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Представлены результаты реализации ИТ проекта интеграции бизнес-процесса «Расчетное обоснование конструкций» 
в единое информационное пространство предприятия. Достигнуто сокращение времени процесса подготовки 
конструкторской документации за счет реализации программной связи между PLM и SPDM системами. Предложено 
решение по оптимизации хранения и использования данных результатов расчетов в информационной инфраструктуре 
АО «ОКБМ Африкантов».
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Введение 
Для решения задачи цифровой трансформации 

бизнеса в АО «ОКБМ Африкантов» последовательно 
осуществляется развитие собственной модели циф-
рового предприятия. Деятельность в рамках данной 
концепции направлена на построение электронной 
модели сложного административно-хозяйственного 
образования. Данная модель, характеризуясь высокой 
степенью изменчивости, должна при этом сохранять 
свою информационную целостность — формализо-
ванную структуру представления данных и опреде-
ленный граф трансформации таких данных.

Технологической средой генерации таких моде-
лей выступает единое информационное пространство 
(ЕИП). Существует различные подходы к организа-
ции ЕИП предприятия, отметим два традиционных 
из них:

1) организация ЕИП в рамках программной плат-
формы одного вендора. Безусловным достоинством 
такой технологии является наличие возможностей 
трансформации (конвертации) информации между 
узловыми элементами информационного простран-
ства. Возможными недостатками являются высокие 
финансовые издержки на приобретение и поддержку 
ПО, отсутствие полноценной возможности управления 
и независимого от вендора развития данных продуктов;

2) организация доступа к распределенной инфор-
мации, которая хранится в базах данных информаци-
онных систем (ИС) от разных вендоров, с помощью 
их интеграции. Основной технической трудностью 
здесь является организация коммуникации между 
узловыми элементами информационного простран-
ства, так как разработчики данных систем не заин-
тересованы в предоставлении таких возможностей. 
Преодолев указанное ограничение, можно получить 

широкие возможности в области управления инфор-
мационной моделью цифрового предприятия, суще-
ственно сократив при этом финансовые издержки.

Организация ЕИП в АО «ОКБМ Африкантов» ос-
новывается на втором из вышеописанных подходов, 
так как высокая техническая подготовка ИТ службы 
предприятия позволяет разрешать указанные про-
блемы технологического характера. Структура ЕИП 
позволяет осуществить цифровизацию производ-
ственных процессов на всех этапах жизненного цикла 
(ЖЦ) изделий. Основными структурными узлами ин-
формационного пространства являются ИС, концен-
трирующие информацию на различных этапах ЖЦ, 
прямые программные связи между ними выстраива-
ют динамику самих производственных процессов.

Рассмотрим проект интеграции бизнес-процес-
са «Расчетное обоснование конструкций» в ЕИП АО 
«ОКБМ Африкантов».

Анализ текущего состояния 
Этап конструирования изделия включает множе-

ство бизнес-процессов, одним из которых являет-
ся процесс «Расчетное обоснование конструкций», 
тесно связанный с процессом разработки рабочей 
конструкторской документации. Вся деятельность 
по расчетному обоснованию конструкций сосредото-
чена на технологической площадке SPDM (Simulation 
аnd Process Data Management) системы, являющиеся 
неотъемлемой частью единой корпоративной инфор-
мационной среды предприятия по управлению жиз-
ненным циклом изделия (PLM-среды) [1]. Проект 
внедрения SPDM системы в АО «ОКБМ Африкан-
тов» описан в [2].

Результаты внедрения SPDM системы и ее опыт-
но-промышленной эксплуатации подтвердил пра-
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вильность подхода для комплексного 
решения выявленных проблем дея-
тельности предприятия по расчетно-
му обоснованию конструкций [2, 3]. 
Наиболее успешны в этом отношении 
были решения задач стандартизации 
типовых расчетных процессов с после-
дующей автоматизацией их проведения 
и управления сложными сопряженны-
ми расчетами на базе коммерческих 
решателей и кодов собственной разра-
ботки. Таким образом, можно говорить 
о высокой степени цифровизации дея-
тельности в контуре расчетных подраз-
делений предприятия.

В результате такой автоматизации 
наиболее остро проявилась пробле-
ма взаимодействия инженеров-кон-
структоров и специалистов расчетных 
подразделений в части совместных 
работ по подготовке конструкторской 
документации. На сегодняшний день такое взаимо-
действие регламентируется стандартами организации 
и представляет собой процесс информационного об-
мена, разработанный без учета возможностей ЕИП. 
В частности, процесс обмена извещениями об изме-
нениях, основывающийся на бумажном документо-
обороте, имеет существенную протяженность во вре-
мени, а обмен данными через сетевую инфраструктуру 
предприятия не позволяет отслеживать историю при-
нятия решений по изделию и не гарантирует его ин-
формационную целостность. Последствием такого 
рассогласования конструкторской геометрической 
модели и результатов расчетного обоснования явля-
ется необходимость проведения дополнительных ра-
бот по их синхронизации.

Постановка задачи 
После всестороннего анализа выявленной про-

блемы ИТ служба предприятия выработала ряд ме-
роприятий, направленных на преодоление инфор-
мационного разрыва во взаимодействии участников 
процесса подготовки конструкторской документа-
ции. Одним из таких мероприятий является автома-
тизация информационного обмена между инжене-
рами-конструкторами и специалистами расчетных 
подразделений. Данный программный продукт дол-
жен решить следующие задачи:

1) сократить время протекания процесса обмена 
извещениями об изменениях и перевести его в безбу-
мажную форму;

2) осуществить прямой автоматический информа-
ционный обмен между исполнителями по процессу 
подготовки конструкторской документации с сохране-
нием истории принятия решений по данному процессу.

Таким образом, предлагаемое решение обеспечит 
интеграцию деятельности по расчетному обеспечению 
конструкций в ЕИП предприятия путем бесшовного 

управляемого информационного об-
мена между целевыми ИС — PLM IPS 
(концентратор данных и процессов 
по конструкторско-технологической 
подготовке производства) и ANSYS 
EKM (технологическая площадка 
по обеспечению расчетного обосно-
вания проектов, SPDM система).

Внедрение 
Целью проекта является предо-

ставление возможности инженеру-
конструктору провести процесс рас-
четного обоснования конструкции 
непосредственно из PLM системы 
и получить результат расчета (про-
веденный специалистами расчетного 
подразделения в SPDM системе), ко-
торый прикрепляется сразу в состав 
изделия в PLM системе.

Цель реализации проекта — созда-
ние модуля интеграции, который представляет собой 
набор программных библиотек, настроечных и сценар-
ных (сценарии рабочих процессов) файлов, базирую-
щихся на возможностях API систем IPS и EKM (рис. 1).

При разработке этого модуля следует учитывать 
особенности сетевой инфраструктуры АО «ОКБМ 
Африкантов», а именно:

-
структура находится в отдельной подсети под управ-
лением Linux-подобной операционной системы (ОС). 
SPDM система ANSYS EKM также находится под ее 
управлением с целью минимизации издержек обмена 
ресурсоемкими пакетами расчетных данных между 
исполнителями расчетных процессов;

-
сети под управлением Windows-подобной ОС;

предприятия регламентируются положениями сете-
вой безопасности предприятия.

Таким образом, в отношении рассматриваемой 
связи имеются следующие ограничения:

1) передача данных от PLM системы в подсеть 
SPDM системы и обратно имеет ограничение по про-
пускной способности. Таким образом, выгрузка 
и хранение результатов расчета (в файловых форма-

Рис.1. Цель проекта — 
преодоление информационного 
разрыва во взаимодействии 
участников процесса подготовки 
конструкторской документации

Рис.2. Сценарий взаимодействия участников процесса 
расчетного обоснования при его инициализации



H
ttp

:/
/w

w
w

.a
vt

pr
om

.ru

А В Т О М А Т И З А Ц И Я   В   П Р О М Ы Ш Л Е Н Н О С Т И 45

СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ БИЗНЕС-ПРОЦЕССАМИ

я н в а р ь  2 02 0

тах расчетных программных комплексах) непосред-
ственно в базу данных PLM системы не представля-
ется целесообразным;

2) передача данных от SPDM системы в подсеть 
PLM системы имеет ограничение, накладыааемые 
политикой безопасности.

Исходя из поставленной задачи, разрабатываемый 
модуль имеет следующие функциональные возмож-
ности:

проведения расчета: конструкторская 3D-модель из-
делия из IPS в EKM, выбор руководителя расчетного 
подразделения, ответственного за проведение расчет-
ного обоснования;

3D-модели, по которой был инициирован и проводит-
ся в течение некоторого времени расчет, и передача из-
вещений об ее изменении в EKM;

-
ный процесс в SPDM системе может включать мно-
жество исполнителей и множество расчетного ПО) 
и передача сведений об их изменениях в IPS;

отчета, представляющего собой расчетное обоснова-
ние, выполненное согласно нормативным докумен-
там организации;

систему предприятия всем участникам процесса рас-
четного обоснования в системах EKM и IPS об этапах 
его проведения.

Процессы расчетного обоснования, реализуемые 
с помощью коммуникации PLM и SPDM систем, 
имеют следующие обязательные сценарии взаимо-
действия инженера-конструктора и специалистов 
расчетных подразделений: инициализация процесса 
в PLM системе, проведение расчета в SPDM систе-
ме и завершение процесса в PLM системе с получе-
нием результатов расчета (или извещения об их от-
сутствии) из SPDM системы. Схемы этих сценариев 
представлены на рис. 2–4.

В сценарии, представленном на рис. 2, инженер-
конструктор запускает в IPS рабочий процесс «Про-
ведение расчетного обоснования» для выбранной 
3D-модели изделия и выбирает руководителя расчет-
ного подразделения, ответственного за проведение 
расчетного обоснования. Модуль интеграции отправ-
ляет данному руководителю уведомление о необхо-
димости проведения расчета, создает в ЕКМ специ-
альный объект для загрузки данных из IPS, загружает 
в SPDM систему 3D-модель и предварительный ша-
блон отчета о расчетном обосновании.

На рис. 3 представлен сценарий информацион-
ного обмена при проведении расчета, в котором 
в общем случае может быть задействовано несколько 
специалистов расчетных подразделений, выполняю-
щих расчеты по различным дисциплинам и взаимо-
действующих между собой в процессе проведения 
и согласования расчетов. При этом модуль интегра-

ции отслеживает статус расчета в ЕКМ и наличие из-
менений в исходной 3D-модели в IPS. При наличии 
таких изменений ответственному лицу направляется 
уведомление. Далее может быть принято решение 
об остановке процесса расчета: в этом случае инже-
нер-конструктор, инициировавший рабочий процесс 
«Проведение расчетного обоснования» в IPS, получа-
ет извещение в PLM системе, и процесс завершается 
без результатов расчетного обоснования. И наоборот, 
когда, по мнению экспертов расчетных подразделе-
ний, изменения исходной геометрии незначительные 
и не могут повлиять на результаты расчета, процесс 
продолжается до получения результатов.

В сценарии, представленном на рис. 4, исполнитель 
расчета формирует отчет о выполнении расчета, про-
ходит этапы его согласования и утверждения. Рабо-
чий процесс в ЕКМ завершается. Модуль интеграции 
получает сведения о завершении расчета и загружает 
отчетный документ в IPS, прикрепляя его непосред-
ственно в состав изделия или конструкторской сборки. 
Инженер-конструктор получает извещение о заверше-
нии процесса «Проведение расчетного обоснования», 
а также о наличии отчетного документа. Наличие ме-
ханизма отслеживания изменений 3D-модели позво-
ляет смоделировать итеративный по своей сути про-
цесс проектирования нового изделия: в состав изделия 
в PLM-системе будет прикреплен документ о расчет-
ном обосновании только для варианта 3D-модели, 

Рис.3. Сценарий взаимодействия участников процесса 
расчетного обоснования при проведении расчета

Рис.4. Сценарий завершения процесса расчетного 
обоснования
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полностью удовлетворяющего требованиям выпол-
ненного расчетного обоснования. Если текущий ва-
риант 3D-модели изделия, для которой запущен про-
цесс расчетного обоснования, не удовлетворяет одному 
или нескольким требованиям, специалист расчетного 
подразделения выдает рекомендации инженеру-кон-
структору по изменению модели изделия, и процесс 
расчетного обоснования проводится для измененной 
версии изделия.

Для реализации сценария взаимодействия участни-
ков процесса расчетного обоснования при проведении 
расчета разработан универсальный шаблон в SPDM 
системе, позволяющий регламентировать взаимо-
действие множества участников с разными ролями 
(исполнитель и руководитель). Также иерархическая 
структура данного шаблона позволяет реализовать вы-
полнение расчетного анализа как для нескольких ре-
жимов нагружения, так и для нескольких физических 
дисциплин. Дополнительно по причине интенсивного 
использования цифровых процессов в исполнитель-
ной среде SPDM системы и генерации в результате 
данной деятельности большого объема информации, 
был реализован ИТ проект по оптимизации хранения 
и использования данных в HPC инфраструктуре пред-
приятия. Целью данного проекта является существен-
ное сокращения объема хранимых файлов с резуль-
татами работы программ инженерного анализа CAE 
(computer-aided engineering) без потери их информа-
тивности. В результате совместной деятельности ИТ 
службы и специалистов расчетных подразделений 
по анализу существующих технологий редуцирования 
CAE форматов был выработан регламент хранения 
и использования расчетных данных в деятельности 
профильных подразделений. Технология, на кото-

рой основан данный регламент, позволяет сократить 
до 100 раз объемы хранимых данных по сравнению 
с исходным состоянием.

Выводы 
В результате реализации ИТ проекта по интегра-

ции бизнес-процесса «Расчетное обоснование кон-
струкций» в единое информационное пространство 
АО «ОКБМ Африкантов» был ликвидирован разрыв 
во взаимодействии участников процесса по подго-
товке конструкторской документации. Тем самым 
удалось существенно (до 90%) сократить время про-
текания процесса обмена извещениями об измене-
ниях и перевести его в безбумажную форму. Прямой 
автоматический информационный обмен между ис-
полнителями по процессу подготовки конструктор-
ской документации с сохранением истории принятия 
решений позволяет избежать потери и искажения 
данных. Также для оптимизации хранения и исполь-
зования данных в HPC инфраструктуре предприятия 
был реализован ИТ проект, позволяющий сократить 
до 100 раз объемы хранимых данных.

Разработанный модуль интеграции управляемого 
информационного обмена между PLM IPS и ANSYS 
EKM позволил успешно включить цифровую деятель-
ность подразделений департамента научно-техниче-
ского обоснования проектов в ЕИП предприятия.
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