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История PLM
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Совместное проектирование систем

Управление 
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Illustration

Увеличивается сложность 
проектируемых объектов

Усложняется 
функциональность 

изделий в гетерогенных 
системах

Illustration

Более 40% неудач в 
проектах связаны с 

неправильным 
отслеживанием 

требований
Source: VDC

Ужесточение 
требований по 
безопасности и 
соответствию 
стандартам

Тенденции в отрасли

?
HOW

Как обеспечить 
прозрачный контроль 

соответствия 
требованиям на 
важных этапах 

жизненного цикла?

?
HOW

Illustration

80 % инженерных решений 
принимаются в первых 20% 
жизненного цикла проекта

До 50 % проектов 
задерживаются из-за 

позднего обнаружения 
системных ошибок

Source:  INCOSE, VDC

Технические решения в 
различных 

дисциплинах должны 
эффективно 

взаимодействовать в 
сложных системах

Как управлять 
процессом 

совместного 
междисци-
плинарного 

проектирования ?

?
HOW

Как протестировать 
систему до технической 

реализации ?

Как создать 
управляемую общую 

модель системы?
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Обзор решения

Совместное проектирование систем
Создание сложных систем и обеспечение сквозного контроля от определения 

требований до конечной валидации и передачи заказчику

Управление
требованиями

Функциональный
анализ

Имитационное 
моделирование

Системный анализ

Проектирование
архитектуры

Результаты:

y=f(x)
y=f(x,t)
f(dx/dt,x,y,t)=0

Интеграция. Верификация. 
Валидация

Физическое 
моделирование

Подпроцессы
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      Процесс “As Is”

Requirement 
Engineer

Customer

Systems
Architect

Test Engineer

Engineers

Проектирование систем

Управление 
требование

Функциональный 
анализ

Проектирование 
архитектуры

Физическое 
моделирование

Передача

Валидация

■ Фрагментированный процесс 
проектирования систем. Отсутствие 
интеграции между различными 
инструментами
■ Отсутствие прозрачного контроля 
соответствия требований, технической 
реализации и процесса тестирования

Верификация

Интеграция

Продолжительное время 
проектирования

Сложности при 
объединении 

разных 
дисциплин

Позднее 
обнаружение 

ошибок

Запрос Изделие

Проектирование компонентов

Requirements
Management 

tools

Functional Analysis 
tools

System 
Architecture 

tools

Requirements
Management 

tools

Test  plan and results
Management

tools

System modeling 
and simulation

tools

Product  Data
Management

tools

Discipline specific 
other tools

Systems 
 modeling 

and simulation
tools
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   Процесс “To be"

Implementation

Requirement 
Engineer

Customer

Systems
Architect

Test Engineer

Engineers

Проектирование систем

Проектирование компонентов

Shorter  Development timeУправление 
требованиями

Функциональный 
анализ

Проектирование 
архитектуры

Физическое 
проектирование

Передача

Валидация

Верификация

Интеграция

Объединение 
дисциплин

междисциплинарная 
архитектура и общие 

требования

Ранняя валидация
Богатые возможности 

инженерного и системного 
анализа

Запрос ИзделиеИзделие

Физическое 
проектирование

Single source of definition
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Основы решения

Управление и контроль целостности данных R-F-L-P модели, 
верификация системы до начала рабочего проекта.

Требования, Функции, Логические компоненты, Физическое расположение

Процессы коллективной работы и оперативный контроль целостности модели

Управление
ТребованиямиR

Функциональный
анализ F

Проектирование 
логики L

y=f(x)
y=f(x,t)
f(dx/dt,x,y,t)=0

Discrete (Events) Continuous (Physics)

Имитационное 
моделирование

Интеграция. 
Верификация. 

Валидация.

Tests

SoftwareInstrumentations Mechanical

Физическое 
расположение P

Системный анализ
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CATIA. Виртуальное проектирования

Проектирование

Конструирование

Run  it !

Проектирование
систем

Design to 
Function

Design to 
Performance

Design to 
Reliability

Design to
Cost

Design to 
Maintenance

Design to 
Operations

…

26

Общий R-F-L-P подход к проектированию в различных областях
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Функциональный 
анализ F

Имитационное 
моделирование

Управление 
требованиямиR

Анализ и 
контроль

Проектирование 
архитектуры L

Процессы коллективной работы и оперативный контроль целостности модели

CATIA Systems Version 6 / Solution Software
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CATIA System V6 / MODELICA

Multi-Engineering Systems Behavior modeling and simulation

http://www.modelica.org/events/modelica2006/Proceedings/sessions/Session2a2.pdf
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Requirements
Management

Functional
Analysis

Logical
Architecture

Definition

Validation

Product

Single PLM open platform for Model-Based System Engineering

Integration

Physical
Design

Verification

Needs

Requirement 
Central

F/L Editor

3D for 
Systems

Logic 
Control 
Modeler

Dynamic 
Behavior 
Modelling

System 
Experiment 

Manager

BPA-SD9
(Safety)

Logical 
Electrical

ENOVIA PLM V6

Платформа взаимодействия

Гарантированный контроль соответствия

Объединение дисциплин за счет общей модели данных

Полный набор средств для поддержки процесса RFLP-IVVQ

Проектирование на основе единой 
модели

Виртуальное тестирование на ранних этапах проекта

Открытость: Modelica и др.

Управление жизненным циклом

Уже доступно!

CATIA Systems V6 / Преимущества решения
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• Моделирование 
динамического 
поведения

• Управление 
совместным 
проектированием

• Дискретное 
моделирование

• Модель, 
Сценарий, 
Результат

• “Привязка” к 
3D

• МКЭ, 
Кинематика

• Оптимизация 
безопасности

• Единый 
инструмент

Управление 
жизненным 

циклом

- -

Объединение 
дисциплин

Виртуальное 
тестирование 
систем

Моделирование

2010

Virtual to Real

Generative design

Заключение
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