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PASSOS PER REALIZAR SIMULACIONS ASSISTIDES PER ORDINADOR

Fer un disseny mitjangant simulacions per ordinador (en anglés Computer Aided Engineering,
CAE) va molt més enlla de saber fer anar un programa informatic i extreure’n resultats. Per una
banda, els resultats obtinguts son fruit Unicament d’alld que introduim al programa informatic.
Per tant, cal seguir un procés rigords per garantir que els resultats son correctes i rellevants per
al cas d’estudi concret. Per altra banda, realitzar simulacions amb un alt nivell de detall sol ser
forca costds en termes de temps i recursos computacionals. Per tant, cal ser curds i evitar
incloure detalls innecessaris o realitzar un nombre massa elevat de simulacions. Per aixo, cal
usar tot el coneixement disponible per fer el procés eficient.

La seglient llista presenta uns quants passos habituals per fer un disseny per simulacid correcte
i eficient en molts ambits de I’enginyeria (mecanica de fluids, resisténcia de materials, mecanica,
termodinamica, transferéncia de calor, enginyeria de materials, etc.). Cal tenir en compte que,
en un projecte industrial real, una persona segurament només s’encarregui d’'una part
d’aquests.

1. Traslladar les especificacions inicials de disseny a valors concrets: Sovint les
especificacions donades sén genériques o estan en termes que no ens permeten fer
calculs sobre el component a dissenyar o validar. Per tant, cal traduir les especificacions
donades a valors que puguin servir com a valors d’entrada a I’hora de fer els calculs. Per
fer-ho, sovint cal suposar valors raonables per aquelles variables que no estan prou
especificades.

2. Definir el tipus de modelitzacié a utilitzar: Qualsevol problema d’enginyeria es pot
estudiar amb diferents modelitzacions (models analitics, estadistics, d’equacions
diferencials, d’elements finits, ...), de major o menor complexitat i de major o menor
precisid. En general, cal triar el model més simple possible que resulti util per al disseny
plantejat. Per fer-ho, ajuda contestar les segiients preguntes

e Que es vol obtenir?

e Quina precisié es requereix?
e De quins recursos es disposa?
e De quant temps es disposa?

Per tal de triar la modelitzacid, cal tenir molt clares les assumpcions que es faran i raonar
sil’error que es cometra per causa d’aquestes és suficientment petit per a les necessitats
del projecte.

3. Pre-disseny: Cal usar els coneixements dels que es disposa en la matéria d’estudi per fer
un primer disseny inicial (esquematic, “a ma”, esbds). Aixd comporta resoldre un
problema semblant als vistos en els estudis de grau per tenir una primera estimacio de
les dimensions basiques, aixi com unes expectatives clares dels ordres de magnitud dels
resultats esperats en la simulacid

4. Primer disseny: Usant les dimensions estimades en el punt 3, és fa habitual fer un primer
disseny assistit per ordinador (en anglés Computer Aided Design, CAD) del sistema
d’estudi.
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Preparar la simulacid: Segons el model definit en el punt 2, es tria un programa CAE
adequat per resoldre el problema i s’importa el disseny CAD. Si el programa de simulacié
CAE, no disposa de capacitat de disseny CAD, un pas habitual sol ser el d’exportar la
geometria dissenyada amb I'eina CAD (e.g. CATIA, SolidWorks, PTC Creo, Autodesk
inventor, ...) al programa de CAE en un format estandard universal d’intercanvi (format
STEP o IGES). D’aquesta manera es disposa d’una geometria importada en el format
natiu del programa CAE. Aquesta geometria es malla, tot assegurant que aquesta tingui
una qualitat suficient. Llavors s’estableixen les condicions inicials, les de contorn i els
models a utilitzar. A I’hora de preparar el model cal mirar-se les instruccions del
programa CAE i tenir clar com va. Entre d’altres coses, cal saber quines unitats utilitza,
cap a on va la forca gravetat (si és rellevant), el sistema de referéncia utilitzat i el
significat d’obtenir valors positius o negatius.

Resoldre el problema: Si bé aixo ho fa el programa CAE, cal coneixer els models que
utilitza i tenir una idea dels métodes de resolucié. Només aixi es podran resoldre les
dificultats que apareguin i es podra assegurar que el programa calcula alldo que realment
es vol.

Comprovar la convergencia de la solucid: Cal mirar els residus i I'estabilitat dels valors
en les diferents iteracions. Si els residus no sén prou baixos i/o els valors no
s’estabilitzen, els resultats no sén fiables.

Analisi critica dels resultats: Cal interpretar els resultats amb cura i comparar-los amb
les expectatives previes i preguntar-se si tenen sentit. En cas de detectar coses peculiars,
s’han de mirar amb cura i assegurar-se que no s’ha fet cap error a I’'hora d‘entrar les
dades.

Convergencia amb la malla: Cal comprovar que la malla sigui suficientment fina per
obtenir un error menor que el minim desitjat. Cal tenir en compte també el temps de
calcul i tenir clar que la malla més fina no sempre és la millor. Per triar la malla, s’estima
I’error de cada malla i es tria la més gruixuda que presenta un error suficientment petit.
Per tal de estimar I’error de la malla, cal fer una simulacié de referencia amb una malla
més fina i comparar els resultats.

Valorar el disseny: Un cop s’esta segur de que els resultats son valids, es valora el disseny
per mirar is compleix els requeriments establerts inicialment.

Millora _del disseny: El disseny és un procés iteratiu. Si el disseny no compleix els
requeriments, cal modificar-lo. Per ser eficients, cal usar tot el coneixement disponible
per proposar modificacions que aportin millores. Dissenyar a base de la metodologia
de prova i error acostuma a ser molt lent, donar resultats poc optims o no sempre
serveix per comprendre com afecten els parametres de disseny modificats.
Comprovacié experimental: Abans de donar per bons els resultats, cal validar-los. Per
fer-ho el millor métode és sempre fer-ho experimentalment, que sol ser costos en temps
i recursos. Només quan no es pot fer aixi es considerara mirar resultats disponibles a la
literatura com a valors de referéncia. Cal tenir en compte que, si bé en la majoria de
cursos no es podra fer, convé tenir clar que, a nivell de casos industrials reals de
productes, s’hauria de fer aixi.

Informe i conclusions: Un cop s’esta segur del resultat de disseny, cal fer un informe que
expliqui el disseny i el justifiqui, tot remarcant les conclusions que es poden extreure un
cop realitzat tot el treball fet amb les simulacions tipus CAE.
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