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Analiza efektywnosci wdrozenia przetwarzania w chmurze
w procesie projektowania w matym przedsiebiorstwie
na przykltadzie oprogramowania Autodesk

Effectiveness analysis of Cloud Computing implementation in the design
process in a small enterprise on the example of software by Autodesk
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Przedstawiono analize efektywnosci wdrozenia koncepc;ji
omoéwionej w [1]. Analiza zostata przeprowadzona pod katem
dwoch kryteriow: pracochtonnosci i kosztéw. Przedstawiono
strukture pracochtonnosci podstawowych operacji projekto-
wania oraz ostateczna propozycje wdrozenia.

StOWA KLUCZOWE: komputerowe wspomaganie projekto-
wania, przetwarzanie w chmurze, narzedzia przetwarzania
w chmurze, projektowanie obiektow mechanicznych, efek-
tywnos¢ projektowania, Autodesk Inventor, A360, Autodesk
Fusion 360, Simulation Mechanical, Cloud Rendering

The analysis of the effectiveness of the implementation con-
cept presented in [1] has been presented in the paper. Two
criteria have been taken into account: labor consumption and
cost. The labor consumption distribution as well as the final
implementation proposal have also been presented.
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Niniejszy artykut zawiera analize efektywnosci koncep-
cji wdrozenia przetwarzania w chmurze w procesie pro-
jektowania w matym przedsiebiorstwie, przedstawionej
w pracy [1]. Analiza pozwolita na sprecyzowanie warun-
kow ostatecznie zaproponowanego wdrozenia. Autorzy
starali sie takze odpowiedzie¢ na pytanie stawiane m.in.
w pracach [2,3]: jaka jest rzeczywista warto$¢ obecnych
narzedzi Cloud Computing.

Analize efektywnosci procesu projektowania prowadzo-
no pod katem dwoch kryteridw: pracochtonnosci i kosz-
tow [2]. Przedstawione analizy zostaty opracowane na
podstawie znacznie bardziej obszernych wynikow badan
zawartych w [4], gdzie mozna znalez¢ szczegotowe in-
formacje na temat uzytych narzedzi i metod CAD oraz
pracochtonnos$ci czastkowe i tgczne operacji i zabiegéw
uzyskane metodg chronometrazu podczas rozwigzywania
zadania dwiema metodami. W wersji systemu Autodesk
Fusion 360 zastosowanej do wykonania chronometrazu
byto do dyspozycji mniej narzedzi redagowania i opisu do-
kumentacji 2D niz w wersji najnowszej.

Porownanie pracochtonnosci ogéinej

Zestawienie ogolnej pracochtonnosci przyktadowe-
go zadania okres$lonego w pracy [1] zawiera tablica.
Oszczednos¢ czasu odniesiono do pracochtonnosci wy-
konania zadania metodami tradycyjnymi [2,4]. Jedynie
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wizualizacja jest bardziej efektywna w przypadku metod
Cloud Computing (dodatnia warto$¢ w tablicy). W zesta-
wieniu pominieto uzgodnienia i konsultacje, ktére zajmujg
znacznie mniej czasu przy podejsciu Cloud Computing,
oraz prezentacje wynikow obliczen, ktéra zajmuje prak-
tycznie tyle samo czasu w obu podejsciach.

Szybkos$¢ dostepu do sieci praktycznie nie wptywa
na pracochtonnosé, poniewaz praca z systemami Cloud
Computing odbywa sie na komputerze stacjonarnym me-
todg terminalowa, a przesytanie zadania do obliczen i od-
bior wynikow odbywaijg sie ,w tle”.

TABLICA. Pracochtonnosci ogodlne projektowania badanymi
metodami

Pracochtonno$¢ | Pracochton- Oszczedno$c
w przypadku no$¢ w przy- czasu
Operacja tradycyjnych padku Cloud
narzedzi CAD, Computing, min %
min min

Modelowanie 3D 260,0 330,0 70,0 =27
Dokumentacja 2D 10,5 18,8 -8,3 -80
Modyfikacja modelu 6.4 233 ~169 | -263
i dokumentacji
Wizualizacja
projektu 7,0 5,0 2,0 28
Podstawowe
obliczenia 34 7,8 -4,4 -128
wytrzymatosciowe
Ogodtem 287,3 384,9 -97,6 -34

Dla warunkow, w jakich przeprowadzano analizy [4],
metody Cloud Computing sg bardziej pracochtonne o ok.
1/3. Na wynik procentowy najwiekszy wptyw majg praco-
chtonnos¢ modyfikacji projektu i obliczenia. Jednak bez-
wzgledne réznice czasu obu operacji stanowig zaledwie
6% pracochtonno$ci ogdlnej i zdaniem autoréw wcale nie
dyskwalifikujg podejscia Cloud Computing. Decydujgca
jest efektywno$¢ modelowania 3D, dla ktérej wzgledna
réznica czasu to az 24%.

W ocenie przydatnosci obu metod pod katem zastoso-
wania w innym zakfadzie produkcyjnym istotniejsza od
pracochtonnosci ogoélnej bedzie struktura pracochtonno-
Sci poszczegodlnych operacji. Dalej mozna znalez¢ szcze-
goty dotyczgce tego aspektu dla najwazniejszych operacii
wymienionych w tablicy.

Struktura pracochtonnosci modelowania 3D

tgczny czas modelowania za pomocg tradycyjnych na-
rzedzi CAD, ktéry ma kluczowe znaczenie, wyniost 260
min wobec 330 min dla metod Cloud Computing, co ozna-
cza nieco lepszy wynik w poréwnaniu z wynikiem ogdélnym
(patrz tablica). Strukture pracochtonnosci operacji mode-
lowania tradycyjnego pokazano na rys. 1, a analogiczng
strukture dla przypadku Cloud Computing — na rys. 2.
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= Modelowanie czesci
= Modelowanie zespotu
= Modelowanie potaczeri

= Modelowanie czesci blaszanych
Modelowanie w kontekscie zespotu
= Wstawianie z biblioteki

Rys. 1. Struktura pracochtonnosci (w min) operacji modelowania trady-
cyjnego
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= Wstawianie z biblioteki

Rys. 2. Struktura pracochtonnos$ci (w min) operacji modelowania narzg-
dziami Cloud Computing

Struktura pracochtonnosci modyfikacji

taczny czas modyfikacji modelu i sporzadzenia doku-
mentacji za pomocg tradycyjnych narzedzi CAD wyniost
ok. 6,4 min wobec 23,3 min dla metod Cloud Computing
(patrz tablica). Strukture pracochtonnosci operacji mody-
fikacji metodami tradycyjnymi przedstawiono na rys. 3,
a analogiczng strukture dla przypadku Cloud Computing
—narys. 4.
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Rys. 3. Struktura pracochtonnosci (w min) operacji edycji metodami tra-
dycyjnymi
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Rys. 4. Struktura pracochtonnosci (w min) operacji edycji narzedziami
Cloud Computing
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Koszty oprogramowania i ustug Cloud Computing

W biurze konstrukcyjnym pracuje tacznie 10 osoéb.
Zaktada sie, ze w wykonanie zadania bedgcego przed-
miotem analizy zaangazowanych jest dwéch konstrukto-
réw. Przy zatozeniu dwoéch stanowisk pracy konstrukto-
ra i trzech stanowisk przeglgdania dokumentacji koszty
oprogramowania tradycyjnego (wedtug cen obowigzujg-
cych w 2015 r.) i licencji wieczystych siegajg 16 000 euro
[4]. Roczny koszt programéw i ustug Cloud Computing
przy tych samych zatozeniach wynosi 7200 euro [4].

Propozycja wdrozenia

Mozliwe sg trzy podejscia: tradycyjne metody i na-
rzedzia CAD, przetwarzanie wytacznie w chmurze oraz
projektowanie z elementami Cloud Computing [2].

Kazde podejscie jest mozliwe do zrealizowania w zakta-
dach podobnych do analizowanego w artykule. W pracy
[4] mozna znalez¢ propozycje dwdch rozwigzan typu pro-
jektowanie z elementami Cloud Computing zgodnych ze
stanem i poziomem cen z 2015 r. Tansza z nich wyma-
ga zakupu: szesciu licencji Autodesk Inventor Professio-
nal [5], jednej licencji Autodesk Product Design Suite [6],
18 licencji A360 Team [7] oraz 100 tzw. Cloud Credits
wystarczajgcych np. do wykonania w chmurze 50 wizua-
lizacji o wysokiej jakosci. W przypadku planowania mo-
dernizacji podobnej do oméwionej w tym artykule nale-
zatoby ponownie przeanalizowac ilosciowo wariant obej-
mujacy zakup Autodesk Fusion 360 [8], poniewaz mozli-
WOSCi programu znaczgco sie rozszerzyly.

Uwagi koncowe

Zdaniem autoréw w ostatnim roku [2, 3] prog efektywno-
Sci metod przetwarzania w chmurze w procesie projekto-
wania typowych obiektow branzy mechanicznej znacznie
zblizyt sie do potozenia okreslajgcego koniec tradycyjnych
metod i narzedzi CAD. Przyktadowe zadanie projektowe
zdefiniowane w pracy [1] zostato dobrane w taki sposob,
aby wystepowaty w nim wszystkie istotne elementy da-
nych projektowych reprezentatywne dla obecnego stanu
wiedzy i obecnie dominujgcych narzedzi CAD typu desk-
top. Wsrdd nich znalazt sie relatywnie duzy zakres doku-
mentacji 2D redagowanej potautomatycznie, stanowigcy
mocny punkt dzisiejszych systeméw CAD, stymulujgcy
przechodzenie od pracy 2D do modelowania 3D. W przy-
padku gdy dokumentacja 2D jest zbedna, preferowanym
sposobem modelowania jest swobodne modelowanie po-
wierzchniowe, a dominujgcymi maszynami sg obrabiarki
CNC wigczone w sie¢ zaktadowg, wtedy projektowanie
metodg czystego przetwarzania w chmurze [2] w wiek-
szosci matych przedsigbiorstw okaze sie korzystniejsze
z punktu widzenia pracochtonnosci i kosztow.
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