
Saint-Petersburg State Polytechnical University

������������ ���	
����
	��������	
����
	����� ����
���
����
���


���������� --�����	
����������	
�����
���
��������������
�����������

������������������������ 
��������
��������

�������� ���� ���

�!���"�#�$%&������
"�����'�!# 

!��(����&�&�( ������

#�! ) .# .( . *�)�������
04 ����	�+

20201212 �� ..

���� ., � . .� ��	���
� � .� ., ���� ., � . .� ����������� � .� .
«�
�����)�,-����  �.������� �	��/����� »



Saint-Petersburg State Polytechnical University

���� �������
� ��)����� ���������+ ��	��

I. #���)�������� )���������� 
�.������� /���� .

II. "�)�,-������ ��������  ��/���
���)�0������� �� ������ ������� XX
���� .

III. �
�����)�,-������ �������� 
�.������� ����/ .

IV. �
�����)�,-������ ��������  � ���,
� �.������) �	��/���� .



Saint-Petersburg State Polytechnical University
I. #���)�������� )����������  �.������� /����

( ������ �����)������ �������������
�����  �.�������� / ���+ �����
�����,

��.� )�������+������� ���� 1/������� 2�����)���� , ��
.�0� �-�+)

��)���� �� ���3� XVIII ���� 	�/�� � ��/��� ���� )�0�  )����/)�� !

������ XIX ���� - )������� ��/��� .���/������.���� ����������  ��������

1���� ������� ��/���� ����� ���� , ��� )� , ���)��) ��� �.������)
����/�)  ������������) . 

(����+ ������� XIX - ������ XX ���� - 	������ ���� ���3���,�� �����

)����/)�)  )�0� , - 1��)�
-��+  ����� ���	����+ � ��)�)
 �
4����


�.�������� ����/� .

( ������ XX ���� – ���/�0�� �����-3����� /)����� ����
)�����+
���������+ ������  ����� ���� , ��� ��/�����+ ��������) , - )����������+

������� 1/������� 2�����)���� ����� ������ ������+� ,�+  /�)��+�,�+

2�����)����) )���)������) . 5/����� 2�����)��� ��������� �������
��� ��/)�.���� * �� ��/��� ����� ���� )�0�  ����) (�	� / -/� ���

	��,0�� ���.����  �������/�� ��� ��������+ , �	� �� �����

���3���,��� ��� ����/)�.���� ).
*) "������ , ���/����� �� ����
�� ���)��, ��� ������ ���3��� 1/���� ��� 2�����)���� . �� , ������� , �
.�� 

������	���� ��� ��.��� ����
)������ � ��
���� ��������� +�  �� )���� ���
���� 2�����)����� .  ��) , ��� )�
����� /���) �����
 , ����� 2�����)��� ��/�)��)
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. ���� � ������ XX ���� �	��
��� ��	� � �� 
�
���� ������
 ��	�

�!��� 
��
��
���
 (�� 2�����)�����,��� !) ������� � ��/��	����

����� )�0�  ����) , ����) 2��� ����� ������ � ��������) ��

����������� )���)��� � )���)���� ������������� (� .5��0� , 

� .��,	��� )  1��)������) ����� �����)����� ��������,���

)���)��� . 

������ � ����,/���� ��������,��� )������ � �.������ � 

�������������
���� ������� ���/�0�� , �����+ �� ������ ������� XX

���� � ��+/ � )������) �������� 6(# .    

�� 2��) � ���3
 80-� ����� �1��)�������, ���3��3+

)���)��������� )���������+ , ��� ����-4
-�+ ���, �������

������������+ ��
�� � �3�  . .��)�������  � .# .����3���������� .
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������+ "�
"���
���
 "��
	�������
 - ��	���# 
$��	�!�#
()�����������+ )  ��� ��)��+���+ ����-�
 ��� )� ���) ���
��,
������������� �3��� +����� , ���3�����  � .� . 

( �����)����) �� 
�
���" ���	�%
 � ���
���������
"�
"���
���
 "��
	�������
 �� ��%
 ��"���
���$ 
$��	 �!��
�!��
 &
���	���� ��	� . ���3���,�� 2�� �������+ ���� �	������
�.�������� ���� – �� �.������ �������������  ��/��	������ �����
)�0�  ����) �� �.������ 2����)���� .

7���, .� )� �������)�+ ���,�� �� ��+���,���� �.������
�������������  ��/��	������ , ��� ��	���� ��.���  ��
���� . 

"��  � ��) ����.����+ 2�� ��+���,����, � ��)��� �����)����� �
��)�,-���/��������� ���/������� ?

II. "�)�,-������ ��������  ��/��� ���)�0������� �� ���� ��
������� XX ����

�	���)�+ � ���)� CALS ��������� � ��������� �����������
������.� ��������  ./������� 3��� ����
�3 (Continuous Acquisition 
and Life cycle Support),  ( ���.� , ����� �����+� � PLM – ��������+� (Product 

Life Management)).



Saint-Petersburg State Polytechnical University

CAD / CAE / CAM
Computer-Aided

Design/Engineering/ Manufacturing

Design Manufacture Operation

CALS ��������

ILS
Integrated Logistic 

Support

PDM - Product Data Management

Standards, normative documents, catalogues

ERP
Enterprise Resource Planning
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�
4����, CALS – ��������� � ���
" ��" �������� �
��"��$ ��"���
���$ 
$��	�!�� ��
$ ����%�����
��� $
� ��� $ ���&
���� , � �����$ ����"�����
�#  �%��
	���!� �%�
	�# �� �� ��� ��/���+ , �����������+ , 
/��������+ , ./� /� �������) ������+�+ , � .� . ���
2����
���3+  �	��
.���+ , �����, �� �8 �������+ 

��/�3 . 

��+ �.������ �������������  ��/��	������
��.���0�� +��+���+ «����� » CAD/CAE/CAM (Computed Aided 
Design/Engineering/ Manufacturing) ��������� , �����.�4�+ �
��	� ��)�� ��
���)��� , �������������
����  �.�������
+��� CALS– ��������� .

���� , )� ����0� � ��)�)
 ������)
 . 
'������ CAD/CAE/CAM – ��������� , / ������� ��	����

��
���) , ��� � ������ , ���  � ����/�3 , +��+-��+ CAE
�������� ��)�,-������� �.����� , ��.� � ������
�����)������ �.�������� ����/�  �����������+ . 

� )���� CAE – �������� ���.�� �������+�, 	�/�
�����)������ �.�������� �	��/����+ � ����)������)�)
��) ���)���� �.�������� ���� .
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III. �
�����)�,-������ ��������  �.������� ����/

���3���,�� , /���� ����,��� �.������� ������ �� �
���������� ���������� , ���������+-��+ �����
�����,- ��+/�����
������� � �����,�� – ������� /���� )���)�������� 1/� .  2��
������ � 	��,0�� ��������,��� ���
����)���� �� � �� 0�� !

�4� ���.��� �	���� ���	��)� ���)/�3 ����������� �� �������
/���� , ��� �-	�+ )�.��3�������+ /����� ���, ��+/����+ � ���)
�	� 1
��3�����) (� � ��+/����� �����
�����,- !) /����� *�����.�
����3������ ������+ !

��/��� �
�����)�,-������ ��������� ������ ������+ �� 
���� 
�.������� ���	4����� � ��/)�.���� �����,  ��0��, ���� ������
�������������
����  �.������� /���� , ������� 	�� ��)���)� �
���������� ���������� ��+ �.������  ������������� ��.� 15-20 ���
��)
 ��/�� .

( ���� �.������� /���� ������) ����
)����) /���, +��+-� �+ CAE
– �������� , � � �
�����)�,-������ ()�������3�������� ) ����/�3+� .  
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�
�����)�,-������ CAE – �������� ����� �
���3���,�� ����)
 �������
 � ��)����+ �
�.������� ������� ,  �
4����� �������� ������ �
��+���� ��/)�.���� ��0��, )�.��3�������� /���� , 
	�/�� �� ����� ���������� � /�����) ����,����
1/������� )�� , - )�� )�0� , )����/)��  ����) , 
��/�����)�� � �1��� ���)�0������� ���/������� . 

�� ����������  ��0��� ���� /���� �� ����������
�.������ ���	
�� "������9 �����&��9"� ����� 
��	����
���3���� � ���0�� ���������� 0���� ! 

������ ����� ���������� 
.� /���.��� � ��)��� ����
��� ������� «�
�����)�,-������ �	��/����� »! �� �
.��
�����,�+ ���,0� ������,�
 �.������� ������� ���,)�
���.��  )�����	��/�� . 

���������,�� , ��� ���,�� )� ����) /���� ��+
�
�����)�,-����� ��� ���/
 ��+��+-��+ ���	��)� …
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(� ������ , )� ��������)�+ � ���	���)���,- �������
��/	��� /���� (����)��/3- ) �� ����	���� ��+
����/�3 ��������,�� � �������� �� )��.�����
���3������� :

7���, �������� ��)��� ��/	��+ ���� ��������� �	���� 
�����,�� � ����	����+� �� �������� �����
�	�� : «
��� »,
 �������+-4��� ��������  1���)���� ��	����� ������ .
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�	������ �� �������� ������� �������
/���� ��0��� /���� . ������+ 2�� ���+�� -
���� )������ �������� 2��)����� –
+���� !
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6�� , ������� ,  ���	��)� ��������,���
����	������� ���3��
� .

� , ������3 , 2�� ��.���0� �������
�/
��/�3 ��/
�,����� �������� .

�
�����)�,-������ �������� ������+ �� �
� ���� ����-�
)�����/��)�) �������������
���� ���������+  �.�� �����
��/��	��� , ��	�.�+ ��� � ��0��- ������ ���	��)�
��/�����)��� ������ . ��)�� – )���������� �
�	
�������� .
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���� �������
����������� �	�����+
�����)� 3������
�� ���� Re = (V0D)/nnnn=
=1.4·105  (V0 – �������,
��	���-4��� ������ , 
D – ��)��� 3����� , 
nnnn - ���)�������+
�+/����, ). 

(/
��/�3+
����+��� ��)����� -
�
�� ����� ��
� -
���  )����)��0��	 -
��� ���
��
�
�
�	
�������� .

�	������ �����)� 3������ (2010 � ).
��	��! , *�	������+ ���1 . # .: .�����,3�

7����� �������, �� 8160 
/��� �
�����)�,-���� «Intrepid» Blue Gene/P
*�	������ Argonne National Lab ( �; ) �� . "�.��� 
/�� �����.� ��� 4-�
+������ ���3������ . ( �������� 	��� ����,/����� �� 16320 �� 65280 
���3�������� +��� ! ����� , �����.� ��)���� 60 )������ 
/��� . :����������
������ 0�� ����� 11 �
��� .
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IV. �
�����)�,-������ ��������  � ���, �
�.������) �	��/����

!�������,���  ����	<�)�-4� ��������
�	
�������- � ��
�����  ���	��)� , �� �
�
0������ �������+ �
�����)�,-������ ��������� �
�.������� �	��/����� . !�������,����, � ��) , ���
�� ��/���+-� � )���)��,��) �	<�)� ����/����,
�������� )��)���������+ , � .� . �����,  ��0��, ��
���� ������� )�.��3�������� /���� , ������� , ���

��/������, , ��-� ��/)�.����, ���,)� 	�/�� ������
� �����- ����,���� 1/������� )�� . 

�� ����� ������� ,  ��� 	���� �������-4�� � ����
��/)�.����+� �������� �����+ )�� ����� , ���	
�� 
	���� �������� 
����+ ������+ �.������)
���	4�����) ��)� 1
���)�����,��� �����
�.�������� /���+ ! 
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�)���� � 1
���)�����,��) ��������� ���������
��0��+ �� ������ �
�����)�,-����� �.�������

/���� , ��� ����+ , �
�, ���	��) � ���	��� �������+
�
�����)�,-������ ��������� � �.������� �	��/����� , -
���0�+ ���������+ 0���� , � ����) ������+-4�)
	��,0����� , �� ������ , � �����  ���3���,�� ��
�����	�� � ������,��� ����������� 
��	���� ���3���� ��
���� �������� .

�
4����, 2��� ���������� ������ � ��) , ���
�.������+ ��+���,����, , � ��)��� ��/������ ��������� , 
	
��� ��� 	����  	���� ���	�����, �������� ��+���,����
�����������,��� , ����-4���+ �� 1
���)�����,���
/���� . 

�� 2��) , ��� ���������+���+ , � ��������) 	
�
4�)
���/����� �)��� ��)�� ������)� �.�������
��+���,���� . ��� .� )����+ � ��
 ?
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��+���,����, �.����� � 	�.��0�)
	
�
4�) «�	������ » �� ��� 	���� ��������� �������� , 
�� ������� ��)� �������� – ������
�������+ , �������� -
�������������+ ��	��� , 	
��� ��/��.��� �� ��������
������������� ��������,��� ����� (��������� –
������))��� ����)� , ����/
-4� CAD/CAE/CAM –
�������� ). 

���, �.����� ��/��	����� 	
��� �������+�,�+ ,
������) �	��/�) , ���������� ��+���,����,- , - ��/��	�����
���3��3 ������ /���+ , ���-��+ ���������� ���
2����
���3���� - ��������� ����������� , � ���.�
211��������,  	������
 ��� ���/������� . 

�� ����/�3- ����� ������ 	
��� ��3�����
��+���,����, , ��/�����)��� � 2013-2014 �� . �� ��0��-
�������,�������� ��)�� , �
�����)�,-������� 3�����
�������������� 
��������� . 
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(��	4� , ���������� ��+ ��������+ ���������� �
����)������)�� �1��� , ��) ����+ , ��� :

I)  5
���)�����,��� ������� �.������� ��
� , 
��+/����� � ���	������+) ���������� /���� ��
�
�����)�,-����� .
II)  ��	������� �
�����)�,-������ ������� , � .� . 

�������� ��0��+ (�����.���+ ) /���� ��
�
�����)�,-����� .

7����� ���
4� ��������� �
/�� ������ � ��) , 
���	� :

�� – �
���$ , ������.�, ���3��3- �.��������
�	��/����+ �� 	�/� �
�����)�,-������ ��������� , 
��������� ����
�� ������� /���, ��)����� ,

�� -����$ , ��������, �� ��
��� ��3��� , 
������� 	
�
� �������+�, ��������� 
�������,��� +���
– �����
 ������ �	��/����+ , �� ������� )��� , ��+ ��
��
���3��,������ .
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�* ��� � �# 7 (��# ���
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I 	��� . ���������� )���)�������� )���� +����+ , ���3���� , /����
 � .� . 6�� , ���	4� �����+ , ����)����+ �	����, ������������  ��
��
��
� , ��� �������+-��+ ������������� ������0��+ ��+
�������)�� +�����  ���3����� . 

II 	��� .  ���/ )���)�������� ����������� �����������
)���)�������� )���� , ������-4�� ��0
 /����
 .

III 	��� . ������� �� ����������� )���)�������� )���� � )����
��������� .

IV 	��� .  ���/ )���)�������� ����������� ����, ���
������
��������� /���� (�� ������ ������� ).

V 	��� . ������� ������)� ��+ ��������� /���� , �� ���,
������������,���� ��������,��� 0����  ��� ������� ��
��)�,-��� ��)�,-��� - ������))������ .

VI 	��� . ������� ������))� (� ��������� ������))��� ����)� ��
��0
 /����
 ), �� ���, �8 ���������� , ���
���� ��/
�,�����  �
����/ .


