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МАШИНОСТРОЕНИЕ И СМЕЖНЫЕ ОТРАСЛИ

Введение
Современные рыночные условия дикту

ют предприятиям необходимость перехода 
от дорогостоящих и трудоемких натурных 
испытаний к имитационному (расчетному) 
моделированию изделий, объектов и про
цессов, происходящих в них на всех этапах 
жизненного цикла (рис. 1). Это способст
вует увеличению интереса к инструментам 
инженерного анализа – CAEсистемам, в 
том числе, со стороны российских пред
приятий. Такой тренд будет сохраняться и 
в дальнейшем, поскольку совершенствова
ние расчетных систем и систем автоматизи
рованного проектирования для подготовки 
инженерных и расчетных моделей приводит 
к повышению точности расчетных обоснова
ний и позволяет расширять области их при
менения.

В то же время, постоянно увеличивающиеся 
объем и количество расчетов, помимо очевидной 
пользы, сопровождаются рядом проблем, связан
ных с отсутствием качественной информационной 
поддержки и организации процессов проведения 
расчетных обоснований различных инженерных 
решений. Для обеспечения такой поддержки на 
предприятиях должны создаваться информацион-
ные системы управления расчетными обоснова-
ниями, являющиеся неотъемлемой частью единой 
PLMсреды предприятия.

В предыдущих выпусках Observer’а (“К воп
росу о классификации MCAEсистем”, #2/2009; 
“Управление расчетными данными при помощи 
модуля Simulation Process Management системы 
Teamcenter”, #4/2015) уже затрагивалась тема 
предназначения таких систем, и приводи
лись примеры программных платформ для 
их создания. В данной статье приводится 
детальный анализ требований к системе 
управления расчетными обоснованиями, 
предлагаются подходы к её построению и 
реализации, а также описывается её место 
в единой информационной среде предприя
тия. Статья призвана, вопервых, более 
подробно раскрыть актуальность создания 
и внедрения такой системы, и, вовторых, 
показать комплексность подхода, который 
должен быть использован в данном, отно
сительно новом и активно развивающемся 
направлении PLM.

Актуальность вопроса
В ходе проведения расчетных обоснова

ний возникает необходимость проработки 

разных вариантов конструкций и технологий, при
менения альтернативных расчетных методик. В 
результате формируются больши́е объемы данных, 
и возникают задачи по их хранению, управлению, 
структуризации и анализу. Кроме того, процес
сы проведения расчетных обоснований состоят из 
значительного количества этапов, в которых могут 
быть задействованы разные подразделения пред
приятия и могут применяться различные расчет
ные системы и вычислительные ресурсы (рис. 2).

Существующая в настоящее время на большинст
ве предприятий технология проведения расчетных 
обоснований характеризуется следующими основ
ными проблемами:

 Расчетные данные для разных вариантов 
 объектов, изделий и процессов в большом количест
ве хранятся у каждого инженерарасчетчика на 
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Системы управления расчётными обоснованиями – 
новый виток PLM уже начался

Рис. 1. Инженерные расчеты на этапах жизненного цикла 
объектов и изделий

Рис. 2. Современные тенденции в области расчетных 
обоснований
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локальном компьютере без какойлибо структури
зации и резервного копирования. Помимо угрозы 
потери всех данных изза неисправностей жесткого 
диска компьютера, очень часто инженеррасчетчик 
тратит много времени на поиск нужных расчетных 
данных, причем, иногда вообще не может их найти 
или понять, какой был результат расчета того или 
иного варианта – в результате он вынужден тратить 
свое время на повторное проведение того же самого 
расчета. Нередки ситуации, когда изза отсутствия 
явного соответствия рассчитываемых вариантов и 
результатов расчета инженер выбирает неправиль
ный вариант модели объекта или изделия. В ре
зультате, ошибка обнаруживается на стадии изго
товления или строительства, что, в свою очередь, 
влечет больши́е временны́е и финансовые затраты 
на переделку (рис. 3). Аналогичные проблемы воз
никают, например, при увольнении сотрудника, 
когда результаты расчетов, зачастую весьма трудо
емких, пропадают вместе с исполнителем, или же 
ими невозможно воспользоваться изза отсутствия 
должной структуризации (или вообще какойлибо 
структуризации J).

 На предприятии могут использоваться 
различные расчетные системы:

• коммерческие расчетные системы, по
ставляемые как зарубежными, так и россий
скими производителями. Как правило, они 
напрямую интегрированы с CADсистемами 
того же производителя. Примеров исполь
зования таких систем на российских пред
прия тиях достаточно много;

• отраслевые расчетные системы, разра
батываемые различными проектными ин
ститутами для нужд конкретной отрасли 
или моделирующие определенные процессы. 
Такие системы широко применяются в атом
ной энергетике, самолето и ракетостроении, 
судостроении, радиоэлектронике и других 
отраслях промышленности;

• системы собственной разработки, со
зданные силами предприятия или по его 

заказу с целью моделирования специфических 
процессов или объектов. Такие системы широко 
применяются на предприятиях, изделия которых 
работают в особых условиях или с протеканием 
сложных физических процессов.

В случае применения в рамках комплексного 
расчетного обоснования разных расчетных систем 
(например, для моделирования разных показате
лей) инженеррасчетчик вынужден тратить время 
на изучение соответствующих методик работы 
(механизмов запуска, правил указания файлов 
для расчета и т.д.) с каждой расчетной системой 
в отдельности; при этом иногда такие методики не 
очень хорошо описаны или вообще не представ
лены. Схожая проблема связана с необходимос
тью изучения механизмов проведения расчетов с 
использованием различных вычислительных ре
сурсов – персональных компьютеров для простых 
проверочных расчетов и суперЭВМ для ресур
соемких расчетов. При работе с суперЭВМ необ
ходимо учитывать особенности взаимодействия с 
используемым планировщиком заданий (системой 
управления очередями заданий), обладать навы

ками работы с операционными системами 
семейства UNIX и специализированными 
программами для передачи входных дан
ных для расчета и сохранения его резуль
татов. Всё это приводит к увеличению тре
бований к квалификации инженерарасчет
чика и затрат времени на проведение рас
четного обоснования (рис. 4).

 Взаимодействие сотрудников и об
мен данными на разных этапах проведения 
расчетного обоснования происходят через 
промежуточный материальный носитель 
(путем передачи данных “на флешке”) или 
через электронную почту. Это приводит к 
разногласиям между сотрудниками (“я тебе 
передавал” – “а я не получал”, “положил 
на сервер” – “я не вижу” и т.д.), многочис
ленным нестыковкам и несоответствию ко
нечных результатов расчетов и исходных 

Рис. 3. Проблемы и следствия хранения расчетных 
данных на локальном компьютере исполнителя

Рис. 4. Проблемы и следствия использования многообразия 
расчетных систем и вычислительных ресурсов
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просчитываемых вариантов моделей объектов, из
делий и процессов (рис. 5).

 На предприятиях могут существовать опре
деленные методики проведения сложных расчет
ных обоснований, основанные на последователь
ном или параллельном запуске нескольких “ре
шателей” расчетных систем. При этом структуры 
расчетных данных могут значительно отличаться 
друг от друга для разных расчетных систем и ти
пов расчетов, а для выполнения расчетов может 
требоваться выполнение дополнительных дейст
вий – по конвертации форматов данных, передаче 
результатов расчетов одного решателя к другому с 
учетом используемых структур данных и т.д. Ме
тодики проведения таких расчетных обоснований, 
как правило, нигде не зафиксированы, и их знает 
ограниченное число сотрудников, которые выпол
няют все необходимые действия вручную. Это, 
вопервых, снова влечет за собой лишние затраты 
времени, а, вовторых, может вызывать необходи
мость разработки методики проведения расчетно
го обоснования “с нуля” при выполнении расчетов 
другими сотрудниками.

Решение перечисленных выше проблем возмож
но за счет перехода к современной технологии 
 управления процессами выполнения инженерных 
расчетов и управления расчетными данными. Та
кая технология реализуется путем создания и внед
рения на предприятии соответствующей автома
тизированной системы управления расчетными 
обоснованиями (АСУРО), основным назначением 
которой является:

• автоматизация управления расчетными дан
ными (сбор, структурирование, централизованное 
и защищенное хранение, поиск, подготовка для 
 визуализации и т.д.);

• автоматизация и организация совместной ра
боты участников процессов расчетных обоснова
ний, в том числе, территориально удаленных друг 
от друга;

• унификация механизмов для проведения рас
четов с использованием различных расчетных 

систем (в том числе, собственной разработ
ки) и вычислительных ресурсов;

• сохранение и автоматизация мето
дик моделирования (процедур расчетного 
обосно вания).

Требования к функциональности 
АСУРО

Довольно часто в своей работе мы стал
киваемся с ситуацией, когда руководите
ли подразделений и инженерырасчетчики 
узко понимают функции, которыми должна 
 обладать система управления расчетными 
обо снованиями. Чаще всего говорится толь
ко о функциях по хранению и согласованию 
расчетных данных, и что для обеспечения 
их выполнения достаточно уже имеющейся 
системы управления данными об изделиях 
или объектах (PDMсистемы). Или, вооб

ще, можно услышать заявление, что на предприя
тии уже “всё есть” и “управление расчетными дан
ными организовано”. J Не хотелось бы когото 
расстраивать, но, на наш взгляд, это не всегда так.

Для эффективного решения всех описанных 
выше проблем, несмотря на кажущуюся их про
стоту, АСУРО должна обладать целым комплек
сом функциональных возможностей (рис. 6). Ниже 
сделана попытка в сжатой форме описать эти тре
бования.

Конечно же, в первую очередь, АСУРО должна 
иметь защищенное хранилище расчетных данных с 
возможностями управления версиями и атрибутив
ной информацией. Под расчетными данными пони
мается следующая информация:

• исходные данные для расчетного обоснования 
в виде электронных 2D/3Dмоделей и/или текстово
го описания (например, ТЗ на расчет), полученные 
от проектировщика, конструктора или технолога;

• расчетные модели (сформированные путем 
упро щения исходных моделей, указания гранич
ных условий и т.п.) и входные файлы (с набором 
необходимых параметров) для расчета;

Рис. 5. Проблемы и следствия “традиционного” способа 
обмена информацией

Рис. 6. Основные функциональные возможности 
АСУРО
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• результаты расчета, сформированные на вы
ходе после завершения работы решателя расчетной 
системы;

• обработанные результаты расчета (графики, 
изображения, отчетные материалы).

Однако, хранение данных должно быть органи
зовано не просто в виде папки с “кучей” разных 
файлов, как в проводнике Windows. В Системе 
должна обеспечиваться структуризация, должны 
быть возможности ручного и автоматизированного 
установления взаимосвязей между версиями рас
четных данных и связей с расчетными системами 
(конкретными версиями), с помощью которых они 
получены. Естественно, должны быть возможнос
ти по разграничению прав доступа в зависимости 
от статусов расчетных данных и структуры хра
нения данных по различным классификационным 
признакам, исходя из специфики предприятия: по 
подразделениям, по предметной области расчета, 
по выполняемым проектам и т.д.

Версионное хранилище, помимо непосредствен
но расчетных, должно позволять размещение в 
Системе различных экспериментальных данных, 
являющихся исходными данными для проведения 
расчетного обоснования или данными, необходи
мыми для оценки достоверности полученных ре
зультатов расчетов.

Для отслеживания взаимосвязей и сравнения с 
исходными данными может потребоваться возмож
ность хранения в Системе расчетной электронной 
структуры изделия или объекта (ЭСИ), сформи
рованной путем анализа и упрощения исходной 
ЭСИ, разработанной конструктором или проек
тировщиком. В отдельных случаях должны быть 
реализованы функции автоматизированного фор
мирования расчетной ЭСИ из исходной по заранее 
настроенным правилам.

Обязательным требованием является возмож
ность интеграции АСУРО с различными расчет
ными системами, как коммерческими, так и собст
венной разработки, которые часто применяются 
на предприятии. Под интеграцией с расчетными 
системами понимается обеспечение следующих воз
можностей:

• унифицированный автоматизированный за
пуск расчетных систем (решателя) на различных 
вычислительных ресурсах (персональном компью
тере и удаленных суперЭВМ) с передачей всех 
необходимых входных данных. При этом долж
на поддерживаться возможность взаимодействия 
с планировщиками заданий, используемыми на 
 суперЭВМ (TORQUE, SLURM, PBS и др.);

• мониторинг состояния расчетов (особенно 
 актуально для длительных ресурсоемких расчетов) 
и автоматическое сохранение в хранилище полу
ченных расчетных данных (в том числе, промежу
точных);

• возможность автоматического заполнения 
атри бутов расчетных данных при их загрузке в 
хранилище для упрощения и ускорения дальней
шего анализа и поиска.

Интеграция с расчетными системами и автома
тизация взаимодействия с вычислительными ре
сурсами позволяют значительно упростить и уско
рить работу инженерарасчетчика с расчетными 
данными и запуск расчетов.

В рамках интеграции с расчетными системами 
должно быть организовано взаимодействие не толь
ко с самими решателями, но и со средствами под
готовки входных данных для расчета и обработки 
результатов расчетов (эти модули принято назы
вать пре и постпроцессорами). Для обеспечения 
максимально детального и точного моделирования 
пре и постпроцессоры могут обрабатывать очень 
большие объемы данных (сотни мегабайт и гига
байт) – например, результаты расчета моделей с 
миллионными и миллиардными расчетными сетка
ми. Обработку таких объемов данных невозможно 
выполнить на обычном персональном компьютере. 
Поэтому в настоящее время стали активно приме
няться средства и механизмы подключения специа
лизированных вычислительных ресурсов (мощных 
графических станций) и запуска на них пре/пост
процессоров для работы с данными в параллель
ном режиме. Интерактивная работа пользователей 
в таком режиме реализована за счет организации 
удаленных сессий к вычислительным ресурсам и 
передачи на компьютер пользователя только изоб
ражения, а не самих обрабатываемых данных. Это 
позволяет снизить требования к рабочим местам 
инженероврасчетчиков. Важно, чтобы возмож
ность использования такой технологии и запуска 
работы с пре/постпроцессорами в режиме удален
ной визуализации была реализована непосредст
венно в интерфейсе АСУРО – чтобы обеспечить 
работу с единой базой данных и избежать лишних 
действий инженерарасчетчика по работе в разных 
программах.

Технология работы с пре/постпроцессорами в 
режиме удаленной визуализации в рамках  АСУРО 
должна обеспечивать многопользовательский ре
жим, то есть одновременное подключение к гра
фическим вычислительным ресурсам нескольких 
пользователей. Примеры такой реализации уже 
есть, и они вызывают большой интерес у сотрудни
ков инженерных и ITподразделений предприятий. 

При необходимости, должна быть реализова
на глубокая интеграция с пре/постпроцессорами, 
обеспечивающая прямое (без промежуточного со
хранения на локальный диск компьютера) чтение и 
сохранение данных в хранилище АСУРО из интер
фейса пре/постпроцессора.

Для упрощения просмотра расчетных данных, 
без необходимости установки специализированных 
средств (пре/постпроцессоров), в рамках Системы 
должны быть возможности быстрого просмотра и 
визуализации данных в наиболее распространен
ных для расчетных обоснований форматах.

Для организации эффективного взаимодейст
вия участников и контроля процессов выпол
нения расчетных обоснований (чему, по понят
ным причинам, больше всего сопротивляются 
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Иинженерырасчетчики J) в соответствии с опреде
ленными регламентами требуется внедрение специ
ализированной функциональности по управлению 
бизнеспроцессами (потоками работ – workflow). 
Эта функциональность реализуется за счет на
стройки шаблонов потоков работ и запуска конк
ретных процессов на их основе. Использование 
шаблонов позволяет автоматизировать различные 
методики моделирования для проведения расчет
ных обоснований, обеспечить автоматический за
пуск расчетных систем и необходимых вспомога
тельных модулей на вычислительных ресурсах в 
определенной последовательности.

Кроме того, должна быть обеспечена возмож
ность по автоматизированному формированию, на 
основе содержащейся в Системе информации, раз
личных аналитических отчетов (результаты рас
чета в необходимом представлении, сравнение ре
зультатов разных расчетов и т.п.).

Конечно, конкретный набор актуальных тре
бований к Системе должен определяться индиви
дуально, исходя из специфики проведения расчет
ных обоснований на предприятии: задействован
ных подразделений, применяемых расчетных сис
тем, используемых вычислительных ресурсов, ин
формационной инфраструктуры и т.д. Для одних 
предприятий достаточно организовать эффектив
ное хранение и управление расчетными данными, 
а для других необходима реализация комплексной 
Системы с обеспечением большинства из указан
ных выше возможностей.

Обобщенная схема функционирования
АСУРО должна быть построена на базе клиент

серверной архитектуры, подразумевающей единую 
базу данных, общие высокопроизводительные вы
числительные ресурсы и подключение пользовате
ля к системе через клиентский интерфейс. В со
ответствии с современными тенденциями, 
наиболее эффективной является реализация 
клиентского вебинтерфейса, что позволяет 
подключаться к системе с помощью обыч
ного веббраузера из любых точек мира и с 
разных рабочих мест.

Клиентсерверная архитектура и доступ 
через вебинтерфейс также позволяют про
извести развертывание и обеспечить функ
ционирование АСУРО как в рамках одно
го предприятия, так и в рамках группы 
предприятий или холдинга (например, для 
обеспечения возможности централизован
ного использования общих вычислитель
ных ресурсов сотрудниками разных пред
приятий).

Обобщенная схема взаимодействия 
основ ных компонентов АСУРО представ
лена на рис. 7. 

В общем случае процесс проведения 
расчетных обоснований в рамках Системы 
можно представить в виде простой последо
вательности следующих шагов:

 инженеррасчетчик загружает в Систему ис
ходные данные для расчета (например, геометри
ческую 3Dмодель) вручную или путем прямой за
грузки из внешних источников данных (например, 
PDMсистемы);

 инженеррасчетчик загружает из базы рас
четных данных и открывает исходные данные в 
специализированном препроцессоре, формирует 
расчетную модель и входные файлы для решателя 
расчетной системы, которые должны быть сохране
ны в базу расчетных данных с установлением связи 
с исходными данными;

 непосредственно из интерфейса программной 
платформы Системы инженеррасчетчик выполня
ет запуск расчета на локальном (персональном ком
пьютере) или удаленном вычислительном ресурсе с 
указанием ранее сформированных и сохраненных 
входных данных. По окончании расчета результа
ты автоматически сохраняются в базе расчетных 
данных с созданием связей с входными данными;

 инженеррасчетчик осуществляет обработку 
результатов расчета в постпроцессоре и сохраняет 
отчетные материалы в базе расчетных данных. При 
этом, постпроцессор (так же, как и препроцессор) 
может быть запущен из интерфейса программной 
платформы Системы на персональном компьютере 
или на специальных удаленных высокопроизводи
тельных графических станциях.

Указанные шаги должны выполняться в соот
ветствии с согласованными регламентами проведе
ния расчетных обоснований. Причем шаги могут 
выполняться независимо друг от друга, либо в рам
ках заранее настроенного потока работ (workflow), 
который, помимо автоматизации действий, методик 
расчета и взаимодействия между участниками рас
четного обоснования, обеспечивает возможность 
согласования и автоматическое изменение статуса 
расчетных данных.

Рис. 7. Схема взаимодействия основных компонентов 
АСУРО
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Программная платформа
В соответствии с мировым опытом и с учетом те

кущих тенденций, АСУРО должна создаваться на 
базе программной платформы, относящейся к клас
су SPDMсистем (англ. Simulation Process and Data 
Management). В таких системах по умолчанию при
сутствует базовая функциональность для реализа
ции описанных выше функциональных требований.

По сравнению с основными составляющими 
PLM для поддержки процессов разработки проек
тных, конструкторских и технологических данных 
(PDM, CAD, CAM, CAE, CAPP, MPM), разра
боткой SPDMсистем производители программного 
обеспечения начали заниматься относительно недав
но (с конца прошлого десятилетия). К настоящему 
времени разработано несколько SPDMсистем для 
управления расчетными данными и обоснования
ми; наиболее известными и распространенными за 
рубежом и в России на сегодняшний день являются:

•  Teamcenter for Simulation (Siemens PLM Soft
ware);

 • ENOVIA SLM (Dassault Syst¢mes);
• ANSYS EKM (ANSYS);
• Simmanager (MSC Software).
 Первые две из указанных SPDMсистем явля

ются функциональными модулями PLMсистем от 
соответствующих вендоров.

Несмотря на наличие базовой функциональ
ности в программных платформах, для создания 
функционирующей АСУРО и её внедрения на кон
кретном предприятии (так же, как и для внедрения 
 PDMсистем) необходимо выполнить определенный 
перечень работ по настройке SPDMсистемы. При 
этом уровень адаптации SPDMсистемы для кон
кретного предприятия, в зависимости от предъяв
ляемого набора требований и специфики проведе
ния расчетных обоснований, может быть разным: от 
простой настройки структуры данных, прав доступа 
пользователей и потоков работ до глубокой кастоми
зации, подразумевающей доработку (как правило, 
для упрощения) интерфейса SPDMсистемы и раз
работку специализированных модулей для интегра
ции с расчетными системами и вычислительными 
ресурсами, используемыми на предприятии.

Возможен и вариант создания системы управ
ления расчетными обоснованиями на базе 
 PDMсис темы, позволяющей выполнить настройки 
информационной модели (типов данных, атрибу
тов, связей) для работы с расчетными данными. 
Однако реализация функциональности для интег
рации с расчетными системами и взаимодействия с 
вычислительными ресурсами в этом случае может 
потребовать гораздо бћльших ресурсов и времени, 
чем создание системы на базе специализированной 
программной платформы.

Место в информационной среде 
предприятия

Расчетные обоснования стали неотъемлемой 
частью общего процесса управления жизненным 
циклом объектов и изделий. Поэтому АСУРО по 

праву должна являться одним из компонентов еди
ной PLMсреды предприятия, укрупнено представ
ленной на рис. 8.

Как правило, вся информация об объектах и 
изделиях должна храниться в PDMсистеме. При 
этом определенная информация, размещенная в 
 PDMсистеме, является исходными данными для 
проведения расчетных обоснований. Соответст венно, 
должно быть организовано взаимодействие PDMсис
темы и АСУРО, в рамках которого должны обеспе
чиваться следующие основные возможности:

• передача исходных данных из PDMсистемы 
в АСУРО;

• отслеживание в АСУРО (с получением со
ответствующих уведомлений) изменений исход
ных данных, которые могут быть произведены в 
PDMсистеме во время выполнения расчетов. Это 
позволит инженерамрасчетчикам всегда быть уве
ренными в том, что они работают с актуальными 
исходными данными;

• передача из АСУРО и сохранение в PDMсис
теме итоговых обработанных результатов расчетов 
в привязке к исходным данным.

Интеграция может реализовываться на уровне пе
редачи данных или же с синхронизацией соответст
вующих потоков работ (workflow) в двух системах. 
Использование интеграционного решения должно 
обеспечить формирование в PDMсистеме единой 
информационной модели изделий и объектов.

При реализации АСУРО на базе PDMсистемы, 
для формирования единой информационной мо
дели вместо разработки интеграционного реше
ния достаточно будет организовать взаимосвязь 
расчетных данных с исходными данными внутри 
 PDMсистемы.

Эффект от внедрения
В завершении хотелось бы кратко остановиться 

на эффектах, которые можно получить от внедре
ния АСУРО. Реализация изложенных выше требо
ваний позволит создать единую информационную 
среду для проведения расчетных обоснований, 

Рис. 8. Место Системы управления расчетными 
обоснованиями в PLMсреде предприятия
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Ииспользование которой должно обеспечить для 
предприятия:

• повышение общего качества и достоверности 
расчетных обоснований;

• сокращение затрат времени на взаимодействие 
между подразделениями предприятия в рамках 
проведения расчетных обоснований;

• сокращение трудозатрат на проведение расче
тов;

• сокращение трудозатрат на внедрение новых 
расчетных систем и вычислительных ресурсов, а 
также на обучение пользователей их использова
нию, за счет унификации механизмов взаимодейст
вия с ними;

• гарантированную сохранность результатов 
расчетных обоснований (как интеллектуальной 
собственности предприятия);

• обеспечение преемственности инженерного и 
научного опыта и знаний.

В конечном итоге указанные эффекты от созда
ния и внедрения системы управления расчетными 
обоснованиями направлены на снижение рисков 
возникновения ошибок и повышение качества из
делий и объектов, ускорение их вывода на рынок и 
сокращение затрат на производство/строительство 
и сопровождение в эксплуатации.

По нашему мнению, руководители пред
приятий всё больше начинают осознавать это, 

подтверждением чего являются первые инициати
вы и проекты по внедрению систем управления 
расчетными обоснованиями на российских пред
приятиях. В дальнейшем интерес к таким систе
мам и количество внедрений АСУРО будут только 
возрастать.

Заключение
Настоящая статья открывает цикл публикаций, 

посвященных информационной поддержке процес
сов проведения расчетных обоснований и сформи
рованных на основе практического опыта специа
листов компании “КЭЛСцентр” в данной области. 
В частности, сотрудники “КЭЛСцентра” прини
мают участие в разработке на базе ANSYS EKM 
специализированной системы управления расчет
ными данными и обоснованиями для проектного 
направления “Прорыв”, реализуемого Госкорпора
цией “Росатом” в целях создания и обоснования 
безопасности новых типов АЭС с реакторами на 
быстрых нейтронах и замкнутым ядерным топлив
ным циклом.

В следующих выпусках журнала мы плани
руем представить конкретные решения по основ
ной функциональности систем управления 
рас четными обоснованиями, их интеграции с 
 PDMсис темами и пр., разработанные специалис
тами ООО “КЭЛСцентр”. 


