
742

Известия Самарского научного центра Российской академии наук, т. 14, №4(2), 2012

Краюшкин Владимир Анатольевич, кандидат техничес"
ких наук, технический специалист по работе с ключевы"
ми заказчиками. E"mail: Vladimir.Krayushkin@3ds.com

Производство современной авиационной
техники невозможно без применения компози�
ционных материалов (КМ). Их доля в авиатех�
нике гражданского применения составляет от
12% до 80%, из композиционных материалов в
настоящее время изготавливаются наиболее от�
ветственные узлы и детали сложной формы.
Качество и стабильность параметров при серий�
ном выпуске таких деталей и узлов во многом,
если не целиком, зависит от качества исполне�
ния отдельных работ по всей цепочке процессов
разработки и изготовления. Как обеспечить кон�
троль необходимого для авиационной промыш�
леннойсти уровня качества исполнения как от�
дельных операций, так и всей совокупности вза�
имоувязанных работ на всех стадиях разработки
изделий из композиционных материалов? Един�
ственное средство обеспечения качества и ста�
бильности при работе с композитами � автома�
тизация наиболее ответственных и "тонких" ра�
бот по композиционным материалам, начиная от
проектирования (дизайна) и до окончательных
производственных операций включительно. До
последнего времени успешно было освоено в
лучшем случае 3D проектирование деталей из
композитов, однако этого было явно недостаточ�
но для успешного развития применения компо�
зитов в разработке авиатехники. Однако, толь�
ко автоматизация проектирования изделий из
композиционных материалов без учёта возмож�
ностей предприятия по технологической прора�
ботке не только не решает задачу разработки, но
может привести и к невозможности изговления
изделия нужного качества в требуемое время в
рамках выделенного бюджета.

При разработке технологического процесса
получения изделий из КМ приходится в комп�
лексе решать многие вопросы: выбор армирую�
щих и матричных материалов, их химическое
взаимодействие, смачивание, способы ориента�
ции армирующих волокон, способы окончатель�
ного объединения волокон и матрицы в единое
целое (изделие), выбор оптимальных техноло�
гических режимов и др. Не существует универ�
сального технологического процесса, пригодно�
го для получения любого изделия из КМ. Не�
удачно выбранные технологический метод и
режимы изготовления КМ приводит к тому, что
прогнозируемые физико�механические и эксп�
луатационные показатели на практике не реали�
зуются. Конструктивные особенности деталей из
композиционных материалов обусловлены фи�
зико�механическим и технологическими свой�
ствами, способами их получения. Прочностные
и точностные характеристики деталей во многом
зависят от их конструктивного оформления. Сле�
довательно, успех разработки деталей из компо�
зиционных материалов обусловлен решением
целого комплекса взаимоувязанных задач: про�
ектирование, инжереный анализ, технологичес�
кая подготовка и разработка технологического
оснащения, контроль получаемого изделия и тех�
ническое документирование применимости. Ус�
пешная автоматизация получения решений на
всей цепочке связанных процессов разработки
изделий из композиционных материалов � основ�
ная задача эффективного освоения производства
композитов в авиастроении.

Компания Dassault Systèmes выявляет сле�
дующий комплекс проблем проектирования из�
делий из композиционных материалов в авиа�
строении, совместное решение которых приво�
дит к существенному росту эффективности
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Проектирование элементов и узлов авиационной техники из композиционных материалов в настоящее
время невозможно без автоматизации. Качество полученых решений зависит от того, как автоматизация
проектирования таких изделий встроена в полный цикл разработки изделий. Компания Dassault Systèmes
предлагает среду выполнения полного цикла разработки изделий из композиционных материалов:  от
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производства и повышению качества выпускае�
мых изделий:

� усложнение геометрии проектируемых изделий;
� длительность производственных циклов;
� отсутствие методик параллельной разработки;
� слабая связь между проектированием и ана�

лизом, отсутствие интеграции между автоматизи�
рованными системами проектирования и инстру�
ментальными средствами инженерного анализа;

� высокая стоимость сырья и используемых
материалов;

� сложность имитационного моделирования
поведения деталей;

� трудности интеграции проектируемых де�
талей из композиционных материалов в единый
цифровой макет сборки изделия;

� непредсказуемость возникающих сложно�
стей изготовления;

� постоянное возрастание требований соот�
ветствия внешним регулятивным требованиям
(законодательство, деградация, переработка,
охрана окружающей среды, ограничения вред�
ных производств и т.д. );

� отсутствие интеграции со специализиро�
ванным оборудованием на производственных
участках;

�  ошибки опытного производства.
Только применение единой системы автома�

тизированного решения всех выявленных задач
смогло бы по мнению экспертов компании
Dassault Systèmes повысить эффективность и
качество разработок изделий из композицион�

ных материалов вообще и в области авиастрое�
ния в частности.

К началу 2000�х годов компания Dassault
Systèmes накопила существенный опыт и стала
обладательницей наилучших в своем классе от�
дельных решений:

�  в части САПР изделий любой сложности  �
CATIA,  САПР №1 среди систем автоматизиро�
ванного проектирования сложных изделий авиа�
ционной техники;

�  в части автоматизированного инженерно�
го анализа – SIMULIA, лидер среди систем быс�
трого инженерного анализа и автоматизирован�
ных систем инженерных расчётов и имитацион�
ного моделирования;

� в части проектирования и разработки про�
мышленных процессов изготовления сложных
изделий – DELMIA, система №1 среди полно�
функциональных решений для процессов изго�
товления изделий.

 Интеграция этих наилучших решений на еди�
ной платформе 3DEXPERIENCE и в рамках еди�
ной информационной модели, применение еди�
ного инструментального средства программиро�
вания в контексте 3D моделирования CAA RAID
– все это позволило компании Dassault Systèmes
выйти на новый, передовой уровень предложений
для полнофункциональной бесшовной автомати�
зации всех ключевых процессов разработок изде�
лий авиационной техники с применением компо�
зиционных материалов (рис. 1).

Проектирование для деталей из композици�

Рис. 1. Комплекс интегрированных программных средств компании Dassault Systèmes
для автоматизации разработки и выпуска изделий из композиционных материалов



744

Известия Самарского научного центра Российской академии наук, т. 14, №4(2), 2012

онных материалов в CATIA реализовано с при�
менением специализированных оригинальных
методов сокращения цикла проектирования. Ин�
женерный расчет и имитационное моделирование
разработанных в CATIA таким образом деталей
из композиционных материалов производится
далее в среде SIMULIA. Автоматизированная
система DELMIA для организации эффективно�
го моделирования и организации производствен�
ных процессов изготовления изделий из компо�
зиционных материалов получает все необходи�
мые данные о требуемых характеристиках
спроектированных изделий и на их основе опти�
мальным образом рассчитывает необходимый
состав оборудования и оптимизирует последова�
тельность технологических переходов изготовле�
ния деталей из композиционных материалов.

Интегрированная среда разработки изделий
из композиционных материалов компании
Dassault Systèmes  (рис. 2.) позволяет автомати�
зировать следующие процессы и методы:

Методы сокращения цикла проектирования
� «Вручную»;
� Зональный подход;
� Solid Slicing подход;
� «Grid» технология;
Предварительное проектирование
� Зонирование (геометрия и слои), межзон�

ное пространство;
�Твердотельные поверхности: разработка

внутри зон для раннего 3D представления;
�Автоматическая генерация слоёв с учётом

сгонов и сходов, ступенчатости и правил компен�
сации сгонов, сходов и ступенек;

Детальное проектирование

� Раннее определение характеристик  и ат�
рибутов материала;

� Полноценное проектирование слоёв, по�
слойная модификация результатов;

�Точное твердотельное послойное представ�
ление в виде цифрового макета изделия;

� Полнофункциональный инструмент про�
верки полученных решений для композитов (об�
разцы сердечников, численный анализ, таблица
размещения в слоях и т.д.);

� Применение на самых ранних этапах раз�
работки встроенного механизма анализа выпол�
нимости.

Проектирование в композитах – подготов2
ка производства

�Инженеры�производственники могут вне�
дрять все параметры, отвечающие за производи�
тельность и выполнимость, на стадии конструк�
торской проработки;

�Определение припуска на материал  и 3D
многослойной  структуры;

�Точное моделирование поведения волокон;
�Автоматическое создание геометрии плос�

костного размещения;
�Экспорт особенностей промышленного про�

изводства, автоматический выпуск цеховой до�
кументации;

�Реализация  совместной работы проекти�
ровщиков и изготовителей.

Компания Dassault Systèmes вот уже более
15 лет предлагает на рынке автоматизированных
систем для авиапрома решения по автоматиза�
ции разработок в композиционных материалах.
Компания накопила достаточный опыт в этой
области, точно и детально представляет актуаль�

Рис. 2. Процессы разработки  изделий авиапрома из композиционных материалов,
для которых предложено применение интегрального решения от компании Dassault Systèmes
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ность задач для всех этапов работ, обладает ком�
петенциями для поддержания предлагаемых
Dassault Systиmes решений на самом современ�
ном уровне, подчас являясь “законодателем” в
подходах и конкретных решениях. Концепция
компании Dassault Systèmes основана на широ�
кой интеграции отдельных решений и достиже�
ния “бесшовной” технологии такой интеграции,
когда нет разрывов в автоматизации всех про�
цессов, из которых состоит собственно разработ�
ка изделий из композиционных материалов.
Компания Dassault Systèmes рассматривает ин�
тегрированный процесс разработки композит�
ных изделий как взаимоувязанную последова�
тельность  проектирования композитной дета�
ли, инженерного анализа полученного
проектного решения, технологической подготов�
ки производства с доведением решений до про�
изводителей станочного оборудования включи�
тельно, процессов тестирования и неразрушаю�
щего контроля и подготовки технической
документации на разрабатываемое изделие.

Экспертами компании Dassault Systèmes ре�
шена задача комплексного применения интегри�
рованных средств автоматизации полного цик�
ла разработки изделий из композиционных ма�
териалов и разработан широкий спектр
программных средств  индустриального приме�
нения. Dassault Systèmes предлагает решения
для предварительного дизайна деталей и узлов
из композитов, решения для полного инжини�
рингового цикла проектирования в композитах,
разработки технологических переходов для про�
изводства изделий из композиционных матери�
алов, проектирования интегрированных произ�
водственных процессов и планирования рабочих
зон для промыщленного  изготовления деталей
и узлов из композитов. Все эти решения увяза�

ны в единый комплекс решений на платформе
3DEXPERIENCE  и дополнены интегрирован�
ной с этим комплексом автоматизированной си�
стемой моделирования, поверочных расчётов
инженерного анализа деталей и узлов из компо�
зиционных материалов. Dassault Systèmes таким
образом предоставляет наиболее полную и фун�
кционально�законченную систему автоматиза�
ции  всего цикла разработки изделий из компо�
зиционных материалов для авиакосмической
промышленности. Применение решений по ра�
боте с композиционными материалами от ком�
пании  Dassault Systèmes существенно повыша�
ет производительность труда инженеров�разра�
ботчиков по композитам, снижает расход
дорогих исходных материалов, обеспечивает
синхронизацию совместной работы инженера�
проектировщика, технолога и изготовителя,
уменьшает потери времени на документирова�
ние производственных процессов, позволяет на
самых ранних этапах проектирования  элемен�
тов и деталей из композитов получать расчётные
значения механических и прочностных характе�
ристик,  точно моделировать и оптимизировать
процессы выкладки, выкройки, выклейки, на�
мотки, послойного размещения, автоматизиро�
вать исполнение полного комплекса неразруша�
ющего контроля ответственных деталей, компо�
нентов и узлов из композиционных материалов.

Решения по композиционным материалам от
компании Dassault Systèmes востребованы наи�
более известными производителями авиатехни�
ки и обеспечивают успешное выполнение  пере�
довых проектов: Next Generation Composite
Wings, MAAXIMUS (AIRBUS, Bombardier,
Spirit, Goodrich, GKN, Messier�Dowty, Hexcel,
Smiths Aerostructures, Dassault Systèmes, EADS,
IWF, Latecoere, DLR, NLR и т.д.).

Vladimir Krayushkin, Candidate of Technics, Technical Sales
Specialist, Business Transformation.
E"mail: Vladimir.Krayushkin@3ds.com
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Design of the elements and components of the aircraft composite materials currently impossible without
automation. Quality of the obtained solution depends on how the automation of such products is built into
the full cycle of product development. The company Dassault Systиmes offers runtime full product cycle
from composite materials, conceptual design through automation process and quality control.
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