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Računalniški programi 
za modeliranje so v 
podjetjih že precej 
razširjeno delovno orodje. 
Simulacije, ki so nekakšna 
nadgradnja modeliranja, 
pa zahtevajo bistveno več 
znanja, zato jih v podjetjih 
sprejemajo počasi in tudi z 
nezaupanjem.

Računalniško modeliranje in 
simulacije so dandanes močno 
razviti predvsem zaradi skoko­
vitega povečanja zmogljivosti 
računalniške opreme. Ob tem 
Boris Štok, vodja laboratorija za 
numerično modeliranje in simu­
lacije na ljubljanski fakulteti 
za strojništvo, opozarja na 
pomembno razliko med mode­
liranjem in simuliranjem, ki ju 
laična javnost težko loči zaradi 
podobnega računalniškega 
prikaza. 

Modeliranje nadomešča 
risalno desko 

Moderno računalniško 
modeliranje izdelkov je na 
področju inženirstva pravza­
prav nadomestek nekdanje ri­
salne deske, pravi Štok. Poleg 
vseh splošno znanih prednosti 
zamenjave risalnih desk z mode­
lirniki, ki je primerljivo z zamen­
javo pisalnih strojev z osebnimi 
računalniki (prenos datotek, 
kopiranje, vnovična uporaba …), 
pa je pomembna prednost mod­
eliranja ta, da se izdelek kon­
struira v treh dimenzijah in ne 
več v dveh, kar že v izhodišču 
poveča zmožnost preprostejšega 

snovanja kompleksnih izdelkov 
in zmanjša možnost napak.

Simulacije so analiza 
dogajanja

»Simuliranje izdelkov pa 
je po drugi strani ponesrečen 
izraz. Računalniške simulacije 
so pravzaprav analiza dogaja­
nja v zvezi z nekim izdelkom. 
V splošnem gre za numerično 
zasnovane modele in algorit­
me, ki temeljijo na diskretni 
obravnavi z matematičnimi 
modeli popisanih fizikalnih 
pojavov. Gre v bistvu za simu­
liranje dogodkov na različnih 
področjih: tako kot meteorologi 
simulirajo gibanje zračnih mas 
in napovedujejo vreme, elek­
trotehniki jakost električnega 
polja, geologi obnašanje zemljin, 
tako tudi v strojništvu simu­
liramo tehnološki postopek 
izdelave nekega izdelka ali pa 
njegovo obnašanje pri različnih 
obremenitvah. Vse to nam daje 
podrobnejši vpogled v samo 
dogajanje, kar nam pomaga 
pri snovanju izdelka ali pa 
okoliščin (denimo tehnologije 
njegove izdelave). ‘Modeliranje’ 
se torej nanaša na geometrijsko 
snovanje, pri ‘simulacijah’ pa 
gre za računske analize odziva 
obravnavanega sistema pri 
učinkovanju zunanjih akcij. 
Posledično potrebujete za mode­
liranje računalniško opremo z 
dobro grafiko, za simulacije 
pa predvsem hiter procesor in 
dovolj delovnega spomina,« ra­
zlaga Boris Štok.

Modeliranje že  
del delovnih procesov

Računalniško modeliranje je 
v Sloveniji po Štokovih besedah 
že močno vpeto v industrijsko 
okolje, vprašanje je le, koliko 
posamezno podjetje in njegovi 
inženirji izkoristijo možnosti, 
ki jih neki program ponuja. 
Programi poleg tridimenziona­
lnega snovanja (nekateri tudi 
parametričnega) omogočajo 
tudi izdelavo dokumentacije, 
ki je uporabna za različne 
namene, vodenje lastnih baz 
izdelkov, polizdelkov in ses­
tavnih delov, spremljanje zalog 
in razpoložljivosti materiala v 

skladišču in podobno. Uvedba 
modeliranja v podjetju lahko 
tako pripomore tudi k boljši 
urejenosti in preglednosti delov 
proizvodnega procesa. 

Simulacije so nadgradnja 
modeliranja

»Simuliranje pa je pravzaprav 
naslednja stopnja, kjer želi pod­
jetje o proizvodnem procesu ali 
izdelku, predvsem v zvezi z nje­
govim obnašanjem v uporabi, 
izvedeti še nekaj več. Razlogi, 
zaradi katerih jih to zanima, in 
prednosti, ki si jih obetajo, pa so 
zelo različni in se pojavljajo tako 
pri unikatnih kot pri velikoserij­
skih izdelkih,« dodaja Štok. Ob 
tem navaja primere iz njihovega 
laboratorija: 

• za Danieli Spa., proizvajalca 
metalurških postrojenj in sno­
valca tehnologij s tega področja, 
so optimizirali obliko kokile za 
kontinuirno litje jekla, ker bi 
bili stroški zaradi napake zaradi 
slabe kakovosti ingotov ali celo 
zaradi izlitja staljenega jekla 
– v primerjavi s preverjanjem s 
simulacijo kontinuirnega litja 
– izjemno visoki; 

• za Jedrsko elektrarno 
Krško ali za fuzijski reaktor je 
logično, da ni niti možno niti 
zaželeno dogajanja in obnašanje 
sistema ob nesrečah in napakah 
opazovati z eksperimenti, am­
pak na pomoč priskočimo z 
računalniškimi simulacijami 
predpostavljenih nezgod; 

• snovalci orodja iz Kovi­
noplastike Lož – Orodjarna si 
pomagajo z njihovimi simu­
lacijami razmer pri preob­
likovanju, ker bi bili stroški 
izdelave nekakovostnega oro­
dja in njegovega nekajkratnega 
popravljanja bistveno višji od 
stroškov računalniškega simu­
liranja, simulacije pa tudi ponu­
jajo pomoč pri snovanju orodja 
zaradi boljšega vpogleda v pro­
ces izdelave izdelka; 

• ker je pri velikoserijski 
proizvodnji pomembna vsaka 
malenkost, so skupaj z razvoj­
niki podjetja Niko Železniki s 
pomočjo simulacij zasnovali 
novo obliko osnovne plošče 
mehanizma za registratorje (fas­
cikle), tanjšo kar za 25 odstot­

Modeliranje sprejeto, do 
simulacij še nezaupanje
Geometrijsko modeliranje je v podjetjih že uveljavljeno, simulacije, za katere 
je potrebnega več znanja, pa prodirajo počasi
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kov. »Ta projekt, za katerega 
smo leta 2005 pri GZS prejeli 
tudi nagrado za inovacijo, je še 
posebno poučen: ni le primer 
tako imenovane dobre prakse 
sodelovanja med industrijo in 
razvojno-raziskovalno ustano­
vo, temveč resnično pokaže moč 
simulacij: tudi pri tako vsakdan­
jem izdelku, ki ga izdelujejo mar­
sikje po svetu, je težko poiskati 
25-odstotne rezerve le z intui­
tivnim konstruiranjem, očitno 
pa je bilo to možno s simulaci­
jami. Korist za podjetje Niko 
je nedvoumna: letni prihranki 
skoraj milijon evrov, danes pa 
so največji evropski proizvajalec 
mehanizmov z največjim tržnim 
deležem,« poudarja Štok. 

(Pre)malo strokovnjakov za 
simulacije

Po sogovornikovih besedah 
se je modeliranje že uveljavilo, 
simuliranje pa prihaja v podjetja 
v zadnjem času. Ob tem opaža, 
da imamo malo vrhunsko uspo­
sobljenih strokovnjakov za simu­
lacije. Če neki komercialni pro­
gram za modeliranje omogoča še 
simulacije, jih inženir konstruk­
tor ali tehnolog tudi opravi, kar 
mu da vpogled v analizirani pro­
ces, je pa pri simulacijah mnogo 
bolj od rutinskega obvladovanja 
programa pomembno po eni 
strani fizikalno razumevanje 
simuliranega procesa, po drugi 
pa tudi poznavanje numeričnih 
algoritmov, po katerih program 
računa. 

»Med značilne primere, kjer 
izvajalec simulacij potrebuje 
obsežna in multidisciplinarna 
znanja, sodijo toplotne ob­
delave. Pri njih je znanjem s 
področij elektromagnetizma, 
termodinamike, mehanike, 
reologije in metalurgije treba 
dodati še znanje numerike, 
saj so v ‘uporabniku prijaznih’ 
programih numerični parame­
tri večinoma že nastavljeni na 
neke vrednosti, je pa koristno 
vedeti, ali veljajo tudi za ob­
ravnavani primer. Napačna 
uporaba programov za simu­
lacije vodi seveda do napačne 
napovedi realnega odziva, to pa 
naprej do zmotnega mnenja, da 
programi za simulacije računajo 
narobe, so nenatančni in torej 
neuporabni, kar naj bi pome­
nilo, da je izvajanje simulacij le 
potrata časa in denarja. Skratka, 
podjetja so tako imenovano 
geometrijsko modeliranje že 
sprejela za svoje, simulacije 
za potrebe analize odziva pa le 
toliko, kolikor imajo za njihovo 
izvajanje ustreznega kadra. Na 
splošno je nezaupanje do simu­
lacij še vedno veliko,« poudarja 
Štok.

Specializirane programe  
je laže obvladovati

Razvoj programov za mode­
liranje in simulacije gre po 
sogovornikovih besedah v smeri 
večje prijaznosti do uporabni­
ka, večje jasnosti in pregled­
nosti, omogočanja več funkcij 

(parametričnost, izdelava doku­
mentacije, baz …). Programi za 
simulacije uvajajo izpopolnjene 
numerične algoritme in metode 
ter več fizikalnih zakonov, ki 
jih je možno simulirati, poja­
vlja pa se tudi specializacija. 
Slednje pomeni, da je neki 
obsežnejši program za simu­
lacije v mehaniki poenostav­
ljen tako, da pokriva le izbrano 
področje. Tako je nastalo več 
specifičnih programov denimo 
za preoblikovanje pločevine, 
ulivanje plastike in podobno. 
»Za podjetje je to dobrodošlo, 
ker se uporabniki laže prila­
godijo enostavnejšemu pro­
gramu. To seveda krni obseg 
analiz, ki jih v podjetju lahko 
izvedejo, a je večja verjetnost, 
da bodo korektno izvedli vsaj 
te, ki jih potrebujejo,« razlaga 
sogovornik. 

Spremljanje tehnološkega 
procesa

Pravilne simulacije imajo po 
njegovem mnenju za podjetje 
tudi pomemben izobraževalni 
pomen. S simulacijami lahko 
spremljajo tehnološki proces 
izdelave izdelka v vsakem tre­
nutku. Ob opazovanju tega pro­
cesa se utrinjajo nove zamisli o 
izboljšanju izdelka ali pa proce­
sa. »Očitno je, da takšno kon­
struiranje s pomočjo numeričnih 
simulacij prinese podjetju 
pomembno konkurenčno pred­
nost,« zatrjuje Boris Štok s stroj­
ne fakultete.

Boris Štok, Fakulteta za strojništvo v Ljubljani: »Podjetja so tako imenovano geometrijsko modeliranje že sprejela 
za svoje, simulacij za analize odziva pa le toliko, kolikor imajo za njihovo izvajanje ustreznega kadra.«

Vedno bolj ostra 
konkurenca in zahteve po 
čim nižjih stroških razvoja 
podjetja silijo v uporabo 
orodij, ki jim bodo olajšala 
razvoj izdelkov in pomagala 
čim bolje obvladovati vse 
povezane procese. 

Nenehni pritiski na stroške v 
razvoju so danes glavni razlog, 
zaradi katerega se podjetja 
odločajo za implementacijo 
programske opreme PLM (Pro­
duct Lifecycle Management). Pri 
tem gre za različne računalniške 
rešitve, ki so namenjene obvla­
dovanju vseh procesov v času 
razvoja novega izdelka, pravi 
Nejc Klopčič, ki v družbi  Das­
sault Systemes skrbi za poslovni 
razvoj. »Pravzaprav si pravega 
razvoja danes ne moremo več 
zamišljati brez računalniško 
podprtega modeliranja. To pa je 
le eno izmed področij. Poznamo 
še orodja za digitalno testiranje 
izdelkov in njihovega obnašanja, 
za sodelovanje vseh vpletenih 
v razvoj, orodja za digitali­
zacijo proizvodnje,« poudarja 
Klopčič.

Informatika mora 
spremljati celoten 
razvoj izdelka
Programska oprema PLM omogoča 
obvladovanje vseh procesov, ki so potrebni za 
kakovosten razvoj izdelka

 Zlatko Šimunec, direktor 
podjetja CadCam Group: »Veseli 
me, da se za implementacijo PLM 
orodij ne odločajo le podjetja iz 
avtomobilske industrije, temveč 
da to postaja standard v vseh 
segmentih.«  

Kdo je Dassault 
Systemes
 Dassault Systemes je 

francosko podjetje, ki se 
z razvojem PLM opreme 
ukvarja že 25 let in ima 
največji tržni delež na tem 
področju. Njihov portfelj 
zajema orodja za digitalno 
načrtovanje izdelkov 
(CATIA), digitalno testiranje 
izdelkov (SIMULIA), 
digitalizacijo proizvodnje 
in proizvodnih procesov 
(DELMIA) ter orodja za 
digitalno sodelovanje vseh 
vpletenih v razvoj novih 
izdelkov (ENOVIA). Podjetje 
Dassault Systemes na 
slovenskem trgu deluje 
prek svojega poslovnega 
partnerja CadCam Lab. 
Njihovim strankam v 
Sloveniji so na voljo vsa 
orodja iz portfelja Dassault 
Systemes, podjetje 
CadCam Lab pa skrbi 
za njihovo distribucijo, 
implementacijo ter izvaja 
vso potrebno tehnično 
podporo.

 Nejc Klopčič, Dassault Systemes: »Bolj ko se z računalniškim modelom približamo fizikalnim 
lastnostim končnega izdelka, večja je verjetnost, da ne bo prišlo do napak pri njegovi proizvodnji.«

Boljše modeliranje, manj 
napak na izdelku

Razvoj PLM orodij teži k 
temu, da se izdelek v fazi raz­
voja načrtuje in testira glede na 
vse fizikalne parametre. Bolj ko 
se z računalniškim modelom 
približamo fizikalnim lastnos­
tim končnega izdelka, večja je 
verjetnost, da ne bo prišlo do 
napak v proizvodnji izdelka, 
razlaga Klopčič. Danes pod­
jetje Dassault Systemes poleg 
omenjenega veliko pozornost 
namenja tudi razvoju orodij, 
ki bodo 3D koncept kot medij 
približali širšemu krogu more­
bitnih uporabnikov. Razvoj 
takšnih orodij z enostavnejšo 
uporabniško izkušnjo (user ex­
perience) bo pripomogel k temu, 
da bodo razvojna podjetja lahko 
po hitri in inovativni poti prišla 
do podatkov, kakšni izdelki so za 
potencialni trg zanimivi. 

Poenotenje toka informacij
»Kot zadnjo smernico raz­

voja PLM rešitev naj omenim 

še globalizacijo in globalno 
sodelovanje. Nova V6 platfor­
ma, ki jo razvija naše podjetje, 
temelji na dejstvu, da je treba 
pretok tehničnih informacij 
znotraj podjetja (na lokalni 
in globalni ravni) poenotiti in 
izboljšati. Enako velja za pretok 
informacij med podjetjem ter 
njihovimi kupci in dobavitelji. 
Prav tako bo nova platforma v 
prihodnosti temeljila na filo­
zofiji ‘software on demand’,« 
poudarja Klopčič.

Zlatko Šimunec, direktor 
podjetja CadCam Group, kate­
rega del je slovenska družba 
CadCam Lab, pa pravi, da sta 
pravilna izbira PLM orodij in 
njihova profesionalna imple­
mentacija ključnega pomena, 
da neko razvojno podjetje z 
nižanjem stroškov postane bolj 
konkurenčno in uspešnejše. Za­
to ga zelo veseli, da se za imple­
mentacijo teh orodij ne odločajo 
le podjetja iz avtomobilske in­
dustrije, temveč da to postaja 
standard v vseh segmentih. 

INFO


