parametrami oznacza konieczno$¢ stworzenia
siatki od zera, co wydtuza czas pracy. Opcja automatycznego wygenerowania
siatki z nowymi parametrami daje mozliwo$¢ oceny wiekszej liczby iteracji, bez
straty czasu na kazdorazowe tworzenie kolejnej, nowej siatki.

Wykorzystaj narzgdzia do postprocessingu, ktore utatwiaja prace z wynikami.
Najwieksze wyzwania zwigzane z postprocessingiem dotyczg ogromnej iloscia
danych powstatych podczas analizy. Narzedzia, ktore utatwiajg prace z tymi
informacjami, na przyktad wizualne filtry oraz funkcje sortowania, pozwalajg na
sprawniejsza analiz¢ wynikow.

Wybierz narzgdzia, ktore w razie potrzeby pozwola na prace z danymi multi-
CAD. Firmy korzystaja $rednio z 3,6 roznych systemow CAD, a zatem potrzebuja
narzgdzi do symulacji, ktore poradza sobie z danymi w r6znych formatach.
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e Wybierz dostawce, ktory zapewnia niezbedne wsparcie. Firmy uznaty dostepnosé
wsparcia technicznego za najwazniejszg ceche wyrdzniajacg dostawcow
oprogramowania symulacyjnego. Szansa na uzyskanie niezb¢dnej pomocy
w dogodnym czasie minimalizuje czas przestojow i poziom frustracji —
uzytkownicy moga kontynuowac prace ze wsparciem ze strony pomocy
technicznej.

Informacje o autorce

Michelle Boucher zajmuje stanowisko wiceprezes ds. badan dla oprogramowania
inzynieryjnego w firmie badawczej Tech-Clarity. Przez ponad 20 lat petnita rozne role
W obszarze marketingu dla inzynierii, zarzadzania, a takze pracowata jako

analityk. Zdobyta szerokie doswiadczenie w dziedzinach takich jak projektowanie
produktu, inzynieria systemow, mechatronika, systemy wbudowane, projektowanie
obwoddéw drukowanych PCB, optymalizacja dziatania produktéw i procesow oraz
masowa personalizacja. Z wyrdznieniem ukonczyta studia MBA w Babson College

i zdobyta tytut licencjata inzynierii mechanicznej z Worcester Polytechnic Institute.

Michelle Boucher rozpoczeta swoja karierg od réznych stanowisk inzynier mechaniczne;j
w firmach Pratt & Whitney oraz KONA (dzi$ Synventive Molding Solutions). Nastepnie
przez ponad 10 lat pracowata w firmie PTC, wiodacego dostawcy rozwigzan MCAD oraz
PLM. W tym czasie zdobyta szeroka wiedze na temat potrzeb uzytkownika koncowego,
zajmujac stanowiska zwigzane z pomocg techniczng, zarzadzaniem oraz marketingiem
produktu. Zajmowala si¢ marketingiem technicznym w firmie Moldflow Corporation
(przejetej przez Autodesk), bedacej liderem na rynku symulacji procesow
wykorzystujacych formy wtryskowe. Petnita kluczowg role, budujac pozycje produktu na
rynku i zajmujac si¢ publiczng komunikacjg na rynku. Nastepnie dotaczyta do Aberdeen
Group, gdzie pracowata nad innowacjami, rozwojem produktu oraz procesami
inzynieryjnymi, ostatecznie przejmujac kierownictwo nad dzialem innowacji
produktowych oraz inzynierii.

Michelle to doswiadczona badaczka oraz autorka artykutow. Ocenita ponad

7000 specjalistow zajmujacych si¢ rozwojem produktu i opublikowata ponad 90 raportow
dotyczacych najlepszych praktyk. W swojej pracy wspiera przedsigbiorstwa

W zarzadzaniu ztozono$cig wspotczesnych produktéw, rynkéw, srodowisk projektowych
oraz tancuchow wartos$ci, aby mogly one osigga¢ wyzsze zyski.

Informacje o badaniu

Tech-Clarity zebrato i przeanalizowato ponad 160 odpowiedzi z internetowej ankiety
dotyczacej projektowania produktow i symulacji. Odpowiedzi zebrano za posrednictwem
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wiadomosci e-mail, mediow spoteczno$ciowych oraz internetowych ogloszen
opublikowanych przez Tech-Clarity i Desktop Engineering.

46% uczestnikoéw badania stanowili szeregowi pracownicy. Jedna trzecia (32%)
zajmowata stanowiska kierownicze lub dyrektorskie, a pozostate 22% stanowiska
zarzadzajace lub wiceprezesow.

Badani reprezentowali przedsi¢biorstwa roznej wielkosci. 32% to mniejsze firmy
(przychody nizsze niz 100 milionéw USD), 20% osigga przychody migdzy 100 mina 1
mld USD, a 25% osiagga przychody powyzej 1 mld USD. 23% badanych zdecydowato si¢
nie ujawnia¢ przychodoéw swojej firmy lub nie miato informacji na ich temat. Wszystkie
przychody przeliczono na dolary amerykanskie.

Badane firmy sg aktywne w szerokiej gamie branz produkcyjnych: narzgdzia
przemystowe oraz maszyny (30%), branza lotnicza i obronna (20%), motoryzacyjna
(18%), nowe technologie oraz elektronika (15%), przemyst farmaceutyczny (14%),
produkty konsumenckie (9%) i wiele innych. Suma jest wigksza niz 100%, poniewaz
niektdrzy z badanych zaznaczyli, ze dziatajg w wigcej niz jednej branzy.

Badani prowadzg swoja dziatalno$¢ na calym Swiecie. Wigkszo$¢ z nich (85%) jest
aktywna w Ameryce Potnocnej, okoto 1/3 (32%) w Europie Zachodniej, w Azji i regionie
Pacyfiku (27%), Europie Wschodniej (10%), Ameryce Lacinskiej (13%) oraz Afryce
(5%).

Odpowiedzi badanych, ktorzy nie biorg bezposrednio udziatu w projektowaniu i/lub
produkcji, zostaly pominiete w analizie.
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