
CAD/CAM/CAE Observer #1 (61) / 201134

МАШИНОСТРОЕНИЕ И СМЕЖНЫЕ ОТРАСЛИ

Мы продолжаем цикл статей, 
рассказывающих о преиму�

ществах платформы V6. Как и было 
обещано, тепер� мы займемс� более де� тепер� мы займемс� более де�тепер� мы займемс� более де�
тал�ным рассмотрением возможностей 
СATIA V6 дл� проектировани� высоко�
технологичных изделий. Сегодн� мы 
подробно поговорим о новом RFLP�под�
ходе (с базисными принципами которого 
вы познакомилис� в Observer #5/2010), 
на примере проектировани� подъемного 
устройства типа лифт.

Первым шагом, �вл�етс� фиксаци� 
полученных от заказчика требований, 
на которые инженеры будут опират�с� 
при разработке будущего издели�. Что�
бы сделат� это, нам необходимо упор��
дочит� имеющуюс� текстово�графичес�
кую информацию и занести её в базу 
 PLM�системы ENOVIA V6. В нашем 
случае эту задачу выполн�ет инженер�
системщик, который, испол�зу� интер�
нет�браузер (“тонкий клиент”), имеет 
возможност� зайти в защищенное корпо�
ративное пространство системы управ�
лени� проектами на базе ENOVIA V6 из любой 
точки земного шара.

Процесс занесени� требовани� выполн�ет�
с� в специализированном централе – ENOVIA 
Requirement Central – и может проходит� как 
в ручном, так и в автоматизированном (обеспе�
чиваетс� интеграци� с решени�ми MS Office) 
режимах. Дл� нашей задачи мы самосто�тел�но 
выбираем место хранени� информации в соот�
ветствии с бизнес�процессом компании и произ�
водим декомпозицию требований по различным 
критери�м, например: функционал��
ност�, производител�ност�, экономичес�
кие показатели и т.д. Этот процесс со�
провождаетс� вводом пол�зовател�ских 
по�снений.

Таким образом, мы получаем обра�
ботанные, структурированные требо�
вани�, на которые впоследствии будут 
опират�с� инженеры разных проект�
ных, технологических, экономических 
и прочих подразделений. Следует от�
метит�, что исходные данные зачастую 
подвергают с� переработке, что требует 
внесени� изменений в базу PLM-систе�
мы. Дл� этого предусмотрен механизм 
версионного и конфигурационного кон�
трол� в прив�зке к разрабатываемо�
му изделию, что позвол�ет избежат� 

дорогосто�щих ошибок на стадии планировани� 
и, тем более, производства.

На иллюстраци�х представлены исходный за�
прос заказчика и структурированна� информа�
ци�, занесенна� в ENOVIA V6 (рис. 1, 2). Мы 
разбили требовани� на две основные группы –
требовани� к лифтовой кабине и к подъемному 
устройству – и соотнесли их с данными исходно�
го запроса.

Следующим шагом �вл�етс� доведение инфор�
мации до “рабочей кондиции” и начало работ над 

RFLP – новая культура проектирования 
в СATIA V6

Рис. 1. Требования в исходном запросе

Рис. 2. 
Декомпозиция 
требований 

в ENOVIA V6
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проектом. Дл� этого соответствующий инженер из 
рабочей группы проекта, получив электронное уве�
домление по электронной почте из PLM ENOVIA V6, 
напр�мую открывает пакет требований в программ�
ном комплексе CATIA V6. Вы скажeте, что это 
невозможно – и ошибетес�. Платформа V6 позво�
л�ет нам сделат� это и продолжит� работу уже в 
CAD�среде, перейд� на следующий, более высо�
кий уровен� описани� принципов функциониро�
вани� проектируемой системы. С помощ�ю модул� 
CATIA Systems Architecture Design мы создаем 
функционал�ную схему, внос� в нее функции, ко�
торые призваны удовлетворит� выдвинутые тре�
бовани�. Кроме того, этот модул� позволит нам 
промоделироват� поведение отдел�ных элементов 
и системы в целом.

В нашем примере будут фигурироват� следую�
щие четыре функции: двигател�на�, управленчес�
ка�, контрол�на�, безопасности. Тепер� в каждой 
функции мы выделим подфункции, чтобы точнее 
описат� работу каждого компонента. Так, конт�
рол�на� функци� охватывает измерение веса под�
нимаемого груза, закрывание/открывание дверей, 

включение сигнал�ного устройства. На 
соответствующие подфункции раскла�
дываетс� и функци� безопасности. Да�
лее, дл� завершени� функционал�ной 
схемы нам предстоит задат� св�зи меж�
ду подфункци�ми внутри каждого блока 
и между блоками – дл� этого предус�
мотрен соответствующий инструмента�
рий. К примеру, при входе пассажира 
в кабину лифта тепер�, в соответствии 
со схемой, происходит измерение веса и 
включение света (рис. 3). 

Но, как вы понимаете, нам еще многое 
предстоит – например, св�зат� параметр 
максимал�ной загрузки кабины с функ�
цией измерени� веса поднимаемого груза. 
Всё это мы благополучно проделываем 
с помощ�ю данного модул� CATIA – то 
ест�, св�зат� параметры отдел�ных тре�
бований и всей функционал�ной схемы 
можно в режиме единого окна. 

Далее нам предстоит сама� трудоемка� описа�
тел�на� част�: подготовит� логическую схему ра�
боты устройства. Дл� этого переходим на уровен� 
Logical и формируем компонентное представле�
ние продукта, создава� соответствующие разным 
функци�м и подфункци�м 2D�объекты (контрол�
лер, электродвигател� с механизмом торможени�, 
кабина, системы креплени� и пр.) и, конечно же, 
св�зи, отражающие их взаимодействие. Делаем 
мы это всё в том же модуле, аналогично тому, 
как и дл� уровн� Functional (рис. 4).

В дополнение к логической схеме (так же, как 
и к функционал�ной) мы можем задат� поведен�
ческую модел� работы компонентов в зависимос�
ти от устройства каждого отдел�ного компонента 
в отдел�ности.

Выдел�ют два типа поведенческих моделей: 
контрол�но�логическа� и динамическа� модели. 
В качестве иллюстрации опишем поведенческую 
модел� самого сложного компонента логической 
схемы – контроллера. Дл� этого создадим конт�
рол�но�логическую схему поведени� в 2D�окне 
редактора модул�, который называетс� CATIA 

Systems Control & Logic Modeling. 
Тепер� мы можем построит� блочную 
схему, определив входы/выходы, дейст�
ви� и отклики на них со стороны ком�
понента.

Вдобавок к описанному, имеетс� воз�
можност� проводит� виртуал�ное тести�
рование и отладку работы устройства – 
например, подав на контроллер сигнал о 
подъеме кабины на необходимый этаж, 
проверит�, изменитс� ли её положение, 
и наоборот (рис. 5).

Логическа� поведенческа� модел� дает 
обширные возможности дл� описани� 
принципов работы устройств, но она не 
способна передат� мул�тифизику процес�
са, если такова� имеет место быт� – то 

Рис. 3. Функциональная схема. Требования из ENOVIA V6

Рис. 4. Логическая схема 
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ест�, совместную работу гидравличес�
ких, электрических, термодинамических 
систем. Дл� этого предусмотрен второй 
тип поведенческой модели – динамичес�
ка� модел�. Её корни уход�т в програм�
мный комплекс Dymola, который сегодн� 
встроен в CATIA. Поведенческа� модел� 
в данном случае описываетс� с помо�
щ�ю блоков, хран�щихс� в библиотеках 
различных дисциплин; в основу поло�
жен объект но�ориентированный �зык 
Modelica.

В нашем примере мы примен�ем дина�
мическую модел� дл� того, чтобы описат� 
работу электродвигател� с механизмом 
торможени� и позиционирование самой 
кабины (рис. 6). 

После описани� логических и динами�
ческих поведенческих схем компонентов 
и отладки логики работы всей структу�
ры, мы можем прив�зат� полученные 
исходные данные к виртуал�ной 3D�мо�
дели, что �вл�етс� коренным отличием 
CATIA V6.

Вы можете задат� вопрос: а зачем нам 
вообще понадобилос� 3D, когда уже и так 
�сно, как ведет себ� модел� на логичес�
ком уровне? В какой�то мере вы будете 
правы. Но рассмотренна� в нашем при�
мере грузоподъемна� система �вл�етс� 
част�ю более грандиозного сооружени�. 
Нам необходимо промоделироват� вари�
анты столкновений кабины с окружаю�
щим объек тами – а здес� без визуал�ной 
составл�ющей не обойтис�. Поэтому мы 
можем создат� 3D�модел� средствами 
быстрого трехмерного проектировани�, 
не прорисовыва� детал�но, или же импор�
тироват� модел� (можно вз�т� и детал��
ное представление, если оно имеетс�).

В нашем примере каждый логический 
компонент имеет упрощенное 3D�представ�
ление, св�занное с поведенческой модел�ю 
(рис. 7). Далее мы, по сути, проводим то 
же самое тестирование и отладку, но уже 
принима� во внимание геометрически 
описанную физическую оболочку каждо�
го компонента издели�. Причем, даже на 
этом этапе (который �вл�етс� конечным, 
с точки зрени� системотехника) мы можем 
измен�т� требовани�, логику работы конт�
роллера и остал�ные входные параметры.

В заключение следует отметит�, что 
платформа V6 впитала в себ� все лучшие 
решени� и подходы современного рынка 
новейших технологий проектировани� в 
области системной инженерии. Главным 
успехом, на мой взгл�д, можно считат� 
объединение разрозненных направлений 
в единое целое и успешную их прив�зку к 
геометрическому �дру.

Рис. 5. Логическая поведенческая модель. 
Виртуальное тестирование

Рис. 6. Динамическая поведенческая модель

Рис. 7. Общая схема поведения модели с физическим 
представлением изделия 


