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要么仿真，要么被打败

田锋/ 高级副总裁

安世亚太
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复杂工业产品研发体系的技术过程

需求定义

功能分解

系统综合

物理设计

涉众需求

工艺设计

部件验证

系统集成

系统验证

系统确认

系统验收

部件制造

机、电、软

开
发
（
技
术
）

系
统
开
发

物
理
开
发

ibd [Package] PowerDistributionExecutionScopeWBPkg [IBD_PowerDistribution]

itsElectricity:Electricity1

 Operations

send_reqInputThruPortpUc_P...

send_reqDriveAirConditionS...

send_reqDriveNavigationLig...

send_reqDriveWingLightThru...

send_reqDriveInteriorLight...

send_reqDriveMainComputerT...

send_reqDriveAvionicsThruP...

pMainBusCtrl

itsPowerDistribution:PowerDistribution1

itsIDG:IDG1

 Operations

IDGRun():void

pMainBusCtrl

itsACToDC:ACToDC1

 Operations

ACToDC():void

reqACToDC()

pWingLoadBusCtrl

pLoadBusCtrl

itsAirCondition:AirCondition1

Operations

DriveAirConditionSystem():void

reqDriveAirConditionSystem()

pMainBusCtrl

itsDCToAC:DCToAC1

 Operations

DCToAC():void

reqDCToAC()

pLoadBusCtrl

pMainBusCtrl

itsInteriorLighting:InteriorLighting1

Operations

DriveInteriorLightingSystem():void

reqDriveInteriorLightingSystem()

pLoadBusCtrl

itsAvionics:Avionics1

 Operations

ConfirmAvionicsMainComput...

DriveMainComputer():void

DriveAvionics():void

reqConfirmAvionicsMainCom...

reqDriveMainComputer()

reqDriveAvionics()

pLoadBusCtrl

itsMainBusCtrl:MainBusCtrl1

 Operations

MainBusDistribute():void

reqMainBusDistribute()

pIDG

pDCToAC

pAirCondition

pElectricity

itsLoadBusCtrl:LoadBusCtrl1

 Operations

LoadBusDistribute():void

reqLoadBusDistribute()

pAvionics

pACToDC

pInteriorLighting

pDCToAC

itsWingLoadBusCtrl:WingLoadBusCtrl1

Operations

WingLoadBusDistribute():void

reqWingLoadBusDistribute()

pExternalLighting

pACToDC

itsExternalLighting:ExternalLighting1

Operations

DriveNaviagationLight():void

DriveWingLight():void

reqDriveNaviagationLight()

reqDriveWingLight()

pWingLoadBusCtrl

pElectricity
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工业仿真体系的构成与应用范围

需求定义

功能分解

系统综合

物理设计

涉众需求 指标分析 功能分析 系统分析

工艺设计

部件验证

系统集成

系统验证

系统确认

系统验收

部件制造

物理仿真

单场仿真

多场仿真

多体仿真

虚拟现实

制造仿真

工艺仿真

干涉检查

装配仿真

机构仿真

6σ分析

系统仿真 物理仿真 虚拟实验
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仿真技术在中国工业的效能发挥未达到应有的水平！

仿真条件差别不大 标杆企业

• 仿真驱动研发

• 仿真是设计的必修课

• 仿真结果替代试验

• 研发全程的设计依据

• 使用的软硬件无差别，数量和版本甚至优于标杆企业

• 使用人员并无差别，标杆企业中国籍仿真人员比比皆是

• 仿真锦上添花

• 仿真是设计的选修课

• 仿真是试验的附属品

• 研发后期的设计校核

国内企业仿真命运天壤之别
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企业人士如是说：

高层说：

中层说：

中国企业人才断层，人员偏年轻，欠缺高水平人才

软件太多，使用太随意，谁想用哪个用哪个，没个规矩

仿真者说：

设计者说：

仿真与设计收入倒挂，画图比算题挣得多，吃的是草挤的是奶

计算结果波动，和试验结果不符，不能作为设计依据

资深者说：

初学者说：

缺少知识沉淀，缺乏工程经验，新人干不好

软件应该客户化，工作过程应该模板化，老人不爱干

信息部说：

专业室说：

软硬件选型随意，缺乏规划，资源不共享，重复购买

不知道软件在何时用、在哪里用、用什么功能、怎么用才对

专家说： 年轻人太浮躁，都愿“学而优则仕”，坚守技术者寥寥

企 业 重 设 计 轻 仿 真 、 重 软 件 轻 人 才 、 重 使 用 轻 规 范 ！
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中国仿真缺什么？

缺
：
基
于
知
识
的
仿
真
平
台

中 国 企 业 的 仿 真 发 展 需 要 体 系 化 推 动 ！

不缺：软件培训手册、使用指南、使用技巧、使用案例

缺：与产品设计及研发流程相适应的仿真规范和标准

不缺：软件使用人员，软件培训课程，身怀绝技的毕业生

缺：有利于人才培养、考核与激励的组织体系和文化环境

不缺：软件需求部门、采购经费、招标流程

缺：仿真装备（软硬件）的体系规划和建设路径

缺
：
恰
当
的
仿
真
战
略
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社会技术学模型

技术

人才与组织

工具与方法规范与标准

人

流程

社 会 技 术 学 模 型

战略
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企业仿真体系模型

技术

人才与组织

工具与方法规范与标准

人

流程

企 业 仿 真 体 系 模 型

战略

仿真驱动研发

• 仿真流程

• 分析规范

• 分析标准

• 仿真组织

• 任职资格

• 人才培养

• 考核与激励

• 软件工具

• 硬件平台

• 算法公式

• 模板组件

只 有 建 立 科 学 和 完 善 的 仿 真 体 系 ， 企 业

才 真 正 拥 有 “ 仿 真 驱 动 研 发 ” 的 能 力 ！
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仿真战略：仿真驱动研发

仿真驱动研发就是在正确

的时候做正确的仿真，并

且把仿真做正确

如何让仿真资源在这些环节高效正确应用，获得稳定仿真结果，成

为设计依据

分析产品研发流程，找到研发流程中仿真价值最大的环节，在此凝

聚正确的仿真资源

用不用仿真不再是竞争力要素，知道在哪里用仿真才是重要的，如

何用好仿真更为重要



10 ©  2017 ANSYS, Inc. July 31, 2017 ANSYS UGM 2017

企业仿真体系建设路线图（企业仿真体系框架）

组织建设

资格 培养 激励

装备建设

软件 硬件 H P C / 云

平台建设

流程 数据 集成 模板

仿真标准 仿真规范

综合设计流程

仿真流程

经过仿真化和知识化改造的
端到端的一套产品设计流程

从综合设计流程中提取出的
一系列（多套）仿真流程

解决什么时候做什么仿真的
问题（做正确的事）

解决如何做和做成什么样的
问题（正确地做事）

整套仿真体系的信息化载体建立仿真组织体系，发展人才梯队 软硬件选型和仿真云规划建设

同行参考

行业标准

试验标定

仿真分析
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综合设计流程是知识化和仿真化的设计流程

组织建设

资格 培养 激励

装备建设

软件 硬件 H P C / 云

平台建设

流程 数据 集成 模板

仿真标准 仿真规范

综合设计流程

仿真流程

同行参考

行业标准

试验标定

仿真分析
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知识化和仿真化的设计流程（综合设计流程）

概
念
设
计

3.1.1 
连杆结构形式及参数

设计

3.1.2
 连杆
强度

及疲劳
快速
分析

3.2.2
曲轴
刚体
动力
学分
析

3.1.3判定

3.2.1 
曲轴结构形式及参数

设计

3.3.1 
机体总成初步设计

3.4.1 
前后端齿轮传动系统

设计

3.5.1 
气阀下驱动系统设计

3.6.1
气缸盖概念设计

4.1 
性能估算

4.0 
主要性能参数初步设计

5.0
 起动、润滑、冷却
系统主要参数初步确

定

3.0 
发动机主要结构和布置

1.0 
  启动项目

2.0 
主要技术参数和设计要求、边界条件确认

3.2.3 
曲轴
强度
经验
公式
验算

3.2.4 
曲轴

静强度
快速
分析

3.3.2
机体

静强度
快速
分析

3.5.2
凸轮、配气机构交

互式设计

3.5.4
 配气系统运
动学、准动
力学分析

3.2.5判定 3.3.3判定

3.6.2
 气道概念设计

3.6.3 
气道CFD
仿真

3.6.5判定

4.2.1
增压
系统
确认

4.2.2
燃油
系统
确认

4.2.3 
燃烧
系统
确认

4.2.4判定

5.1.1
起动
系统
参数
估算

5.1.2 
冷却
系统
参数
估算

5.1.3 
润滑
系统
参数
估算

4.3.1 
增压系统布置设计

4.3.2 
燃油系统布置设计 5.2 判定

6.0 
监测控制系统主要

参数确定

7.0
建立整机概念模型

8.1 
概念设计评审

8.2 
修改设计

7.1
建立一维整机性能模型

3.6.4
进气道

Flow box
试验

零部件概念分析

零部件结构设计及分析

          增压、燃油系统布置设计

主要性能参数确定

结束

         否

是 是

        否 否

是

否

是

否

是

概念设计阶段

确定所开发产品在性能、质量、成本等方面适当的目标水平、具体指标和规格要求；进行整机系统总体布置研究；确定产品的总体技术方案和个子系统的总体技术路线等。

3.6.6

缸盖静强度快速分析

3.4.2 
通用
多体
动力
学仿
真

3.5.3 
凸轮轴静强
度快速分析

3.4.3判定 3.5.5判定

        否         否        否

概念设计

技
术
设
计

10.1 

整机
布置
骨架
模型

建立

10.3.1

机体结
构及其
与相关
件的接

口确定

10.3.2

油底壳
结构设
计与相
关件的
接口确

定

10.3.3

气缸盖
部件布

置设计

10.3.4

水套部
件布置

设计

10.3.5

气缸套
部件布

置设计

10.3.6

气缸盖
摇臂部
件布置

设计

     10.4.1

运动部件布置设计

10.4.2

活塞静强度分析
10.4.3

连杆静强度分析

10.4.12

 判定
10.4.13 

判定

10.4.14 

判定

10.5

操控系
统部件
布置设

计

10.6.2

气阀下
驱动系
统布置

设计

10.6.3

齿轮传动
系统布置

设计

10.6.4

配气机构
单阀系仿
真分析计

算

10.6.5

齿轮传动
系统一维

计算

10.6.1 

传动系统布置设计

10.7.1

增压系统整体布置

10.7.3

外购部

件选型

10.7.4

增压系
统仿真

分析

10.7.5 

增压系统布置方案

优化

10.8.1 

燃油系统整体布置

10.8.2 

喷油泵
布置设

计

10.8.3

燃油凸
轮型线

设计

10.8.4

喷油器
布置设

计

10.8.5

共轨及
附件布

置设计

10.8.6

低压燃
油系统
布置设

计

     10.6.7

齿轮传动系统多体动力

学分析

       10.6.8

配气机构扭振分析分

析计算

10.8.8 

燃油系统仿真分析

10.8.9

 燃油系统布置设计改进完善

10.9.1 

起动系
统布置

设计

10.9.2 

起动系
统外购
部件选

型

10.9.3

冷却系
统布置

设计

10.9.4

冷却系
统外购

件选型

10.9.5

润滑系
统布置

设计

10.9.6 

润滑系
统外购
部件选

型

10.9.7 冷
却系统仿

真分析

10.9.8

润滑系统

仿真分析

10.10

安保
系统
布置

设计

10.11

监控
系统
方案

设计

9.0 启动布置设计

运动部件布置设计 传动系统布置设计 增压系统布置设计 燃油系统布置设计 系统布置设计

否 否

固件布置设计

10.2.1 

整机性
能仿真

分析

10.2.2

燃烧系
统仿真

分析

11.2.1

缸内流动瞬态模

拟

11.1

建立多缸准3D性

能模型

11.0

 建立整机布

置模型

11.2.2

缸内喷雾模拟

11.2.3

缸内燃烧模拟

11.2.4

单缸1D和3D耦合

性能样机

10.3.7

机体结构振

动分析

10.3.8

机体声学仿

真分析

12.1 

布置设计评审

结束

12.2

 修改设计

10.4.5

曲轴刚体平衡分析

10.4.6

曲轴扭振分析

10.4.7

曲轴弯曲分析

10.4.8

机体悬挂系统动力

学分析

10.4.9

曲轴静强度分析

10.4.10

曲轴疲劳分析

10.4.11

曲轴EFR应力/疲

劳分析

否

10.3.9

机体刚度静强度仿真分析

10.3.10

机体模态分析

10.3.12

机体疲劳分析

10.3.11

机体缸盖模态分析

10.4.4

连杆疲劳分析

10.6.6

齿轮传动系统
强度和震动分

析计算

10.7.2

增压系统匹配计算

10.8.7

凸轮强度、运
动学、动力学

分析

布置设计阶段

确定各主要零部件的尺寸和相互之间的关系接口，对概念设计阶段确定的技术方案进行进一步细化

14.1 

整机详
细模型

建立

14.2.1

增压系
统仿真

分析

14.2.2

燃烧排
放仿真

分析

14.2.3 

性能参数

确定

14.3.1

机体结
构详细

设计

14.3.2

油底壳
结构详

细设计

14.3.4

气缸盖
部件详

细设计

14.3.3

机体静
力学分

析

14.3.5

水套部
件详细

设计

14.3.6

气缸套
部件详

细设计

14.3.7

气缸盖
摇臂部
件详细

设计

14.3.10

排气道形状优化

14.3.12

排气管、排气歧管

热流固耦合计算

14.3.8

进气道形状优化
14.3.11

缸内流动PIV实验

14.3.14

排气管热循环耐

久性实验

14.3.9

缸盖热固耦合计算

14.3.13

冷却流道形状优化

      总体性能详细分析 固定部件详细设计

14.4.1

 运动部件设计

14.4.2

活塞部件精细分

析

14.4.3

活塞部件动力学

分析

14.4.4

连杆结构强度精

细分析

14.4.5

三维曲轴系分析

14.4.7

 判定
10.4.8

判定

10.4.9 

判定

14.4.6

连杆形状优化

否 否 否

运动部件详细设计

14.5 

操控部
件详细

设计

14.6.1 

凸轮轴
部件详

细设计

14.6.2 

推杆及
摇杆部
件详细

设计

14.6.3

齿轮系
统部件
详细设

计

14.6.4

配气机
构仿真

分析

14.6.5

齿轮传
动仿真

分析

14.6.6

配气机构设计参

数优化

14.6.7

整机配气传动系

统动力学计算

传动部件详细设计

14.7 增
压系统
详细设

计

14.8.1 

喷油泵
部件详

细设计

14.8.2 

燃油凸
轮型线
详细设

计

14.8.3

喷油器
部件详

细设计

14.8.4

共轨及
附件详

细设计

14.8.5

高压油
管部件
详细设

计

14.8.6

 低压
燃油系
统详细

设计

14.8.7

凸轮强度
、运动学
、动力学

分析

14.8.8

燃油系统详细仿真分析

14.8.9

 燃油系统详细设计改进完

善

燃油系统详细设计

14.9.1

起动系
统部件
详细设

计

14.9.2

冷却系
统部件
详细设

计

14.9.3

润滑系
统部件
详细设

计

14.9.4

冷却系
统详细
仿真分

析

14.9.5 

润滑系
统详细
仿真分

析

系统详细设计

14.10.1 

曲轴箱防

爆阀选型

14.10.2 

示功安全
阀部件设

计

14.10.3 

超速停车
装置部件

设计

14.10.4 

泄漏报警
装置部件

设计

安全保护部件设计

14.11.1

ECU匹配

策略确定

14.11.2 监
测系统部

件设计

14.11.3

软件在环仿真

14.11.4 

外购件确定

监控系统详细设计

13.0

详细设计启动

15.0 

建立整机详细设

计模型

16.1

详细设计评审

结束

16.2 修改设计

详细设计阶段

覆盖所有新设计零部件的全部特性，在详细设计阶段结束时将保证每一个零部件的CAD设计数据能具体指导工厂的生产制造

布局设计

详细设计

主要技术参数和设计
要求、边界条件确认

主要性能参数
初步设计

柴油机主要
结构和布置

主要零部件结构
型式和参数设计

结构概念分析

系统概念分析

性能估算

概念设计评审

布置设计

启动项目

建立总体和部件
总骨架

初步确定性能主要参数、
增压器等初步选型

气道概念设计

修改设计
N

Y

结构计算分析

系统计算分析

结构和系统布
置设计

性能仿真 燃油系统分析 气道设计

布置设计评审 修改设计
N

详细设计

部件详细设计

系统计算分析 结构计算分析 详细性能仿真 气道试验优化 外构件确定

主要零部件详
细设计

修改设计详细设计评审
N

施工设计

工艺设计评审 修改设计

单缸机、整机
制造

零部件专项试验

单缸机燃烧开发

满足要求

修改方案

Y

Y

N

N

整机总装机械
开发性能试验

耐久性试验

达到设计指标

样机鉴定

批产化设计

设计结束

修改设计
N

Y

设计输入

 

技术设计阶段

施工设计阶段

概念设计阶段

试验开发阶段
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根据综合设计流程提取仿真流程

组织建设

资格 培养 激励

装备建设

软件 硬件 H P C / 云

平台建设

流程 数据 集成 模板

仿真标准 仿真规范

综合设计流程

仿真流程

同行参考

行业标准

试验标定

仿真分析
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实例：缸盖综合设计过程提取仿真流程

进排气口设计

进排气流道试验

缸盖几何定义

冷却水套CFD

冷却水套设计

循环仿真

FEA温度分析

温度测试
测量

应变测试
测量

部件试验
发动机

耐久性试验

FEA强度分析 疲劳计算 最终设计

材料属性 疲劳属性

设计

仿真

试验

仿真分析流程手册.docx
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企业仿真标准建设

组织建设

资格 培养 激励

装备建设

软件 硬件 H P C / 云

平台建设

流程 数据 集成 模板

仿真标准 仿真规范

综合设计流程

仿真流程

解决何时做什么的问题

同行参考

行业标准

试验标定

仿真分析
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企业仿真标准建设

同行参考

行业标准

试验标定

仿真分析

组织建设

资格 培养 激励

装备建设

软件 硬件 H P C / 云

平台建设

流程 数据 集成 模板

仿真标准 仿真规范

综合设计流程

仿真流程

来
源 输入数据 仿真任务 输出数据

去
向

仿真标准中仿真任务的描述模型

工具与模板 参考的知识执行人

约束

工作量

解决何时做什么的问题解决何时做何种仿真的问题

01. 来源（上游任务）

02. 输入数据
03. 去向（下游任务）
04. 输出数据
05. 仿真任务描述
06. 使用的工具
07. 使用的模板
08. 参考的知识

09. 执行人技能要求

10. 标准工作量

GM汽车结构分析Guide Line/Structure/Body Structure/Global Roof Crush.pdf
仿真分析标准手册.docx
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企业仿真规范设计

同行参考

行业标准

试验标定

仿真分析

组织建设

资格 培养 激励

装备建设

软件 硬件 H P C / 云

平台建设

流程 数据 集成 模板

仿真标准 仿真规范

综合设计流程

仿真流程

解决怎么做、做成什么样的问题解决怎么做、做成什么样的问题

01. 计算软件的选取

02. 单位制与坐标系选取
03. 工况与分析类型确定
04. 几何模型简化规则
05. 物理（离散）建模原则
06. 载荷确定和等效原则
07. 边界条件确定和等效原则
08. 材料模型的选择与等效

09. 计算控制的设置原则

10. 预计的精度
11. 预计的计算时间
12. 结果处理与评价
13. 结果验证方法
14. 计算结果的修正
15. 前提假设与局限性
16. 计算模型修正原则

GM汽车结构分析Guide Line/Structure/Body Structure/Global Roof Crush.pdf
GM汽车结构分析Guide Line/Structure/Body Structure/Global Roof Crush.pdf
仿真分析规范手册.docx
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工程仿真咨询与实验标定结合进行规范制定

组织建设

资格 培养 激励

装备建设

软件 硬件 H P C / 云

平台建设

流程 数据 集成 模板

仿真标准 仿真规范

综合设计流程

仿真流程

同行参考

行业标准

试验标定

仿真分析
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工程仿真咨询是进行仿真规范建设的重要手段
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仿真模板（组件）是对仿真规范的知识化封装

组织建设

资格 培养 激励

装备建设

软件 硬件 H P C / 云

平台建设

流程 数据 集成 模板

仿真标准 仿真规范

综合设计流程

仿真流程

同行参考

行业标准

试验标定

仿真分析
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仿真模板（组件）是对仿真规范的知识化封装

同行参考

行业标准

试验标定

仿真分析

组织建设

资格 培养 激励

装备建设

软件 硬件 H P C / 云

平台建设

流程 数据 集成 模板

仿真标准 仿真规范

综合设计流程

仿真流程

模板实例：转向架强度计算模板，把成功的仿真过程固化封装，多人高效使用

载荷定义

约束定义

启动模板

结果合成定义

公示调用 表格调用 曲线调用

文档调用 工程算法调用 设计规程调用
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根据仿真规范手册形成企业仿真模板（组件）规划

柴油机仿真组件名称

总体性能 一维整机性能模拟组件

燃油喷射
凸轮强度、运动学、动力学仿真组件

燃油系统详细仿真分析模拟仿真组件

燃烧分析

燃烧系统仿真组件

缸内瞬态流场仿真组件

缸内喷雾仿真计算组件

缸内燃烧仿真计算组件

进排气 进排气三维流场仿真组件

更多

……

缸盖温度场分析过程模板及组件

缸盖热固耦合分析过程模板及组件

缸盖水腔三维流场分析过程模板及组件

连杆强度、疲劳快速分析过程模板及组件

连杆强度分析求解、后处理及疲劳详细分析模板及组件

曲轴系刚体动力学分析过程模板及组件

……

仿真分析模板手册.docx
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仿真软件选型规划

组织建设

资格 培养 激励

装备建设

软件 硬件 H P C / 云

平台建设

流程 数据 集成 模板

仿真标准 仿真规范

综合设计流程

仿真流程

同行参考

行业标准

试验标定

仿真分析
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基于仿真流程梳理仿真软件需求，形成软件选型规划

主要技术参数和设计
要求、边界条件确认

主要性能参数
初步设计

柴油机主要
结构和布置

主要零部件结构
型式和参数设计

结构概念分析

系统概念分析

性能估算

概念设计评审

布置设计

启动项目

建立总体和部件
总骨架

初步确定性能主要参数、
增压器等初步选型

气道概念设计

修改设计
N

Y

结构计算分析

系统计算分析

结构和系统布
置设计

性能仿真 燃油系统分析 气道设计

布置设计评审 修改设计
N

详细设计

部件详细设计

系统计算分析 结构计算分析 详细性能仿真 气道试验优化 外构件确定

主要零部件详
细设计

修改设计详细设计评审
N

施工设计

工艺设计评审 修改设计

单缸机、整机
制造

零部件专项试验

单缸机燃烧开发

满足要求

修改方案

Y

Y

N

N

整机总装机械
开发性能试验

耐久性试验

达到设计指标

样机鉴定

批产化设计

设计结束

修改设计
N

Y

设计输入

 

技术设计阶段

施工设计阶段

概念设计阶段

试验开发阶段
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企业仿真硬件选型与私有云平台建设

同行参考

行业标准

试验标定

仿真分析

组织建设

资格 培养 激励

装备建设

软件 硬件 H P C / 云

平台建设

流程 数据 集成 模板

仿真标准 仿真规范

综合设计流程

仿真流程

基于IBM.Platform或PERA.GRID搭建企业仿真云
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仿真人才梯队建设

组织建设

资格 培养 激励

装备建设

软件 硬件 H P C / 云

平台建设

流程 数据 集成 模板

仿真标准 仿真规范

综合设计流程

仿真流程

行业标准 试验验证

现状
调查

招聘
与定岗

任职资
格体系

激励机
制设计

能力发
展规划

职业发
展规划

输入

现状调查报告
蓝图与战略

输出

序列及等级
各序列与等级资格标准
当前人员各入其位
任职资格运行规范

现状调查要点
序列设计要点
等级设计要点
标准设计要点
运行规范设计要点
审批与评审要点

知识

任务
现状调查
序列设计
等级设计
标准设计
运行规范设计
沟通与反馈
资格申报
审批与评审
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仿真组织发展规划

愿景使命
设计

价值观设
计

组织结构
设计

考核与激
励设计

跨部门流
程设计

近远期
规划

部门进化
路线设计

输入

组织结构设计
成熟度模型

输出

考核与激励设计

专项调研方法
量化指标的提取要点
指标数据获取的路径

知识

任务

专项调研（企业级）
归纳期望要点
职责与价值分析
关键量化指标提取
关键指标权重
指标数据的获取路径设计
公平公正准确性分析
激励方案的确定
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协同仿真平台是仿真体系的信息化载体

组织建设

资格 培养 激励

装备建设

软件 硬件 H P C / 云

平台建设

流程 数据 集成 模板

仿真标准 仿真规范

综合设计流程

仿真流程

同行参考

行业标准

试验标定

仿真分析
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协同仿真平台是仿真体系的信息化载体

组织建设

资格 培养 激励

装备建设

软件 硬件 H P C / 云

平台建设

流程 数据 集成 模板

仿真标准 仿真规范

综合设计流程

仿真流程

行业标准 试验验证

专业仿真能力单元

基础支撑软件

仿真组件与向导 多学科仿真集成

仿真能力单元1 仿真能力单元X 仿真能力单元Y

仿真数据管理

仿真资源管理

协同仿真平台

元数据管理 数据可视化 数据对比 数据谱系 多视图管理 数据备份恢复

仿真能力单元2 仿真能力单元3

仿真工具集成 仿真向导模板

仿真管理

仿真过程集成 资源任务调度

优化流程定义 优化组件封装

多方案对比 多学科优化

仿真调度

流程模板库

报告生成

仿真模板库

优化模型库

资源监控

仿真知识库

仿真流程管理

流程监控流程定义 流程执行 应用集成

仿真任务管理

任务管理 任务执行 任务统计任务监控

信息展示任务调度任务提交 License管理
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企业仿真体系的成熟度模型

采
纳
级

重
复
级

预
测
级

驱
动
级

引
领
级

已采纳仿真

结果可重现

可预测性能

仿真驱动研发

仿真引领研发
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企业仿真体系的成熟度模型

维度 一级成熟度 二级成熟度 三级成熟度 四级成熟度 五级成熟度

名称 采纳级 重复级 预测级 驱动级 引领级

战略 已采纳仿真 仿真结果可重现 仿真预测产品性能 仿真驱动研发 仿真引领研发

人才 边缘化 人才训练和薪资体系建立 任职资格制度（梯队） 仿真人员成为研发骨干 仿真人才成为核心

组织 个体化 团队工作 形成独立部门 与研发体系的融合 基于仿真的研发组织

流程 无流程 局部流程 完整流程 仿真优化研发流程 基于仿真的研发流程

规范 无规范 基于项目的规范 基于产品的规范 基于流程的规范 规范执行成为文化

标准 依赖大拿 标准梳理与固化 标准数字化与模板化 标准执行的制度化 标准执行成为文化

软件 单场/单学科 单场单学科优化 多场耦合与多学科集成 多场多学科优化 系统级/体系仿真

基础IT 个人机 HPC软硬件 部门级网格计算 企业资源级调度 企业仿真云

平台 无平台 仿真数据管理 协同仿真平台 综合设计平台 精益研发平台

典型中国企业

从任何一个单维度切入并探底是无效甚至有害的！

仿真体系应该多维度均衡建设!
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仿真体系成熟度评估

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5
战略

人才

组织

流程

标准规范

软件

基础IT

平台

建设前

第一期

第二期

第三期

无效能力

维度 战略 人才 组织 流程 标准 规范 软件 基础IT 平台

建设前 2 2 1 1 2 2 3 3 1.6

第一期 3 3.1 2.5 2.8 3 3 3.2 3.2 3

第二期 3.5 3.6 3.4 3.6 3.6 3.8 3.5 3.6 3.7

第三期 4 4 3.9 4 4.1 4 4.2 4.1 4

有效能力
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企业仿真体系建设方法论

组织建设方法

标准与规范建设

仿真体系建设方法学

仿真平台建设方法

装备建设方法

• 仿真人员培养及发展方案及路线

• 仿真组织及激励机制建设方案路线

• 仿真软件的选型规范与标准

• 高性能计算设备的选型规范与标准

• 仿真平台建设的蓝图、方案及实施过程

项目管理规范 项目实施规范

• 仿真数据管理体系的建立方法与模板

• 仿真流程的梳理方法及模板

• 标准与规范建立方法与模板

• 仿真规范验证及模型标定原则

仿真体系建设方法论.docx
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仿真体系建设的成果

组织建设

资格 培养 激励

装备建设

软件 硬件 H P C / 云

平台建设

流程 数据 集成 模板

仿真标准 仿真规范

综合设计流程

仿真流程

行业标准 试验验证

1. 一套综合设计流程

2. 一系列仿真流程

3. 一套仿真标准

4. 一套仿真规范

5. 一套仿真组件（模板）

6. 一个仿真组织体系

7. 一个仿真人才梯队

8. 一个软硬件体系规划

9. 一个仿真云平台

10. 一个协同仿真平台
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总结：走出仿真误区，获取仿真价值

•选择一个具有体系建设思路和能力的合作伙伴比买软件重要

误区一：搞仿真、搞CAE就是买软件

•仿真体系需均衡推进，不要在某些维度上盲目冒进。试图从一个维度切入并探底，结果都是无效甚至有害

误区二：好马配好鞍，软硬件要先进

•仿真体系才是一个可以让仿真真正用起来的路线，软件本身并不具有这个属性

误区三：能用起来的软件才是好软件

•仿真是产品设计最核心的工具，需要体系化建设与保障，体系建设是组织的事

误区四：仿真是工具，是基层人员自己的事

•体系建设是平台的基础，体系的欠债迟早是要还的

误区五：搞仿真平台是信息化部的事

中国仿真的误区



36 ©  2017 ANSYS, Inc. July 31, 2017 ANSYS UGM 2017

感谢聆听


