


ЦИКЛИЧЕСКАЯ СХЕМА РАБОТЫ ПРОИЗВОДСТВЕННОГО 
ПРЕДПРИЯТИЯ

- анализ спроса на продукцию, формирование портфеля 
договоров
- планирование производства и его ресурсов
- подготовка производства, разработка новых или 
модификация текущих изделий
- обеспечение процесса основного производства 
(снабжение)
- производство изделий или услуг
- реализация продукции и расчеты с заказчиками
- государственная отчетность
- анализ производственного цикла, определение реальной 
себестоимости
- управление сервисным обслуживанием
- распределение прибыли, возврат кредитов и займов
- вложение средство в следующие проекты



конструкторские САПР (CAD – системы)

Система автоматизированного 
проектирования — автоматизированная система, реализующая 
информационную технологию выполнения функций 
проектирования, представляет собой организационно-техническую 
систему, предназначенную для автоматизации процесса 
проектирования, состоящую из персонала и комплекса технических, 
программных и других средств автоматизации его деятельности. 
Также для обозначения подобных систем широко используется 
аббревиатура САПР. 

Создавалась после окончания Второй мировой войны  научно-
исследовательскими организациями ВПК США для применения 
в аппаратно-программном комплексе управления силами и 
средствами континентальной противовоздушной обороны, — 
первая такая система была создана американцами в 1947 
году. Первая советская система автоматизированного 
проектирования была разработана в конце 1980. рабочей 
группой Челябинского политехнического института, под 
руководством профессора Кошкина А.А.



В рамках жизненного цикла промышленных изделий САПР 
решает задачи автоматизации работ на стадиях 
проектирования и подготовки производства.

Основная цель создания САПР — повышение 
эффективности труда инженеров, включая:
• сокращения трудоемкости проектирования и 
планирования;

• сокращения сроков проектирования;
• сокращения себестоимости проектирования и 
изготовления, уменьшение затрат 
на эксплуатацию;

• повышения качества и технико-экономического 
уровня результатов проектирования;

• сокращения затрат на натурное моделирование 
и испытания.



Достижение этих целей обеспечивается путём:

• автоматизации оформления документации;
• информационной поддержки и автоматизации процесса 

принятия решений;
• использования технологий параллельного проектирования;
• унификации проектных решений и процессов проектирования;
• повторного использования проектных решений, данных и 

наработок;
• стратегического проектирования;
• замены натурных испытаний и макетирования математическим 

моделированием;
• повышения качества управления проектированием;
• применения методов вариантного проектирования и 

оптимизации.



По назначению подсистемы САПР разделяют на два 
вида: проектирующие и обслуживающие.

• Обслуживающие подсистемы — объектно-независимые подсистемы, реализующие 
функции, общие для подсистем или САПР в целом: обеспечивают функционирование 
проектирующих подсистем, оформление, передачу и вывод данных, сопровождение 
программного обеспечения и т. п., их совокупность называют системной средой (или 
оболочкой) САПР.

• Проектирующие подсистемы — объектно-ориентированные подсистемы, 
реализующие определенный этап проектирования или группу связанных проектных 
задач. В зависимости от отношения к объекту проектирования, делятся на:
– Объектные — выполняющие проектные процедуры и операции, непосредственно 

связанные с конкретным типом объектов проектирования.
– Инвариантные — выполняющие унифицированные проектные процедуры и 

операции, имеющие смысл для многих типов объектов проектирования.

Примерами проектирующих подсистем могут служить подсистемы геометрического 
трехмерного моделирования механических объектов, схемотехнического анализа, 
трассировки соединений в печатных платах.

Типичными обслуживающими подсистемами являются:
• подсистемы управления проектными данными
• обучающие подсистемы для освоения пользователями технологий, реализованных в 

САПР
• подсистемы графического ввода-вывода
• Система управления базами данных (СУБД).
•



Каждая подсистема, в свою очередь, состоит 
из компонентов, обеспечивающих 
функционирование подсистемы.
Компонент выполняет определенную 
функцию в подсистеме и представляет собой 
наименьший (неделимый) самостоятельно 
разрабатываемый или покупной элемент 
САПР (программа, файл модели транзистора, 
графический дисплей, инструкция и т. п.).
Совокупность однотипных компонентов 
образует средство обеспечения САПР. 
Выделяют следующие виды обеспечения 
САПР:



• Техническое обеспечение  (ТО) — совокупность связанных и 
взаимодействующих технических средств (ЭВМ, периферийные устройства , 
линии связи, измерительные средства).

• Математическое обеспечение (МО), объединяющее математические 
методы, модели и алгоритмы, используемые для решения задач 
автоматизированного проектирования. По назначению и способам 
реализации делят на две части:
математические методы и построенные на них математические модели;
формализованное описание технологии автоматизированного 
проектирования.

• Программное обеспечение (ПО). Подразделяется 
на общесистемное и прикладное:
Прикладное ПО  реализует математическое обеспечение для 
непосредственного выполнения проектных процедур. Включает пакеты 
прикладных программ, предназначенные для обслуживания 
определенных этапов проектирования или решения групп однотипных 
задач внутри различных этапов (модуль проектирования трубопроводов, 
пакет схемотехнического моделирования, геометрический решатель 
САПР).
Общесистемное ПО  предназначено для управления 
компонентами технического обеспечения и обеспечения 
функционирования прикладных программ. Примером 
компонента общесистемного ПО является операционная система.



• Информационное обеспечение (ИО) — совокупность сведений, 
необходимых для выполнения проектирования. Состоит из описания 
стандартных проектных процедур, типовых проектных решений, 
комплектующих изделий и их моделей, правил и норм проектирования. 
Основная часть ИО САПР — базы данных .

• Лингвистическое обеспечение (ЛО) — совокупность языков, используемых 
в САПР для представления информации о проектируемых объектах, 
процессе и средствах проектирования, а также для осуществления диалога 
"проектировщик — ЭВМ" и обмена данными между техническими 
средствами САПР. Включает термины, определения, правила 
формализации естественного языка, методы сжатия и развертывания.
В лингвистическом обеспечении выделяют класс различного типа языков 
проектирования  и моделирования (VHDL, VERILOG, UML, GPSS).

• Методическое обеспечение (МетО) — описание технологии 
функционирования САПР, методов выбора и применения пользователями 
технологических приемов для получения конкретных результатов. Включает 
в себя теорию процессов, происходящих в проектируемых объектах, 
методы анализа, синтеза систем  и их составных частей, различные 
методики проектирования. Иногда к МетО относят также МО и ЛО.

• Организационное обеспечение (ОО) — совокупность документов, 
определяющих состав проектной организации, связь между 
подразделениями, организационную структуру объекта и системы 
автоматизации, деятельность в условиях функционирования системы, 
форму представления результатов проектирования… В ОО входят штатные 
расписания, правила эксплуатации, приказы, положения и т. п.





КЛАССИФИКАЦИЯ САПР ПО ОТРАСЛЕВОМУ НАЗНАЧЕНИЮ

MCAD  — автоматизированное 
проектирование механических устройств. Это 
машиностроительные САПР, применяются в 
автомобилестроении, судостроении, 
авиакосмической промышленности, 
производстве товаров народного 
потребления, включают в себя разработку 
деталей и сборок (механизмов) с 
использованием параметрического 
проектирования на основе конструктивных 
элементов, технологий поверхностного и 
объемного моделирования 
(SolidWorks, Autodesk Inventor, КОМПАС, CATIA);









КЛАССИФИКАЦИЯ САПР ПО ОТРАСЛЕВОМУ НАЗНАЧЕНИЮ

EDA (англ. electronic design automation) 
или ECAD (англ. electronic computer-aided 
design) — САПР электронных устройств,  
радиоэлектронных средств, интегральных 
схем, печатных плат  и т. п., (Altium 
Designer, OrCAD);





КЛАССИФИКАЦИЯ САПР ПО ОТРАСЛЕВОМУ НАЗНАЧЕНИЮ

AEC CAD — САПР в области архитектуры и 
строительства. Используются для 
проектирования зданий, промышленных 
объектов, дорог, мостов и проч. (Autodesk 
Architectural Desktop, AutoCAD Revit 
Architecture Suite, Bentley MicroStation, 
Bentley AECOsim Building 
Designer, Piranesi, ArchiCAD).





КЛАССИФИКАЦИЯ САПР ПО ЦЕЛЕВОМУ НАЗНАЧЕНИЮ

• CAD (англ.  computer-aided design/drafting) — 
средства автоматизированного 
проектирования, в контексте указанной 
классификации термин обозначает 
средства САПР, предназначенные для 
автоматизации двумерного и/или 
трехмерного геометрического 
проектирования, создания конструкторской 
и/или технологической документации, и 
САПР общего назначения.
– CADD (англ.  computer-aided design and drafting) — 
проектирование и создание чертежей.

– CAGD (англ.  computer-aided geometric design) — 
геометрическое моделирование.



КЛАССИФИКАЦИЯ САПР ПО ЦЕЛЕВОМУ НАЗНАЧЕНИЮ

• CAE (англ.  computer-aided engineering) — 
средства автоматизации инженерных 
расчётов, анализа и симуляции 
физических процессов, осуществляют 
динамическое моделирование, проверку 
и оптимизацию изделий.
– CAA (англ. computer-aided analysis) — подкласс 
средств CAE, используемых для 
компьютерного анализа.



CAE (Computer-Aided Engineering) — комплекс 
программных продуктов, которые способны 
дать пользователю характеристику того, как 
будет вести себя в реальности разработанная 
на компьютере модель изделия. По-другому CAE 
можно назвать системами инженерного 
анализа. В своей работе они используют 
различные математические расчеты: метод 
конечных элементов, метод конечных 
разностей, метод конечных объемов. При 
помощи CAE инженер может оценить 
работоспособность изделия, не прибегая к 
значительным временным и денежным 
затратам.



КЛАССИФИКАЦИЯ САЕ-СИСТЕМ

• Системы полнофункционального инженерного анализа, обладающие мощными 
средствами, большими хранилищами типов для сеток конечных элементов, а 
также всевозможных физических процессов. В них предусмотрены собственные 
средства моделирования геометрии. Кроме того, есть возможность импорта 
через промышленные стандарты Parasolid, ACIS. Полнофункциональные САЕ-
системы лишены ассоциативной связи с CAD. Поэтому, если в процессе подсчета 
появляется необходимость изменить геометрию, то пользователю придется 
заново производить импорт геометрии и вводить данные для расчета. Самыми 
известными подобными системами считаются ANSYS/Multiphysics, и MSC.NASTRAN.

• Системы инженерного анализа, встроенные в тяжелые САПР, имеют 
значительно менее мощные средства анализа, но они ассоциативны с 
геометрией, поэтому отслеживают изменения модели. Расчетные данные 
структурированы и интегрированы в общую систему проектирования тяжелой 
САПР. К ним относятся Pro/MECHANICA для Pro/ENGINEER, Unigraphics NX 
CAE для Unigraphics NX, Extensive Digital Validation (CAE) для I-deas, Catia CAE для CATIA;

• Системы инженерного анализа среднего уровня не имеют мощных расчетных 
возможностей и хранят данные в собственных форматах. Некоторые их них 
включают в состав встраиваемый интерфейс в CAD-системы, другие считывают 
геометрию из CAD. К первым относятся 
COSMOS/Works, COSMOS/Motion, COSMOS/FloWorks для SolidWorks, ко 
вторым — visualNastran,Procision.





КЛАССИФИКАЦИЯ САПР ПО ЦЕЛЕВОМУ НАЗНАЧЕНИЮ

САМ (англ.  computer-aided manufacturing) — 
средства технологической подготовки 
производства изделий, обеспечивают 
автоматизацию программирования и 
управления оборудования с ЧПУ или ГАПС 
(Гибких автоматизированных 
производственных систем). 
Русским аналогом термина 
является АСТПП— автоматизированная 
система технологической подготовки 
производства.



КЛАССИФИКАЦИЯ САПР ПО ЦЕЛЕВОМУ НАЗНАЧЕНИЮ

• САРР (англ.  computer-aided process 
planning) — средства автоматизации 
планирования технологических 
процессов, применяемые на стыке 
систем CAD и CAM.









Многие системы автоматизированного проектирования 
совмещают в себе решение задач, относящихся к 
различным аспектам проектирования CAD/CAM, CAD/CAE, 
CAD/CAE/CAM. Такие системы называют комплексными, 
или интегрированными.
С помощью CAD-средств создаётся геометрическая 
модель изделия, которая используется в качестве 
входных данных в системах CAM и на основе которой в 
системах CAE формируется требуемая для инженерного 
анализа модель исследуемого процесса.


