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Круглый стол:  

“Механизмы развития 

компьютерного инжиниринга 

в России: реализуемые  

инициативы и новые идеи” 



Национальный исследовательский университет 

©  Санкт-Петербургский государственный политехнический университет 

Инжиниринговый центр 

“Центр компьютерного инжиниринга” 

Стратегические цели и задачи современной 

высокотехнологичной промышленности 

(в условиях глобализации и гиперконкуренции) 

-   создание в кратчайшие сроки  

глобально конкурентоспособной и востребованной 

продукции нового поколения,  

обеспечивающей импортозамещение 

 

Стратегическая цель развития  

Инжинирингового центра СПбГПУ 

“Центра компьютерного инжиниринга” 

- выполнение НИОКР по заказам промышленных 

предприятий на основе современной парадигмы 
 

SuperComputer  (SmartMat * Mech) * (Multi**3) Simulation and Optimization –Based  Design / Engineering 
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Конкурентное преимущество и основа деятельности Центра компьютерного 

инжиниринга – трансдисциплинарный и надотраслевой суперкомпьютерный 

инжиниринг (Computer-Aided Engineering)  

– фундаментальная основа и прорывная технология создания в кратчайшие 

сроки глобально конкурентоспособной и востребованной продукции нового 

поколения, обеспечивающей импортозамещение в высокотехнологичных отраслях 

экономики, а также для ее сопровождения на всех этапах жизненного цикла  

(от концепт-идеи до утилизации). 

Инжиниринговый центр СПбГПУ –  

“Центр компьютерного инжиниринга” 

- создан на основе CompMechLab (1987 г.)  

решением Ученого Совета и приказом ректора СПбГПУ 

Инжиниринговый центр СПбГПУ – 

единственный Инжиниринговый центр в 

Санкт-Петербурге,  

единственный Инжиниринговый центр в 

области компьютерного  инжиниринга в 

России из 11 университетов-победителей. 
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Предварительно - для обсуждения 

 

 

 

Современное место компьютерного инжиниринга в ЖЦИ 

 Ключевые понятия в рамках презентации: 
 Инжиниринг продукта / промышленного объекта – 2D/3D-моделирование, инженерные расчеты и привязка к его производству 
 Промышленный дизайн (Product design) – разработка внешнего вида продукта  или оборудования  и его функционала 
 EPC(М) – (engineering, procurement, construction, management) – услуги по инжинирингу, поставке, строительству (и управлению 

проектом) 
 Дополнительные понятия: 

 CAD – Computer-Aided Design / drafting – черчение, оформление конструкторской документации; 3D–моделирование, метрические 
расчеты, реалистичная визуализация, взаимное преобразование 2D и 3D моделей; 

 CAE – Computer-Aided Engineering – инженерные расчеты (анализ прочности, динамическое моделирование, …);  
 мультидисциплинарные расчеты (материалы, физико-механические процессы, конструкции); реверсивный инжиниринг, 

концептуальный дизайн, прямое конечно-элементное моделирование, многовариантные расчеты и оптимизация 
(суперкомпьютерный инжиниринг), оптимизация технологических процессов, строительства, производства, 
эксплуатации и утилизации; 

 CAM – Computer-Aided Manufacturing – привязка продукта к его производству (к цепочке завода) через программирование ЧПУ / 
автоматизированных производственных систем 

EPC(M) 

Инжиниринг 

E P C 

CAE (расчеты) CAM CAD 

Промышленный дизайн 

Доп. услуга* При уникальных проектах 

(M) 

Прототипирование: компьютерное и физическое 

Компьютерный инжиниринг (CAE) участвует на всех этапах ЖЦИ 

Цикл изделия: от генерации идеи до эксплуатации 

Генерация идеи  

и проработка 

концепции 

Разработка 

эскиза и макета 

2D/3D-моде- 

лирование и 

визуализация 

Инженерные 

расчеты 

Привязка 

проекта 

к производству 

Поставка 

оборудования 

и материалов 

Строительство 

и пуско-наладка 

Эксплуатация 

и утилизация 
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MultiScale / 

       MultiStage 
MultiDisciplinary 

MultiTechnology 

(Multi-CAD / Multi-CAE) 

CompMechLab®  

M³ - Concept Macro 

meso 

µicro 

Nano 

Mechanics 

Thermal Analysis 

ElectroMagnetism 

Fluid/Gas Mechanics 

Acoustics 

MultiBody Dynamics 

Casting / Forming / Welding / … / Loading / 

© CompMechLab® 

    M³ - Concept 

MultiLevel  

SubModelling 

µ-m-M-Homogenization 

M-m-µ-Нeterogenization 
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(Adams, Patran, Nastran, Marc, Easy,…) 

Применяемые мультидисциплинарные 

надотраслевые  

CAD/FEA/MBD/CFD/FSI/CAE/HPC-технологии 

 (общая трудоемкость разработки и сопровождения  

– около 750 000 человеко-лет) 



Национальный исследовательский университет 

©  Санкт-Петербургский государственный политехнический университет 

Инжиниринговый центр 

“Центр компьютерного инжиниринга” 

0. Hardware ¤ Software ¤ Brainware  Brainware ¤ Software ¤ Hardware  

1. Simulation-Based Design (S-B D) 

2. SuperComputer S-B D  (Projects for BMW: 17 000 tasks / 2 week; 12/24+ cores) 

3. SuperComputer S-B D / Engineering (S-B D/E) 

4. SuperComputer MultiDisciplinary S-B D / E 

5. SuperComputer (MultiScale / MultiStage * MultiDisciplinary * MultiTechnology)  S-B D/E 

6. SuperComputer (Material Science * Mechanics) (Multi**3) S-B D / E 

7. SuperComputer (SmartMat*Mech)*(Multi**3) Smulation and Optimization -B D / E 

9. AdvMfgTech-Based Digital Manufacturing  (Digital/ Virtual/ Smart Factory, Smart Real-Time Factory) 

Open Innovations / Total Reverse Engineering / Global Collaboration  

(OutTasking, OutSourcing, OutStaffing)  Embeddedness in Hi-Tech Process Chain 

“The Direct Hi-Tech Process Chains” (“Direct Innovations”,  

Boeing-, BMW-, … oriented Hi-Tech Process Chains):  T1BMW – T2BMW – T3BMW – … = PBMW 

 

“The Reverse Hi-Tech Process Chains” (“Reverse Innovations”, Challenging Problem 

oriented Hi-Tech Process Chains): P* = T1BMW – KH-1 – T2Boeing – KH-2 – T3 – KH-3 – … 

8. SuperComputer (SmartMat*Mech)*(Multi**3) Simulation and Optimization  

                                                                              Based Product Development 

Эволюция основных концепций и парадигм CAE 
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γ 

HPC-CAE & 

Optimization & 

AdvMfgTech 

L 

t 

BR AR 

WL 

𝜶 

𝜷 

< 1 2 

γ 𝜷 𝜶 

< < 

BR – Basic Research 

AR – Applied Research 

  OpenInn & RevEngg & HPC-CAE 

WL – World Level 

Обеспечение глобальной конкурентоспособности и импортозамещения 

“Разрыв (отставание) 

постоянно увеличивается” 

OpInn & RE & HPC-CAE 

t* 
-
-
-
-
- 
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Промышленность  Тренды, Технологии, Образование, Наука, 

Компетенции  CAD/FEA/CFD/CAE CompMechLab® Centre of Excellence 

//Notebook/D/!!!_CompMechLab_Demo_!!!/!!!_2003-2005_!!!/26_small.ppt
//Notebook/D/!!!_CompMechLab_Demo_!!!/!!!_2003-2005_!!!/69_small.ppt
//Notebook/D/!!!_CompMechLab_Demo_!!!/!!!_2003-2005_!!!/74_small.ppt
//Notebook/D/!!!_CompMechLab_Demo_!!!/!!!_2003-2005_!!!/76_small.ppt
//Notebook/D/!!!_CompMechLab_Demo_!!!/!!!_2003-2005_!!!/82_small.ppt
//Notebook/D/!!!_CompMechLab_Demo_!!!/!!!_2003-2005_!!!/83_small.ppt
//Notebook/D/!!!_CompMechLab_Demo_!!!/!!!_2003-2005_!!!/23_small.ppt
//Notebook/D/!!!_CompMechLab_Demo_!!!/!!!_2003-2005_!!!/85_small.ppt
//Notebook/D/!!!_CompMechLab_Demo_!!!/!!!_2003-2005_!!!/126_China.ppt
//Notebook/D/!!!_CompMechLab_Demo_!!!/!!!_2003-2005_!!!/78.ppt
//Notebook/D/!!!_CompMechLab_Demo_!!!/!!!_2003-2005_!!!/78.ppt
//Notebook/D/!!!_CompMechLab_Demo_!!!/!!!_2003-2005_!!!/83_small.ppt
//Notebook/D/!!!_CompMechLab_Demo_!!!/!!!_2003-2005_!!!/127_a.ppt
//Notebook/D/!!!_CompMechLab_Demo_!!!/!!!_2003-2005_!!!/126_CHINA.ppt
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Промышленность  Cложные научно-технические (промышленные) 

задачи Mультидисциплинарные надотраслевые компьютерные 

технологии Технологии, Компетенции, Центр превосходства 
Заказчики CompMechLab® - ведущие мировые и отечественные 

промышленные фирмы и корпорации: Ростех, Росатом, ОАК, ОСК, ОРКК, … 

 ракето- и авиастроение (ОРКК, Ракетно-космическая корпорация “Энергия” 

   им. С.П. Королева, Airbus, Boeing; ОАК, ИРКУТ и др.);  

 автомобилестроение (BMW, Daimler / Mercedes Benz, Audi, Porsche,  GM,     

  VW,  Bugatti, Ferrari, Hummer, НАМИ, КАМАЗ, АВТОВАЗ и др.); 

 нефтегазовая промышленность (Газпром-ВНИИГАЗ, ГипроСпецГаз,   

НефтеХимПроект, GE, Schlumberger, Weatherford, Hydratight  и др.); 

 металлургия (“Северсталь”, корпорация ВСМПО-АВИСМА, Ижорский    

         трубный завод, ОМК / ВМЗ,  Северский  трубный завод и др.);  

 атомная и термоядерная энергетика (концерн “РосЭнергоАтом”, “Ижорские 

 з-ды”, АтомЭнергоПроект, ЦКБ машиностроения, НИЦ “КИ”, НИИЭФА и др.); 

 электро- и энергомашиностроение (концерн “Силовые машины”, 

 “РосЭлектроПром Холдинг”, General Electric, Siemens и др.). 

 судостроение  (ОСК, СНСЗ, Малахит, …); двигателестроение  (Ростех, ОДК, …) 

http://www.kamaz.net/images/logo/logo.zip
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Многомасштабная мультидисциплинарная иерархия 

{µ(p) – m(q) – M(r)} – моделей 

материалов, инженерных конструкций и сооружений 

Автомобилестроение 
– наиболее динамичная 

высококонкурентная  

отрасль со многими 

участниками 
 

Композиты – наиболее актуальная методология 

BMW X3, < 2 т 

~ 4,5 м 

Boeing 787, 240 т 

~ 56 м 

Газовая платформа Тролл, 

Высота – 483 м, вес – 656 000 т 
Количество частей  

Характерный размер 

5 м 50 м 500 м 

10 000 

1 000 000 

10 000 000 
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T, °K 

273 

0 

1273 

v, м/c 

0 

330 (M) 

5000 

(15 M) 

2310 (7M) 

240 км/час = 66,7 м/c  
64 км/час = 17,8 м/c  

ω = 120 000 об/мин 

V ~ 477 м/с 

a / g ~  610 000 
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Основные компетенции – Simulation-Based Design узлов и агрегатов 

современного автомобиля – кузова, шасси и элементов конструкции автомобиля, 

с точки зрения обеспечения надежности, долговечности и высокого уровня 

пассивной безопасности.  

 

Обеспечение высоких потребительских качеств автомобилей достигается 

путем решения следующих задач: 

- NVH (расчеты вибраций и шумов конструкции кузова, проектирование кузова с 

целью достижения соответствующих показателей крутильной и изгибной 

жесткости); 

- пассивной безопасности (краш-тесты в соответствии с действующими 

нормами, рейтинговыми тестами и дополнительных требований ТЗ); 

- обеспечения функциональных характеристик шасси и тормозной 

системы; 

- параметров управляемости, устойчивости и плавности хода; 

- внешней аэродинамики, охлаждения двигателя и приводов, 

кондиционирования; 

- технологий производства (штамповка, сварка, высокопрочные стали, 

композиционные материалы). 

Automotive. Опыт CompMechLab® в части расчетно-конструкторских работ 
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35 проектов, выполненных в 2012-2013 гг. в интересах 

BMW  (а также Audi, Rolls-Royce, Bugatti, Daimler, … ) 

Проект “Кортеж”  
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Визит Министра промышленности и торговли Д.В. Мантурова 

в НАМИ 18 апреля 2014 года 

Министр промышленности и торговли Д.В. Мантуров (ИНТЕРФАКС): 

“… в проекте используется потенциал инжиниринговых центров во 

главе с Porsche Engineering и Санкт-Петербургского политехнического 

университета”. 

НИОКР (апрель – ноябрь 2014 г.) 

“Разработка элементов каркаса кузова и  

конструктивных элементов бронирования отечественных автомобилей  

“Лимузин SB”, “Седан SB”, “Внедорожник SB”, “Микроавтобус SB 7 мест”  

на базе единой модульной платформы, предназначенной для перевозки и 

сопровождения первых лиц государства, а также других лиц, подлежащих 

государственной охране” 
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Разработка методик многоуровневых конечно-элементных расчетов 

прочности элементов конструкции самолета МС-21: птицестойкость форкиля 

РЕЗУЛЬТАТ:  Выполнена оценка конструкции форкиля на соответствие Авиационным правилам АП-

25, обеспечена возможность продолжения безопасного полета и посадки после столкновения с 

птицей при определенных условиях, таких как скорость и высота полета самолета, масса птицы 

Цель работы - разработка методики многоуровневого конечно-элементного 

(КЭ) моделирования повреждений от ударных нагрузок элементов 

конструкции вертикального оперения (ВО) самолета МС-21 при  

столкновении с птицей 



Национальный исследовательский университет 

©  Санкт-Петербургский государственный политехнический университет 

Инжиниринговый центр 

“Центр компьютерного инжиниринга” 

ОКР "Технология создания корпусов малотоннажных скоростных судов из композита и 

создание на ее основе опытного образца корпуса конкурентоспособного скоростного судна"  

(шифр “Упреждение”) в рамках ФЦП “Развитие гражданской морской техники на 2009-2016 гг.” 

• Головной исполнитель – ОАО “Средне-Невский судостроительный з-д” 

• Исполнитель СЧ ОКР “Разработка руководящего документа по созданию расчетных 

моделей и расчета конструкций из полимерных композиционных материалов для 

скоростных судов при реальном проектировании” – СПбГПУ, УНИЛ “Вычислительная 

механика” (CompMechLab®); 
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ITER core CXRS 

Некоторые проекты CompMechLab в области расчета 

диагностического оборудования ITER 

Forschungszentrum Jülich    

Institut für Plasmaphysik 

Диагностический модуль 

«Рефлектометрия» 

3 
1 

2 

3 
1 

Диагностический модуль 

«Спектроскопия водородных линий» 

Оптический модуль 

диагностики Томсоновского 

рассеяния 


