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SPDM. Назначение
SPDM - Simulation Process and Data Management

Управление

 Единое хранилище расчётных моделей, 
исходных данных и результатов

 Подготовка и актуализация исходных 
данных на основе объектов T-FLEX PLM

 Трассировка результатов с объектами 
расчётов

 Управление процессами поручения и 
контроля выполнения расчётных задач

 Настройка маршрутов согласования и 
передачи данных между подразделениями

 Обеспечение безопасности и доступа

 Версионирование и история изменений

Автоматизация

 Взаимодействие с CAD/CAE-системами

 Управление вычислительными ресурсами

 Пакетная загрузка исходных данных

 Протоколирование действий пользователей

 Аналитика и отчётность

 Визуализация ключевых показателей 
эффективности процессов

SPDM обеспечивает прозрачность, облегчает принятие 
инновационных решений и снижает риски ошибок в 
расчётах и решениях, снижает трудоёмкость за счёт 
автоматизации длительных операций расчёта, повышает 
эффективность использования вычислительных ресурсов.



SPDM. Зачем?
Зачем система управления процессами и данными инженерных расчётов

Зачем управлять расчётами?

 Компьютерное моделирование и 
виртуализация эксперимента стали основным 
методом проектирования сложных изделий.

 Цифровые модели поведения систем 
строятся на основе мульти-физических 
расчётов, учитывающих цепочку влияния 
факторов.

 Расчёты становятся многовариантными — это 
требует автоматизации рутинных 
повторяющихся задач.

 Растёт потребность в инструментах для 
совместной работы специалистов разных 
направлений. 

Почему SPDM не PDM?

 PDM
– Источник правды о … конструкции

 SPDM
- Источник правды о … поведении 
конструкции

Нужна система управления взаимодействием
между специалистами для успешного
создания сложных изделий



SPDM. Источники и потребители расчётных данных
Экосреда существования

CAD-система –
источник 
геометрических 
данных

Спецификации требований;
Системы MBSE;
Электронная структура 
изделий PDM;
Электронные библиотеки MDM

CAE-системы – решатели 
любого класса или уровня 
(FEA, MBD, CFD, 1D, специальное ПО);

Инструменты 
коллективной работы и 
поддержки принятия 
решений:
 Безопасность и 

хранение данных;
 Бизнес-процессы;
 Задания;
 Проекты;
 Уведомления

HPС - серверные 
высокопроизводительные 
вычислительные ресурсы

Расчётные 
данные



T-FLEX SPDM. Взаимодействие с компонентами T-FLEX PLM
Функции для решения SPDM задач обеспечиваются платформой T-FLEX DOCs

SPDMPDM
MDM

MBSE
RM

CAD
CAE

PM

HPС
SLURM

T-FLEX PDM
Данные об изделии

T-FLEX MDM
Библиотеки материалов 
и компонентов

T-FLEX CAD
T-FLEX CADFlo

T-FLEX Анализ
T-FLEX Динамика

T-FLEX PM Управление 
проектами

T-FLEX DOCs
Платформа коллективной 
работы

Серверные высоко-
производительные 
вычисления и 
управление 
очередью задач



T-FLEX SPDM. Ключевые функции 
Базовые возможности обеспечиваются PLM-платформой

Управление данными Управление расчётами Управление процессами Управление знаниями

 Единый источник 
входящих и 
результирующих 
данных

 Использование 
геометрических 
данных любых CAD-
систем

 Централизованное 
хранение расчётных 
данных

 Повторное 
использование 
расчётных данных

 Обеспечение 
актуальности и 
целостности 
расчётных данных

 Использование API 
для взаимодействия с 
CAE системами 

 Трассировка 
результатов расчёта с 
объектом расчёта

 Автоматизация 
расчетов и серверные 
вычисления

 Расчётные случаи

 Совместная работа 
участников процесса 
проектирования

 Прослеживаемость
выполнения расчётов

 Автоматизация 
процессов 
согласования 

 Трассировка 
результатов расчёта с 
объектом расчёта

 Автоуведомления о 
событиях 
(завершение расчёта, 
согласования)

 Сохранение истории 
расчётов и решений

 Снижение рисков из-
за ухода ключевых 
сотрудников 

 Унификация методик 
и рабочего 
пространства

 Накопление и 
передача 
компетенций в 
подразделениях

 Заимствование 
объектов расчёта



T-FLEX SPDM. Для кого и в чём ценность SPDM?
SPDM имеет ценность для разных уровней специалистов

Расчётчик Начальник отдела Главный конструктор IT Директор

Уверенность
что исходные данные 

достоверны и 
согласованы

Уверенность
что процессы 

расчётов управляемы 
во времени 

и по ресурсам

Уверенность
в качестве данных для 

принятия 
инновационных 

решений

Уверенность
что вычислительные 

мощности 
необходимы 
и достаточны

Автоматизация
рутинных, 

повторяющихся 
операций. 

Использование 
лучших практик

Автоматизация
процессов 

выполнения расчетов, 
проверки и 

согласования 
результатов

Автоматизация
отслеживания текущих 

изменений, 
индикация отклонений 

от целевых 
показателей

Автоматизация
очередности 

предоставления 
вычислительных 

серверных ресурсов



T-FLEX SPDM. Взаимодействие разных специалистов
SPDM должна быть встроена в цепочку работ разных компетенций от дизайнеров до технологов

Совместное использование
данных
Доступность к просмотру и исполь-
зованию данных системы, в каком-бы
продукте они не были созданы.

Прикрепление информационных объ-
ектов к средствам взаимодействия:
Почтовые сообщения и уведомления,
задания, поручения, проекты и т.п.

Структурированные данные позво-
ляют вести параллельное редактиро-
вание мульти-объектов, таких как:
структурированные документы, спе-
цификации требований, ЭСИ,
технологические процессы, цепочки
расчётов.

Автоматизация процессов
Автоматизация последовательно-паралельного взаимодействия разных
специалистов с помощью бизнес-процессов.

Автоматизация процессов согласования, утверждения и передачи между
специалистами подразделений результатов работ, расчётов, заданий и т.п.



T-FLEX SPDM. Базовый сценарий использования
Функционирование в едином информационном пространстве

SPDM

4. Выполнение расчёта

Формирование расчётных данных 
и разработка расчётной схемы

Определение требований, разработка КД, проведение согласованийPLM

Объектная модель PLM: 
Системы, структуры, данные

7. Ответственное хранение результатов

6. Согласование результатов расчёта

5. Сопоставление с требованиями

2. Сбор данных из PLM для расчёта и 
подготовка расчётных моделей

3. Выбор и настройка решателей

1. Разработка требований, архитектуры систем, 
КД и формирование задания на расчёт



T-FLEX SPDM. Данные SPDM в ЭСИ
Пример использования в едином информационном пространстве

Для любых объектов системы можно увидеть дерево расчётов, связанных с текущим объектом;
Расчеты показываются как влияющие на объект так и использующие объект 



T-FLEX SPDM. Структура данных
Справочники SPDM

Решатели
Расчётный 

случай

Исходные данные
Папка проекта

Результаты

Файлы

Требования

Переменные

Характеристики

Любые объекты

Инженерный анализ Данные Справочники системы

Инженерная задача



T-FLEX SPDM. Инженерная задача
Схема расчёта



T-FLEX SPDM. Данные инженерной задачи
Передача данных между задачами

Задача 1 Задача 2

Результат
Исходные

Объект T-FLEX PLM

Исходные

Требование

Результат

ФайлOut In



T-FLEX SPDM. Расчётные случаи
Дочерние объекты инженерной задачи

Множество расчётных случаев 
выполняются по одной 
расчётной схеме заданной 
задачей

Исходные данные 
наследуются от родительской 
задачи с фильтром по 
применяемости 

Инженерная задача и её 
расчетные случаи имеют 
независимые отметки о 
соответствии требованиям



T-FLEX SPDM. Расчётные случаи
Пакетная загрузка

Набор данных по задаче и расчётным случаям может быть 
задан одной командой импорта данных из файла



T-FLEX SPDM. Автоматизация расчётов
Справочник «Решатели»

Решатели указывают 
обработчик и процедуру 
для запуска на сервере

Обработчик имеет ряд 
методов реализующих 
схему расчёта.

Процедура выполняет 
проверку данных и 
производит расчёты 
удалённо.



T-FLEX SPDM. Пример использования
Расчёт стойки шасси

T-FLEX Динамика. Расчёт 
кинематики движения и 
положения звеньев 
(лючков)
TFLEX CADFlo. 
Газодинамический расчёт 
давления на щитки в 
четырех положениях 
TFLEX Динамика. Расчёт 
движения при силовом 
нагружении
TFLEX  Анализ. Расчёт 
прочности тяги
1D моделирование. 
Подбор PID регулятора и 
законы изменения 
коэффициентов системы 
управления гидропривода



T-FLEX SPDM. Пример использования
Расчёт кинематики движения шасси

T-FLEX Динамика. Расчёт 
кинематики движения и 
положения звеньев 
(лючков)
TFLEX CADFlo. 
Газодинамический расчёт 
давления на щитки в 
четырех положениях 
TFLEX Динамика. Расчёт 
движения при силовом 
нагружении
TFLEX  Анализ. Расчёт 
прочности тяги
1D моделирование. 
Подбор PID регулятора и 
законы изменения 
коэффициентов системы 
управления гидропривода


Captured with Snagit 2020.1.1.5510  

Webcam - USB2.0 HD UVC WebCam  

Microphone - Набор микрофонов (Realtek(R) Audio)







T-FLEX SPDM. Пример использования
Результат расчёта кинематики движения шасси в SPDM

T-FLEX Динамика. Расчёт 
кинематики движения и 
положения звеньев 
(лючков)
TFLEX CADFlo. 
Газодинамический расчёт 
давления на щитки в 
четырех положениях 
TFLEX Динамика. Расчёт 
движения при силовом 
нагружении
TFLEX  Анализ. Расчёт 
прочности тяги
1D моделирование. 
Подбор PID регулятора и 
законы изменения 
коэффициентов системы 
управления гидропривода



T-FLEX SPDM. Пример использования
CFD расчёт обтекания створок

T-FLEX Динамика. Расчёт 
кинематики движения и 
положения звеньев 
(створок)
TFLEX CADFlo. 
Газодинамический расчёт 
давления на щитки в 
четырех положениях 
TFLEX Динамика. Расчёт 
движения при силовом 
нагружении
TFLEX  Анализ. Расчёт 
прочности тяги
1D моделирование. 
Подбор PID регулятора и 
законы изменения 
коэффициентов системы 
управления гидропривода



T-FLEX SPDM. Пример использования
Результат CFD расчёта обтекания створок в SPDM

T-FLEX Динамика. Расчёт 
кинематики движения и 
положения звеньев 
(створок)
TFLEX CADFlo. 
Газодинамический расчёт 
давления на щитки в 
четырех положениях 
TFLEX Динамика. Расчёт 
движения при силовом 
нагружении
TFLEX  Анализ. Расчёт 
прочности тяги
1D моделирование. 
Подбор PID регулятора и 
законы изменения 
коэффициентов системы 
управления гидропривода



SPDM. Пример использования
Расчёт динамики движения и действующих сил в шарнирах

T-FLEX Динамика. Расчёт 
кинематики движения и 
положения звеньев 
(створок)
TFLEX CADFlo. 
Газодинамический расчёт 
давления на щитки в 
четырех положениях 
TFLEX Динамика. Расчёт 
движения при силовом 
нагружении
TFLEX  Анализ. Расчёт 
прочности тяги
1D моделирование. 
Подбор PID регулятора и 
законы изменения 
коэффициентов системы 
управления гидропривода


Captured with Snagit 2020.1.1.5510  

Webcam - USB2.0 HD UVC WebCam  

Microphone - Набор микрофонов (Realtek(R) Audio)







T-FLEX SPDM. Пример использования
Расчёт прочности и устойчивости тяги

T-FLEX Динамика. Расчёт 
кинематики движения и 
положения звеньев 
(створок)
TFLEX CADFlo. 
Газодинамический расчёт 
давления на щитки в 
четырех положениях 
TFLEX Динамика. Расчёт 
движения при силовом 
нагружении
TFLEX  Анализ. Расчёт 
прочности тяги
1D моделирование. 
Подбор PID регулятора и 
законы изменения 
коэффициентов системы 
управления гидропривода



T-FLEX SPDM. Пример использования
Расчёт характеристик системы управления гидроприводом

T-FLEX Динамика. Расчёт 
кинематики движения и 
положения звеньев 
(створок)
TFLEX CADFlo. 
Газодинамический расчёт 
давления на щитки в 
четырех положениях 
TFLEX Динамика. Расчёт 
движения при силовом 
нагружении
TFLEX  Анализ. Расчёт 
прочности тяги
1D моделирование. 
Подбор PID регулятора и 
законы изменения 
коэффициентов системы 
управления гидропривода

T-FLEX Динамика (значения сил)

T-FLEX CADFlo (Давление 
от набегающего потока)

T-FLEX Динамика
(значения скоростей)



T-FLEX SPDM. Пример использования
Результат расчёта характеристик системы управления гидроприводом сохранённый в SPDM

T-FLEX Динамика. Расчёт 
кинематики движения и 
положения звеньев 
(створок)
TFLEX CADFlo. 
Газодинамический расчёт 
давления на щитки в 
четырех положениях 
TFLEX Динамика. Расчёт 
движения при силовом 
нагружении
TFLEX  Анализ. Расчёт 
прочности тяги
1D моделирование. 
Подбор PID регулятора и 
законы изменения 
коэффициентов системы 
управления гидропривода

Давление P (bar)

Расход Q (kg/s)

Законы управления золотником



T-FLEX SPDM. Решатель МЦИХ
Расчёт масс-центровых и инерционных характеристик изделия

 Расчет МЦИХ детали по 
модели T-FLEX CAD

 Расчёт МЦИХ сборки по 
структуре ЭСИ

 Задание МЦИХ вручную для 
покупных и стандартных 
изделий.

 Комбинированное вычисление
МЦИХ



Решения партнеров:

• IOSO (Сигма Технология)
• DT Enterprise (DATADVANCE + КЭЛС Центр)
• T-FLEX CADFlo (КАДФло)
• ЛОГОС (РФЯЦ-ВНИИЭФ)
• CAE Fidesys (FIDESYS)
• EULER (Автомеханика)
• REPEAT (ДЖЭТ ЛАБ)
• Engee (Экспонента)

Предусмотрено использование 
традиционных (иностранных) и 
самописных решателей:
1. Настройкой коннектора
2. Через партнерскую платформу 

HPC/SLURM

T-FLEX SPDM. Партнерские решения
Расширение возможностей при помощи партнерских решений

Коннектор SPDM

Упаковка исходных 
данных

Запуск

Инженерная задачаИсходные 
данные Результат

Решатель CAE 1

Решатель CAE 2

Решатель CAE 3

Распаковка данных 
результата

Партнерское решение

Подготовка 
исходных данных

Использование 
результата

Универсальный сценарий 
взаимодействия



T-FLEX SPDM. Проект IOSO созданный в T-FLEX SPDM 
Разработчик IOSO – Сигма Технология

Шаблон проекта и входные данные 
полученные IOSO из T-FLEX SPDM



T-FLEX SPDM. Сторонний CFD решатель в проекте IOSO 
Модель CFD анализа Fluid Flow (CFX) любезно предоставлена компанией УМКААддитех

Модель в формате Parasolid для CFD 
расчета получена на основе 
параметрической модели ЛА 

из T-FLEX CAD 

Входные параметры для ANSYS CFX:
- угол атаки; скорость полета;
- высота полета; свойства воздуха на высоте
Выходные параметры: Сх; Су; Fx; Fy.



T-FLEX SPDM. Результат проекта IOSO
Окно возврата результата в T-FLEX SPDM формирующее файлы с данными



Интеграция с DT Enterprise (Датадванс):

• Запуск сторонних решателей 
(например, Ansys)

• Запуск сложных расчётных цепочек
• Многовариантные/оптимизационные 

расчёты
• Работа с предиктивными моделями
• Автоматические передача/получение 

входных/выходных данных для расчёта 
в DT Enterprise

• Функционал SPDM для T-FLEX DOCs
версии 17 

• Включён в реестр российского ПО 
(запись №27969 от 06.05.2025)

T-FLEX SPDM. Модуль интеграции T-FLEX DOCs и DT Enterprise 
Разработчик – КЭЛС-центр

Решатели

Средства многодисциплинарного анализа, оптимизации и автоматизации расчётов, предиктивного моделирования

PDM + СУТ SPDM Результаты 
расчётов

Исходные 
данные

Данные 
пре/пост

Используемое 
ПОТребования

САПР
Коммерческие решатели Самописные

решения



T-FLEX SPDM. Сценарий расчёта T-FLEX DOCS <-> DT Enterprise
Сценарий использования v. 17

3. Передача данных в DT Enterprise

4. Выполнение расчета в DT Enterprise, 
отслеживание хода расчёта в DOCs

2. Выбор расчётной схемы и указание 
параметров запуска расчёта

1. Разработка требований, подготовка 
исходных данных и расчётных моделей

5. Автоматическая загрузка результатов 
в T-FLEX DOCs

6. Сравнение результатов расчёта с 
требованиями



T-FLEX SPDM. Главное о продукте
Основные возможности 

T-FLEX SPDM — это:
• новая специализированная среда расчётного подразделения в 

составе T-FLEX PLM;
• решение для предотвращения хаоса из файлов на локальных дисках 

разных компьютеров в управляемый предсказуемый процесс 
проведения виртуальных испытаний и ответственного хранения 
результатов;

• один из важных инструментов для создания конкурентоспособной 
продукции, особенно сложных изделий.



T-FLEX SPDM. Главное о продукте
Уровни автоматизации расчётных процессов

Высокий уровень 
(полная автоматизация)

Средний уровень 
(частичная автоматизация)

Низкий уровень 
(автоматизир. действия вручную)

Интеграция с собственным 
ПО

Стороннее ПО с разным 
уровнем интеграции

Использование 
неизвестного ПО

SPDM

Исходные данные
CAD

CAE-1

CAE-2

CAE-2

Результаты

CAD

CAE-1

CAE-2

SPDM

Исходные данные

Результаты

SPDM

CAE-1

CAD
Исходные данные

Результаты

* Независимо от уровня зрелости решения, задачи SPDM решаются всегда!



T-FLEX SPDM. Планы развития

• Реализация механизма управления цепочками расчётов;
• Вычисления на удалённых серверах, включая HPC (высоко-

производительные вычисления);
• Развитие собственных средств API для интеграции с T-FLEX CAE;
• Интеграция с ПО CAE третьих разработчиков;
• Реализация механизма сохранения больших данных по условиям 

пользователя;
• Отработка сценариев использования T-FLEX SPDMс ПО разного класса, 

включая оптимизационное;
• Развитие SPDM-решения с участием заказчиков (CAS: МЦИХ, Бюджет).



СЕРГЕЙ ДИМИТРЮК

Архитектор решений по направлению 
инженерного анализа, к.т.н. АО «Топ Системы»
dimitruk@topsystems.ru
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