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UVAJANJE SIMULACIJ V ZGODNJI
FAZI RAZVOJA IN NJIHOVA
DEMOKRATIZACIJA

Anze Celik

Izvlecek:
Podjetje Poclain d. o. o. predstavlja uporabo simulacij v za¢etni fazi razvoja izdelkov in procesov ter uva-
janje simulacijskih orodij za razvojne inzenirje.

Simulacije v zgodniji fazi razvoja (angl. upfront simulations) se nanasajo na razvojne aktivnosti, ki se pra-
viloma izvajajo pred izdelavo fizicnih prototipov ali gradnje sistemov; pri tem velja rek »&im prej - tem
ceneje«. Cilji tovrstnega konstruiranja so ugotoviti Sibke tocke produkta (ali procesa), izboljsati samo kon-
strukcijo oz. zasnovo izdelka in napovedati njegove bodoce karakteristike [1], [7].

Demokratizacija /tudi popularizacija/ simulacijskih orodij (angl. simulation democratization) v zgodniji fazi
razvoja pomeni omogociti njihovo uporabo predvsem tistim, ki v osnovi niso strokovnjaki za simulacije -
znotraj podjetja, organizacije ali skupnosti. Pri tem gre za odstranitev ovir in opolnomocenje deleznikov v
procesu snovanja izdelka (ali procesa), za samostojno izvajanje simulacij v zgodnji fazi razvoja, kakor tudi
za sprejemanje odlocitev na osnovi dobljenih rezultatov. [3], [4], [5], [6]

Prispevek pojasnjuje tudi dejavnosti, ki so (bile) izvedene za uvajanje simulacijskih orodij med skupino
razvojnih inzenirjev.

Kljuéne besede:
simulacije, faza razvoja, razvojni inzenir, demokratizacija, popularizacija, prototip, delavnice

1 Kaj pomeni »simulacija v zgodnji taksdna orodja in »rokovanje« z njimi primerna za
fazi« in kaj »demokratizaciia«? ciljno skupino. To so najpogosteje razvojni inzenir-
J J ji, vodje razvojnih in tehnoloskih oddelkov kot tudi

Na samem za&etku velja zgoraj omenjeni besedi oz.  POvsem civilna druzba.

besedni zvezi nekoliko pojasniti - predvsem zato,
da se izognemo napa¢nemu razumevanju. 11  Primer demokratizacije iz vsakdanje

Demokratizacija simulacijskih orodij oz. simulacij rabe

samih pomeni omogociti njihovo izvajanje ¢im Sir-
Semu krogu ljudi (predvsem tistim, ki v osnovi niso
strokovnjaki na podroc¢ju simulacij), in sicer z na-
menom izkoriS€anja prednosti tovrstne tehnologije.
Primer prikazuje slika 1.

Michael Alba [2] pojasnjuje primer demokratizacije
GPS-tehnologije - tj. globalni sistem za doloanje
polozaja.

Uvedba GPS-sistema ni enostavna naloga. Po-
trebno je znanje brezzi¢nih komunikacij, mehanike
(dinamike), splosne relativnosti in mnogih drugih
znanj. Dolocanje polozaja z GPS-om je v preteklosti
zahtevalo veliko strokovnega znanja v obliki spe-
cializirane opreme in operaterjey, ki so tehnologijo
znali uporabljati.

Simulacija v zgodnji fazi se nanasa na simulacijske
aktivnosti, ki se izvajajo v zgodnji fazi razvoja izdel-
ka (ali procesa).

Demokratizacija simulacijskih orodij in pripadajocih
aktivnosti ima za posledico dejstvo, da morajo biti

Kompleksnost GPS-a se do danes ni bistveno spre-
menila. Spremenilo se je dejstvo, kdo ga lahko ucin-

Mag. Anze Celik, univ. dipl. inz., Poclain Hydrau- kovito uporablja: vsi. Vsak, ki ima pametni telefon,
lics d. 0. o, Ziri ima tudi dostop do GPS-a. Za njegovo uporabo ne

potrebuje nobenega znanja o tej tehnologiji - po-
© The Authors 2025. CC-BY 4.0 trebno je zagnati ustrezno aplikacijo in slediti gra-
https://doi.org/10.5545/Ventil-31-2025-6.14 ficnim ter zvo&nim navodilom. Podrobnosti tehno-

logije so za konénega uporabnika nepomembne.
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Slika 1 : Demokratizacija simulacijskih orodij | Vir: Poclain

Podobna ideja je tudi za demokratizacijo simulacij-
skih orodij.

1.2 Kako demokratizacijo razumejo v
podjetju Poclain?

Simulacijska orodja so v podjetju Poclain del ra-
zvojnega procesa ze desetletja (zac¢enSi s pozni-
mi 90. leti prejSnjega stoletja). V zacetni fazi so
bile trdnostne analize uvedene s pomocjo namen-
skega strokovnjaka za »koncne elemente«, kasne-
je pa z manjSo ekipo tovrstnih strokovnjakov oz.
ekspertov (slika 2). Za tem so bile uvedene tudi
simulacije hidravli¢nih sistemov (v 1-dimenzional-
nem prostoru), ki jih je tudi v tem primeru obvla-
dovala le pescica strokovnjakov. Precej kasneje so
bile uvedene tudi tokovne simulacije (poznane kot
CFD), za katere je bil uvodoma zadolZzen le en sam
strokovnjak.

Treba je omeniti, da se je na zacetku (in tudi kasne-
je) besedna zveza »simulacijsko orodje« nanasala
predvsem na uporabo samostojnega naprednega

» Razvojni inZenirji

simulacijskega programa. Biti avtonomen in izku-
Sen uporabnik takSnega orodja pomeni vsakdanje
rokovanje z njim.

Stevilo uporabnikov simulacijskih orodij se je tekom
let povecevalo (slika 3).

Z osvajanjem novih trgov in novih (zahtevnih) strank
se je portfelj izdelkov postopoma Siril skupaj z nje-
govo kompleksnostjo. Slednja je botrovala potrebi
po globljem razumevanju obnasanja izdelkov ter
soCasnem skrajSevanju Casa do uvedbe na trg. Vsi
omenjeni razlogi so postali glavni sprozilec za vecje
nalozbe v simulacijski pristop snovanja izdelka.

Ker je vse vecC razvojnih inzenirjev pric¢elo upora-
bljati simulacijska orodja, se je s tem pojavila po-
treba po poenotenju in standardizaciji simulacijskih
postopkov in simulacijskih orodij.

Podjetje se je soocCalo z dvema moznostma: pove-
Cati ekipo specializiranih strokovnjakov za simula-
cije oz. razsiriti uporabo simulacijskih orodij na vse
razvojne inzenirje?

Slika 2 : Nekdanja ekipa strokovnjakov [ Vir: Poclain
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Slika 3 : Razsiritev ekipe strokovnjakov | Vir: Poclain

2 Celostna pot uvajanja simulacijskih
orodij

Z vidika podjetja Poclain je bila preobrazba upo-
rabe simulacijskih orodij del celovitejSega pristopa.
Orodja (vseh vrst) so eden glavnih stebrov procesa,
imenovanega upravljanje znanja (angl. knowledge
management - KM). Ta proces je v podjetju vzpo-
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stavljen ze dobro desetletje. Izpostaviti velja, da je
KM tudi eden od desetih stebrov vitkega razvoja iz-
delkov in procesov (angl. lean product and process
development - LPPD), ki je prav tako uveden v sis-
tem procesov podjetja.

LPPD je namre¢ mocan sistem za razvoj novih iz-
delkov in storitev ter procesov, potrebnih za njihovo
proizvodnjo in dobavo. [9]
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Slika 4 : Orodja v globalnem vidiku LPPD | Vir: Poclain
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2.1 Demokratizacija simulacijskih orodij

pomeni spremembo miselnosti

Ce bi demokratizacija simulacijskih orodij pome-
nila zgolj namestitev namenskega racunalniskega
programa inzenirjem, potem bi bil odgovor jasen
- (skoraj) nih¢e ne bi uporabljal teh orodij. Cetudi
podjetje zagotovi namensko usposabljanje, je re-
zultat dokaj podoben - zelo malo ljudi bi upora-
bljalo orodja. Jasno je, da demokratizacija pomeni
vec kot le preprosto zagotavljanje orodij za simu-
lacijo. O podobnih ugotovitvah poroca tudi vir [2].

Demokratizacija simulacijskih orodij je strateska,
dobro organizirana pot. UspesSna je lahko le, Ce
se celotna organizacija - od vodij do specializira-
nih strokovnjakov in inzZenirjev - poenoti v nacinu
razmisljanja. Najtezja stvar pri demokratizaciji si-
mulacijskih orodij ni tehnologija sama - najtezje je
spremeniti (uveljavljeno) miselnost, utec¢ene nava-
de (»tako delamo zZe vseskozi«).

Obicajno je potrebnega veliko ¢asa (let!), da se v
ekipi 0z. v celotnemu podjetju spremeni miselnost.
Poclain tukaj ni (bil) izjema. Zacetne ovire pri de-
mokratizaciji se bile pogojene z nezaupanjem v
rezultate simulacij; tudi vodstvo ni veliko vedelo o
sami tehnologiji, zato nalozbe v simulacijska orod-
ja uvodoma niso bile odobrene in, ne nazadnje,
inzenirji so v uporabi simulacijskih orodij videli le
dodatno (nepotrebno) delo, ne pa tudi dodane
vrednosti.

2.2 Trud za vzpostavitev demokratizacije

Spreminjanje miselnosti ljudi (zacensi pri sebi) obi-
¢ajno zahteva najvec truda. K spremembi miselno-
sti znatno pripomorejo jasno predstaviljena pot in
pripadajoCe aktivnosti: predstavitev novega pri-
stopa (podkrepljena z dejstvil), dodana vrednost,
strateski nacrt uvajanja (usposabljanja, delavnice
...), podpora, donosnost nalozbe (angl. return of in-
vestment - ROI/) itd.

V podjetju Poclain je demokratizacijo simulacijskih
orodij zacCela namenska skupina inzenirjev z razli¢-

SIMULACIJE N

nih podrodij (na nivoju komponent in sistemov). Ti
so simulacije izvajali ve¢inoma ze pred fazo kon-
cepta, in sicer z namenom, da bi preucili izvedlji-
vost in dopolnili manjkajo¢a znanja. Z rastjo njiho-
vih kompetenc so se tudi rezultati simulacij vse bolj
ujemali z rezultati internih testov in zdrzljivosti na
terenu. Posledi¢no se je v smiselnost in uporabnost
simulacij okrepilo zaupanje inzenirjev, projektnih
vodij in nenazadnje tudi vodstva podjetja.

Potrebno je bilo vzpostaviti standardizirane in ve-
rificirane simulacijske postopke ter kreirati in ko-
dificirati simulacijska orodja (v te namene je bil
vzpostavljen intranetni portal, dostopen kadrom v
razvojnem procesu, slika 5).

Simulacijski postopki se nanasajo na dokumente za
usposabljanje, pripravljene predstavitvene primere
in organizirana usposabljanja (izobrazevanja, delav-
nice). Vzpostavljena je bila tudi notranja tehni¢na
podpora s ciljem azurne podpore razvojnih inzenir-
jev pri njihovem vsakodnevnem delu. Usposabljanja
so bila kasneje integrirana v sistem izobrazevalne
akademije, ki jo ima podjetje Poclain.

2.3 Trud za ohranjanje demokratizacije

Simulacijska orodja z ustrezno dokumentacijo,
usposabljanjem in podporo so bila na voljo. Kljub
temu je bilo med zaposlenimi v razvojnem procesu
obcutiti manko necesa klju¢nega - miselnosti oz.
»duha« za simulacije.

Za krepitev slednjega so bili uvedeni dodatni kora-
ki. Dva od njih sta omenjena v nadaljevaniju, in sicer:
redne mesec¢ne/letne delavnice (angl. workshops)
in letni nac¢rt uvajanja (angl. yearly deployment plan
- YDP).

2.3.1 Delavnice

Eden izmed elementarnih pogojev za ucinkovito
uporabo simulacijskih orodij je ta, da se uporabniki
s temi orodji pocutijo »domace«. Torej: da so jim
orodja vsecC (ergonomija) in da jih poznajo (redna

v OCS Numb OCS Name Picture Launch it Expectea result Poclain_Produc Podain: Functio
0CSs1 Le Petit bl s Launch this tool Many small Radial; Axial:
Hydraulicien . oA hydraulic Valves;
* calculation tools Orifices;
0Cs2 N/A - Calculation of a PH Radial;
(:)_: motor with
! H Amesim
.
0Cs4 VFG4 Install VFG4 Lifetime of the Radial;
> whole motor (cam, Bearings;
4 fixations, bearings) Bearings stop
according to a load  system; Shaft;

Slika 5 : Intranetni portal, namenjen enostavnemu dostopu do simulacijskih orodij | Vir: Poclain
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uporaba). K temu pa pripomore tudi vadba na re-
sni¢nih demonstracijskih primerih in prikazovanju
primerov dobrih praks uporabe simulacijskih orodij.
To je pot (rednih) delavnic.

Kaj je delavnica?

Delavnica je organiziran dogodek, na katerem ude-
leZzenci osvezijo svoje znanje in spretnosti o simula-
cijskih orodjih - s povzetkom tega, kar so se ze nau-
¢ili v preteklih usposabljanjih (npr. teoreti¢no ozadje,
grafi¢ni uporabniski vmesnik, metodologije ...) in z
vadbo simulacijskega orodja (in metodologije) na
resnicnem primeru. Delavnica torej ni izobrazevanje,
temvec »osvezitev« njihovega obstojecega znanja in
spretnosti. Je opolnomocenje uporabnikov.

Tovrstne delavnice so za vecino uporabljenih simu-
lacijskin orodij (numeri¢nih ali analiti¢nih) organi-
zirane vsaj enkrat letno; deljenje primerov dobrih
praks je organizirano na mesecni ravni.

2.3.2 YDP

Letni nac¢rt uvajanja (YDP) je postopek oblikovanja
nacrta za uspes$no uvajanje novih/obstojecih nalog,
orodij ali sistemov. VkljuCuje opredelitev virov, na-
log in ¢asovnice, potrebnih za zagotovitev uspesne
uvedbe. [10]

Z YDP doloc¢imo, kje (projekti in druge vsebine), kdo
(inZenir) in kaj (izdelek, proces) je treba virtualno
vrednotiti s pomocdjo simulacijskih orodij. Na ta nacin
spodbujamo ljudi, ki uporabljajo simulacijska orodja,
in vodje projektov, da rezervirajo potrebne vire za
tovrstne analize. Na ta nacin se izognemo reku »ni-
mamo c¢asak, prav tako je v fazi nacrtovanja (zaradi
boljsSega poznavanja izdelka) manj »presenecenj«.

3 Trenutno stanje demokratizacije v
podjetju

Danes so na razpolago Stevilna simulacijska orod-
ja, ki jih uporabljajo razvojni inzenirji in strokovnjaki
za simulacije. Nekatera od teh orodij so kupljena,
saj so dostopna na trzis¢u (npr. analiticno orodje za

Klasiéni pristop k tokevnim (CFD) simulacijam

Tokowne (CFD) simulacije v zgodnji fazi procesa

Dizajn &

Simulacije
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nacrtovanje tla¢nih vzmeti po standardu EN 13906-
1, numeri¢na orodja za trdnostne in tokovne anali-
ze ...), druga so namensko razvita znotraj podjetja
(npr. orodje za nacrtovanje zivljenjske dobe hidra-
vli¢nega motorja).

Ne glede na naravo ali izvor simulacijskih orodij so
vsa uradno kodificirana in dostopna preko intrane-
tnega portala (slika 5). Vsako kodificirano orodje je
»opremljeno« z ustrezno tehni¢no dokumentacijo,
usposabljanji, povezanimi znanji in kontaktnimi po-
datki za pomoc (tj. interni strokovnjak za dolo¢eno
podrocje fizike).

3.1 Simulacije v zgodnji fazi

Racunalnisko podprto konstruiranje (CAD) je danes
srediSCe procesov virtualnega razvoja izdelkov. Si-
mulacijska orodja (npr. MKE, CFD, topoloska opti-
mizacija ...), ki so vdelana v orodje za CAD, izboljsu-
jejo produktivnost uporabnikov in demokratizacijo
uporabe taksnih orodij. [8]

Orodja za simulacijo, vdelana v CAD programsko
opremo, omogocajo simulacije v zgodnji fazi ra-
zvoja izdelka, kjer imajo te najvecji vpliv ob nizjih
stroskih. Taksne simulacije se v okoljih CAD in PLM
izvajajo neposredno na azurnem 3D CAD-modelu
in zagotavljajo rezultate v realnem c¢asovnem okvi-
ru (tj. minutah ali urah).

Vgrajena orodja omogocajo (dvosmerno) asociativ-
nosti z glavnim CAD-modelom, kar znatno zmanjsa
Stevilo potrebnih iteracij snovanja izdelka (slika 6).
Virtualni izdelki v podjetju Poclain nastajajo v oko-
lju PTC Creo Parametric. Omenjeni MCAD-paket
ima vgrajenih vec simulacijskih orodij, in sicer za
trdnostne analize (MKE), tokovne analize (CFD),
procese litja, analizo mehanizmov, topoloske opti-
mizacije idr. (slika 7).

Velja poudariti dejstvo, da je vecina simulacijskih
orodij vgrajena v CAD-okolje in so posledi¢no upo-
rabnikom bolj prijazna, »domaca« ... izkusnje kaze-
jo, da inzenirji po njih raje posegajo kot v prime-
rih, da gre za samostojna programska orodja (torej
izven CAD-okolja), katerih vmesnik uporabnikom ni
domac.

Proizvodnja

)

Slika 6 : Prikaz (Casovnega) prihranka pri uporabi zgodnjih simulacij | Vir: Poclain
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Slika 7 : VVgrajena (simulacijska) orodja znotraj okolja PTC Creo [ Vir: Poclain
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Upfront simulations and (their) democratization

Abstract:

Upfront simulation is a term to describe simulation activities being performed early in the design stage.
So before physical prototypes are made or full systems being built. The goal is to identify potential issues,
optimize designs and predict performance as early as possible, when changes are cheaper and easier to
make. [1], [7]

Simulation democratization is understood as making simulation tools accessible to non-simulation expert
users within enterprise, organization or community. It means removing the barriers that restrict product
managers, designers or even non-professionals to run simulations and make data-driven decisions without
needing to be simulation experts. [3], [4], [5], [6]

The paper presents current status regarding upfront simulations and their democratization within Poclain
company. The practical cases demonstrate the abilities brought through the upfront (or front-loading)
simulations. It is also explained what activities have been made to democratize (deploy) simulation tools
among the group of design engineers.

Keywords:

upfront simulation, democratization, design engineer, product manager, design stage, prototype, product
performance

Ventil 6 / 2025 « Letnik 31 353





