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CAE와 PLM

• 컴퓨터 지원공학해석(Computer-Aided Engineering: CAE)
은 컴퓨터 기반 정보기술을 기반으로 제품과 생산도구를 모
의 실험하여 그 성능을 검증하고 최적화하는 활동의 실험하여 그 성능을 검증하고 최적화하는 활동

• 복잡하고 가속되는 제품개발을 지원하기 위하여 CAE의 적
용이 확대되고 그 중요성이 지속적으로 높아짐용이 확대되고 중요성이 지속적 로 높아짐

• 제품생애주기관리(Product Lifecycle Management: PLM)는
제품의 경쟁력을 높이기 위하여 설계, 생산 그리고 고객서비
스 단계에 필요한 제품개발정보를 컴퓨터 기반 정보기술을
이용하여 통합 관리하는 활동

대부분 제조업체는 PLM을 이용하여 제품설계정보와 개발• 대부분 제조업체는 PLM을 이용하여 제품설계정보와 개발
프로세스 관리



CAE의 독립적 자료관리

그러나 “CAE 자료는 PLM과 통합 관리되지 못함”

• 설계와 CAE 간의 자료전달 지연 및 오류 발생

• 부가적인 자료변환과 전송 과정으로 전체 제품개발 프로세부가적인 자료변환과 전송 과정 로 전체 제품개발 프로세
스와 CAE 활동의 동기화가 어려워짐

• CAE와 설계 부분과의 협동작업이 어려워짐

• 부서단위 독립 관리로 CAE 지식의 전사차원의 체계적 관리
가 어려워짐

• 제품개발에 대한 CAE 효과 및 영향력 감소



연구의 목적

• CAE 자료와 프로세스를 전체 제품개발과 통합 관리할 수 있
는 제품자료모델(Product Data Model)과 프로세스 제시

• 제품자료모델은 제품관점(Product View) 개념을 적용하여
설계와 제품정보를 공유하고 제품구성(Product 
Configuration)및 설계변경(Engineering Changes)과 동기화Configuration)및 설계변경(Engineering Changes)과 동기화
된 CAE 활동 지원

• 제안된 제품자료모델의 구현은 설계와 CAE 엔지니어가 같
은 정보시스템을 공유하는 협동설계와 전체 설계정보와 통
합된 CAE 자료관리를 가능하게 함



예상 효과

• CAE와 전체 제품개발 프로세스 통합으로 제품개발 고도화

• 설계와 CAE 엔지니어의 동일 환경에서 협동작업으로 일관
되고 신속한 제품개발 가능

• CAE 자료와 지식의 전사적 제품설계정보 프레임워크에서
관리 가능관리 가능

• CAE 의 전체 설계에 대한 영향력 증대



CAE 자료관리 관련연구

• PLM과 CAE 자료 통합에 관한 연구

– ProSTEP(2008), Ken Blakely, et al.(2001)

• 독립적인 CAE 자료관리를 위한 데이터베이스 응용

– 이순섭 등(2005), 정연섭 등(2006)

인터넷 등 새로운 정보기술을 이용한 CAE 협동작업 환경• 인터넷 등 새로운 정보기술을 이용한 CAE 협동작업 환경

– 주민식 등(2005), Park 등(2008)

• 원격 CAE 서버이용 기술원격 CAE 서버이용 기술

– 서영성 등(2000), 한형석(2003), 조성욱 등(2006)

• 상용 PLM 시스템

– “제품개발 가속의 새로운 돌파구 CAE데이터통합관리” 
C&G(2009)



제품자료모델

• 컴퓨터 지원 정보시스템인 PLM의 기반은 관련 응용에 필요
한 제품자료를 표현할 수 있는 제품자료모델(Product Data
Model)Model)

• 제품자료모델이란 제품개발에 필요한 정보를 컴퓨터 프로
그램에서 효과적으로 표현하고 관리하기 위한 자료 및 관련램에서 효과적 로 표현하고 관리하기 위한 자료 및 관련
연산 모델

• 제품자료모델은 기본적으로 부품리스트와 기술문서, 제품
구조, 변형품과 유효성, 제품관점 그리고 설계변경을 표현



부품리스트와 기술문서

• 부품리스트(Part List)는 제품을 구성하는 부품들의 목록

• 부품은 부품번호, 버전, 이름 등 속성을 포함

• 예에서 stiffened plate, stiffener, plate 가 부품리스트

• Stiffened plate는 010, ---, stiffened plate를 속성으로 가짐Stiffened plate는 010, , stiffened plate를 속성 로 가짐

• 각 부품은 형상을 표시하는 CAD 모델을 가지고 있음

010 ---
stiffened plate

020 --- 030 ---020 ---
stiffener

030 ---
plate



제품구조

• 제품구조(Product Structure)는 제품상에 포함된 모든 부품
사이의 연결 관계

• 관계는 조립품과 부품 사이의 조립이나 포함관계

• 예에서 010 --- 부품과 이 부품의 조립품인 020 ---, 030 ---
사이에 실선으로 표시되어사이에 실선으로 표시되어

010 ---010 
stiffened plate

020 ---
stiffener

030 ---
platestiffener plate



변형품과 유효성

• 변형품(Variants)이란 특정 조건인 유효성에 따라 제품구조
를 변경할 수 있는 제품

• 유효성(Effectivity)은 특정 제품구조가 유효한가를 결정하는
조건을 정의

예에서 PO001 제품은 변형품의 일종으로 제품구조에 정• 예에서 PO001 --- 제품은 변형품의 일종으로 제품구조에 정
의된 유효성 (제품의 호기수)을 통해 제품구조 변경

010 ---
stiffened plate1-currrent

100-currrent

130호기제품구조

1-99

020 ---
stiffener

030 ---
plate

040 ---
new plate



제품관점

• 제품관점(Product View)이란 설계, 생산, 고객서비스와 같은
서로 다른 제품 응용을 위하여 같은 부품리스트로부터 서로
다른 제품구조를 만들어 내는 것다른 제품구조를 만들어 내는 것

• 일반적으로 기업에서는 하나의 제품을 개발 생산하기 위하
여 서로 다른 12개의 제품관점이 필요(D.H. Brown, 2001)여 서로 다른 12개의 제품관점이 필요(D.H. Brown, 2001)

• 특히 제품관점의 구현과 적용에서 각 관점 사이의 자료의 일
관성 유지가 중요 - 부품리스트 복사는 자료 중복문제

• 부품리스트를 공유하고 각 제품구조에 제품관점을 표시하
는 레이블을 가진 제품자료모델

• 부품리스트를 공유하기 때문에 제품구조 복사와 다르게 서
로 다른 관점간의 제품자료 일관성 유지가 편리



적용 제품관점

010 ---
stiffened plate

as designed

as simulated as simulated

as simulated

020

as designed

020 ---
stiffener 030 ---

plate
040 ---
new plate

as designed view as simulated view

010 ---
stiffened plate

010 ---
stiffened plate

020020 ---
stiffener

030 ---
plate

020 ---
stiffener

030 ---
plate

040 ---
new plate



설계변경

• 광의의 설계변경(Engineering Changes)은 부품의 모든 변
경을 뜻하지만, 제안된 제품자료모델에서는 제품구조의 변
경만으로 한정경만으로 한정

• 제품구조 관점에서 설계변경은 변경 전후의 제품구조 변화
를 구별할 수 있어야 함를 구별할 수 있어야 함

• 즉 제품 생성에서 현재까지 사이에 어떤 시점에서의 제품구
조도 구별 할 수 있어야 하며, 이는 설계변경 이력으로 사용



CAE를 위한 제품자료모델

EFFECTIVITY

Is Relating

Specify

Is a Version of
Specify

PARTSDOCUMENT

Is Related

REL(ATIONS)
Specify

VARIANT

IS A

Is Related

PART



인스탄스 모델

VARIANT(PO001 ---)

REL (#01, *D) EFFECTIVITY( 0-99)

PART(010 ---) DOCUMENT( #01)

DOCUMENT(#03)

DOCUMENT( #02)

PART(020 ) PART(030 )

REL(#2,D) REL (#03,D)
DOCUMENT(#03)

*D = As Designed
PART(020 ---) PART(030 ---)



CAE 프로세스

CAE 제품관점 CAE제품구조 새로운 CAE제품구조CAE 제품관점
생성

부품중심

설계
제품관점

PLM

새로운 CAE제품구

CAE자료관리

제품구조변경
(대안생성)

PLM

CAD, CAE, PLM

CAE결과

CAE제품구조(대안생성)

대안결정/
설계관점 전환CAD, PLM

CAE제품구조

설계

PLM

제품관점



CAE 프로세스 예부품중심 시뮬레이션(Demo A)

변형품(Variant) 사용

OptionsOptions
080804

설계변경 지원(with Effectivity)

설계 인터페이스 지원(Product Views)

CATIA AS simulated

AS designed

080710 080715

AS designed
AS simulated

CATIA

ANSIS

OPT

u a d

AS simulated

AS simulated

PartsParts

010 --- stiffened 010 --A stiffened 010 --B stiffened

AS simulated

DocumentsDocuments
AS simulated

AS simulated

AS designedAS designed

010 --- stiffened
plate plate plate

AS d i d

AS simulated

020 --- stiffener 030 --- plate 020 –A stiffener 040 --- plate

From Design
AS designed

AS designed

AS simulated
To Design



관점 복사step 1 관점 복사
AS DESIGNED to AS SIMULATED

“설계에서 작성한 제품구조를 CAE 작업을 할 수 있도록 제품

관점을 복사한다”

• 제품관점 복사(Copy of A Product View)는 특정 제품관점상
의 정해진 제품구조를 복사하고 이에 새로운 제품관점을 적
용하는 것을 뜻한다.용하는 것을 뜻한다.

• (그림에서 실선으로 표시되어 있는 설계관점(AS Designed)
을 CAE관점(As Simulated)으로 복사한다면, 설계 제품구조(
점선)을 복사한 새로운 제품구조(실선)을 만들고 CAE제품관점선)을 복사한 새로운 제품구조(실선)을 만들고 CAE제품관
점 레벨(As Simulated)을 붙여준다.



관점 복사관점 복사
AS DESIGNED to AS SIMULATED

AS simulated

OptionsOptions
AS designed

AS simulatedPartsParts

AS designed
AS simulated

AS designed

AS designed



Step 2 부품중심의 CAE 실행

• 유일하게 관리되는 부품의 문서로써 CAE 자료관리

• 설계와 독립된 문서관리 가능

• 추후 전사차원의 CAE 자료 및 지식 관리

• 부품에 연동된 워크플로우를 이용하여 CAE 활동 관리부품에 연동된 워 플로우를 이용하여 CAE 활동 관리

• CAD, CAE, OPTIMAZATION, 결과 Review



부품중심의 CAE 실행

OptionsOptions

080710

AS designed
DocumentsDocuments

CATIA AS simulated

AS designed

ANSIS

OPT 010 --- stiffened
plate

AS designed

AS simulated

AS simulated

AS designed

030 --- stiffener 020 --- plate



Action 정의



제품에 대한 CAD 모델 생성 및 저장



CAD Model 변환



CAE를 위한 입력파일 생성



Action 완성



Step 3 대안생성

• CAE에서 제품구조를 변경시켜 설계변경

• As Simulated 제품관점을 사용하므로 설계와 독립적

• Variants와 Effectivty를 이용하여 설계변경 이력 표현



대안생성과 부품중심 CAE 실행

OptionsOptions

AS simulated AS simulated

080710
080715

CATIA

AS designed

010 --- stiffened 010 --A stiffened

DocumentsDocuments ANSIS

OPT

AS simulated
AS simulated AS simulated

010 stiffened
plate

010 A stiffened
plate

AS designed AS designed

030 --- stiffener 020 --- plate 030 –A stiffener

AS designed AS designed



대안 생성– cut and add



대안 생성 dd t  ti  d 대안 생성 – add to option and 
effectivity



Step 4 새로운 대안 생성 및 CAE 실행

“새로운 대안을 생성하고 CAE를 실행한다.”

• 새로운 부품 040 --- Plate 를 생성한다.

• 010 –A를 release, version up 하여 010—B를 생성한다.010 A를 release, version up 하여 010 B를 생성한다.

• 010—B 에서 030--- plate를 삭제하고 새로운 부품 040 ---
Plate를 추가한다.

• 010 –B를 PO001에 추가하고 유효성 080804-080810을 입
력한다.

• 010—B에 대하여 CAD, CAE, OPTIMAZATION을 실행한다.



새로운 대안 생성 및 CAE 실행



St  5 관점 복사Step 5 관점 복사
AS SIMULATED to AS DESIGNED

• “CAE 결과 만족할 만한 성능이 나와 010 –B를 설계에 적
용하기로 함, 결과를 설계에 전달하기 위하여 설계로 관점을
복사(AS DESIGNED)”복사(AS DESIGNED)



관점 복사관점 복사
AS SIMULATED to AS DESIGNED

OptionsOptions

080710

AS simulated AS simulated

AS designed

080710
080715

080804

AS designed
AS simulated

010 --- stiffened 010 --A stiffened
plate

010 --B stiffened
plate

AS simulated
AS simulated

AS simulated AS designed
AS designed

plate plate plate

AS designed AS designed

AS simulated

030 --- stiffener 020 --- plate 030 –A stiffener 040 --- plate

g

AS simulated



결론

• 독립적으로 운영되어온 CAE 프로세스를 개선하기 위한 제품자료
모델과 프로세스 제안

제안된 제품자료모델과 프로세스는 제품개발정보를 전사적으로• 제안된 제품자료모델과 프로세스는 제품개발정보를 전사적으로
관리하는 PLM에 기반

• 부품과 제품구조 중심의 CAE 자료관리 통합부품과 제품구 중심의 자 관리 통합

• 전사적으로 유일하게 관리되는 부품리스트 기반 CAE자료관리

• 설계와 제품구조를 공유하는 제품관점을 이용하여 CAE 자료를 독
립적으로 관리하며 설계변경과 연계

• CAE 작업 후 결과를 그대로 설계에서 공유가능

안 델이 사용될 경우 기 의 의 설계 와 단절• 제안된 모델이 사용될 경우 기존의 CAE의 설계프로세스와 단절, 
설계와 협동작업 불가, 전사차원의 CAE 지식관리 부재 문제 해결


