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МАШИНОСТРОЕНИЕ И СМЕЖНЫЕ ОТРАСЛИ

“Управляй переменами” – гласит новый сло
ган одного из крупнейших мировых автопроиз
водителей – компании “Рено” (Renault). Он 
отражает стремление производить доступные 
средства передвижения, а также смелое ви́дение, 
лежащее в основе корпоративной культуры и 
выражающееся в способах организации рабо
чих процессов. Компания постоянно воплощает 
в жизнь новые инициативы, направленные на 
максимальное повышение эффективности про
цесса создания автомобилей. А её руководящим 
принципом на всех уровнях организации – от 
центров разработок до производственных пло
щадок – выступает оптимизация ресурсов. Опи
раясь на высокую репутацию бренда, “Рено” 
уверенно расширяет свое международное при
сутствие.

Компания “Рено”, одной из первых внед
рившая средства математического моделирова
ния изделий, широко применяет решение LMS 
Imagine.Lab Amesim на протяжении десяти лет. 
Это позволяет уже на ранних этапах оценивать 
и оптимизировать такие параметры, как дорож
ные качества автомобиля, шумы, вибрации, 
жесткость. Возможности этого приложения ак
тивно используются для оптимизации характе
ристик двигателя и повышения топливной эко
номичности.

Вступающие в действие европейские стандар
ты по допустимому уровню токсичности выхлоп
ных газов – Euro 6 и Euro 7 – поставили перед 
компанией задачу совершенствования автомо
билей. Необходимость создания инновацион
ных изделий, объединяющих в себе различные 
сложные технологии и при этом соответствую
щих строгим нормативным требова ниям, 
потребовала модернизации рабочих про
цессов и применяемых программных 
инструментов. Ведь теперь конструкто
ры должны разрабатывать более слож
ные системы управления двигателем, а 
к тому же, вследствие усложняющегося 
взаимодействия между растущим числом 
систем и приводов, учитывать большее 
число степеней свободы.

Кроме того, требуется организовать 
эффективную совместную работу ин
женеров, говорящих на разных языках 
и использующих в работе различные 
стандарты и правила, в географически 
распределенной среде. “Рено” представ
ляет собой транснациональную груп
пу компаний: во Франции находятся 
все проектнотехнологические службы, 

в Румынии специализируются на испытаниях 
контроллеров с устройствами управления на 
стендах, в Индии пишут и отлаживают про
граммный код, а в Испании и Корее – осу
ществляют доводку. Различные отделы, цент
ры разработок и производственные площадки 
компании расположены в 115ти странах. Пе
реплетение различных культур, технических 
дисциплин и опыта затрудняет взаимный  обмен 
знаниями, а перевозка тяжелых и хрупких 
опытных образцов на больши́е расстояния даже 
не представляется возможной. Любое взаимное 
недопонимание способно нарушить работу рас
пределенных конструкторских групп.

Хотя все специалисты имеют общую цель, 
их инструменты и применяемые методы разли
чаются. Конструкторы оптимизируют парамет
ры двигателя в установившемся режиме, чтобы 
добиться максимально высоких технических 
показателей. Например, используемые ими рас
четные программы должны точно определять 
объем воздуха, который попадает во впускной 
коллектор для того, чтобы верно оценить на
полнение и состав воздушнотопливной смеси 
в цилиндрах. Инженерам по системам управле
ния, испытаниям, валидации и калибровке тоже 
необходимы точные математические модели, по 
которым они смогут выполнять экстраполяцию 
и интерполяцию в целях прогнозирования. В 
то же время необходима возможность упрощать 
сложные модели. Фактически разработчикам 
систем управления нужны гибкие мультифизи
ческие модели. И хотя на этапе описания алго
ритмов управления необходимы детальные мо
дели, валидация в режиме реального времени 
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Итребует их упрощения, чтобы 
уменьшить продолжительность вы
числений.

Для организации эффектив
ной совместной работы инженеров 
в компании “Рено” было принято 
решение приобрести программное 
решение для поддержки процессов 
создания виртуальных опытных 
образцов в глобальном масштабе. 
Компании требовалась стандар
тизированная система, чтобы все 
разработчики могли легко обмени
ваться математическими моделями. 
Разумеется, модели должны быть 
точными, но в то же время обла
дать достаточной гибкостью, чтобы 
различные группы специалистов 
могли адаптировать их к решению 
той или иной задачи. Они должны 
легко трансформироваться, сохра
няя необходимую точность.

В итоге компания “Рено” внед
рила LMS Amesim в качестве стан
дартного инструмента междисциплинарных 
расчетов, применяемого на всех этапах созда
ния систем управления. Система LMS Amesim 
стала единым языком общения для работаю
щих в различных подразделениях и странах 
инженеров, что способствовало оптимизации 
процессов разработки. Использование этого 
решения не ограничивается задачами оптими
зации конст рукции двигателей – LMS Amesim 
применяется и на таких этапах разработки из
делия, как SIL (software-in-the-loop) и HIL 
(hardware-in-loop). Разработчики систем управ
ления работают с высокоточными 1Dмоделями 
двигателя и его подсистем, созда
ваемыми инженерамиконструкто
рами. Благодаря взаимодействию 
моделей удается достичь баланса 
сложности и функциональности 
разрабатываемого изделия.

Применение решения LMS  Amesim 
позволило компании “Рено” до
стичь полной интеграции моделей 
объекта управления с системой 
 управления. Таким образом, инже
неры связывают с помощью интер
фейса LMS Amesim модели систем 
управления с моделями объекта 
управления, либо импортируют 
их в среду Simulink. Встроенная 
функция совместного расчета раз
ных частей системы в одном цик
ле позволяет инженерам соединять 
модель, созданную в LMS Amesim, 
с моделью системы управления. 
Инженер, на этапе проверки рабо
ты системы управления, выбира
ет наиболее оптимальный вариант 

решения, в зависимости от стадии разработки. 
Путем интеграции созданной в LMS Amesim 
модели объекта управления с системой управ
ления можно перейти к разработке изделия 
согласно этапам MIL (отработка алгоритма 
управ ления), SIL (отработка программного 
кода управления, HIL (отработка физических 
контроллеров).

Замена натурных испытаний опытных об
разцов двигателей на работу с расчетными вир
туальными моделями обеспечивает существен
ную экономию. Натурные испытания двигате
ля на стендах – исключительно дорогостоящее 

 Схематичное представление модельно-ориентированного 
подхода к проектированию в компании “Рено”

Модели LMS Imagine.Lab Amesim хорошо масштабируются 
и легко интегрируются с тестовыми данными 
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дело. Инженеры компании “Рено” в полной 
мере реализовали все возможности оптимиза
ции процессов, используя во всех подразделе
ниях при создании всех типов двигателей и ко
робок передач такие технологии, как совмест
ный расчет разных частей системы в одном 
цикле расчета, разработка изделия согласно 
этапам MIL, SIL, HIL. 

“Внедрение LMS Amesim открыло перед 
нами мир новых возможностей”, – отмечает 
Винсент Тало, специалист по расчетам мо
делей в компании “Рено”. – “Сначала я был 
 одним из двух инженеров, владевших методами 

численного моделирования. Сего
дня, благодаря внедрению системы 
во всей компании, наши румынские 
коллеги включают разработанные 
ими модели двигателей в общий 
цикл проектирования и занимают
ся оптимизацией конструкции. Та
ким образом, они помогают нам 
оценивать модели существующих 
двигателей, а также создавать со
вершенно новые модели”.

Внедрение стандартной системы 
математического моделирования 
дало не только технические пре
имущества – система стала эффек
тивным средством управления ре
сурсами.

“Работа в LMS Amesim позво
лила нашим сотрудникам скон
центрироваться на своей основной 
задаче – создании инноваций”, – 
поясняет Винсент Тало. – “Внедре
ние LMS Amesim в качестве стан
дартного решения позволило резко 
повысить эффективность. Однако 
самое существенное преимущество 
заключается в значительной эко
номии, достигнутой благодаря ис
пользованию этого решения. Мы 

не только резко сократили применение испыта
тельных стендов, но и повысили качество про
дукции благодаря внедрению новых подходов к 
разработке алгоритмов управления. Компания 
“Рено” снизила затраты на гарантийное обслу
живание на протяжении всего жизненного цик
ла выпускаемых автомобилей”. 

Инженеры “Рено” полагают, что модельно
ориентированный подход к проектированию 
(model-based system engineering) является 
обоснованным и наиболее правильным, поэто
му ведется работа по дальнейшему совершенст
вованию рабочих процессов. К примеру, раз

работка всё большего и большего 
числа исполнений двигателей тре
бует валидации огромного коли
чества их моделей. Быстрый рост 
количества моделей и вариантов 
исполнения создает проблему их 
первичной и повторной иденти
фикации. Внедрение стандартной 
системы моделирования уже позво
лило компании “Рено” уменьшить 
время идентификации моделей в 
пять раз – с 50ти до 10ти дней. 
Компания планирует довести этот 
показатель до двух дней. Эта амби
циозная цель отражает привержен
ность компании “Рено” своим при
нципам и её стремление управлять 
переменами в автомобильной про
мышленности. 
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