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САПР как средство проектирования

Проектирование Автоматизированное 
проектирование

САПР
Замысел (цель)

Описание 
искомого объекта 

или процесса

Входные 
параметры

Выходные 
параметры

Варьируемые 
параметры

техническое

Виды обеспечения

методическое

математическое

программное

информационное

лингвистическое

организационное



Виды обеспечения САПР
Техническое: персональный компьютер; 

ЛВС;
другие аппаратные 
устройства

Методическое: документы, регламентирующие порядок эксплуатации САПР

Математическое: алгоритмы и математические модели, по которым разрабатывается ПО САПР

формы и геометрических 
параметров: 

структуры: 

плоские и объемные изображения объектов проектирования, 
выполненные в соответствии с правилами ЕСКД, ЕСТД, ЕСТПП

кинематические, гидравлические, электронные и др. схемы

модели временных и 
пространственно – временных 
отношений: 

циклограммы, сетевые графики

модели функционирования: динамические и кинематические схемы, выполненные в режиме 
анимации

модели состояний и значений 
свойств объекта: 

формальное (упрощенное) описание объекта (процесса) в виде 
отдельных формул, систем уравнений и т.д.

имитационные (статистические) 
модели: 

позволяют имитировать реальные ситуации, в которых может 
оказаться будущий объект проектирования



Виды обеспечения САПР

Программное обеспечение: общесистемное – операционная система;
специальное – ПО для проектных процедур 

Информационное 
обеспечение:

данные, которыми пользуются проектировщики в процессе проектирования

для конструкторов: БД типовых конструкторских решений; ГОСТы в виде справочных таблиц
для технологов: БД технологического оснащения

Лингвистическое 
обеспечение:

специальные языковые средства, предназначенные для описания процедур 
автоматизированного проектирования и проектных решений;
языки общения человека с ЭВМ

Организационное 
обеспечение:

совокупность документов, устанавливающих организационную структуру, функции и 
порядок взаимодействия подразделений, должностных лиц проектно-конструкторской 
организации в условиях функционирования САПР



Классификация САПР

Общие характеристики

Программные характеристики

Технические характеристики

Эргономические характеристики

по назначению 
системы

машиностроительные 

изделия микроэлектроники 

электротехнические 

оборудование промышленных 
установок и сооружений

электротехнические 

геоинформационные 

другие 

по способу 
организации 

информационных 
потоков

индивидуальные АРМ

распределенная одноуровневая 
система

распределенная 
многоуровневая система

интегрированная 
многоуровневая система

интегрированная система 
управления предприятием



Классификация САПР

Общие характеристики

Программные характеристики

Технические характеристики

Эргономические характеристики

по специализации 
программных 

средств

узкоспециализированные 

специализированные 

универсальные 

комплексные

замкнутые 

с текстовыми файлами 

со стандартными средствами 

по способу 
организации 
внутренней 

структуры САПР

нерасширяемые

масштабируемые модульные

горизонтально расширяемые
по возможности 

функционального 
расширения 

пользователем

закрытые

настраиваемый интерфейс 
пользователя

со встроенным макроязыком и 
библиотекой функций

с возможностью подключения 
внешних модулей

инструменты разработчика 
САПР

по возможности 
обмена 

информацией

по способу 
создания 

изменяемых 
прототипов

неизменяемые готовые блоки 

внешние элементы 

параметрические  

адаптивно изменяемые элементы

комбинированные элементы

по методам 
моделирования 

функций

без специальных методов 

универсальные методы (МКЭ)

специализированные методы



Классификация САПР

Общие характеристики

Программные характеристики

Технические характеристики

Эргономические 
характеристики

по 
используемым 
средствам ВТ

персональные компьютеры 

рабочие станции 

миниЭВМ 

мэйнфреймы

автономные РС

многотерминальные ЭВМ 

одноранговая локальная сеть 
по используемым 

техническим 
средствам и 

периферийному 
оборудованию 

САПР

САПР минимальной 
конфигурации

технически развитые САПР 

командная строка

иерархическое меню и 
диалоговые окна с контекстной 
помощью

объектно-ориентированный 
интерфейс и мультимедийная 
система помощи

по способу 
объединения

по удобству 
диалога

по организации 
диалога с 

пользователем

по поддержке 
3D

интуитивный и простой

сложный и неудобный

2D

3D-каркасные

3D с удалением скрытых линий

3D со светотеневой раскраской

3D с фотореалистикой



Конструкторская подготовка производства

САПР И

CAD
2D-моделирование
3D-моделирование

Сквозное проектирование в САПР



Конструкторская подготовка производства

САПР И

CAD
2D-моделирование
3D-моделирование

CAE

Сквозное проектирование в САПР



Конструкторская подготовка производства

САПР И

CAD
2D-моделирование
3D-моделирование

АСНИCAE

Сквозное проектирование в САПР



Технологическая подготовка производства

CAPP = САПР ТП
«Технологические 

процессы»

Сквозное проектирование в САПР



Технологическая подготовка производства

CAM  ≤ АСУПР
«УП для станков 

с  ЧПУ»

CAPP = САПР ТП
«Технологические 

процессы»

Сквозное проектирование в САПР



Технологическая подготовка производства

CAM  ≤ АСУПР
«УП для станков 

с  ЧПУ»

CAPP = САПР ТП
«Технологические 

процессы»

САПР И
«Проектирование изделий 

вспомогательного производства»

CAE

«Анализ технологических решений»

АСНИ

Сквозное проектирование в САПР



Потоки информации

CAD/CAE

ТЗ

CAPP

CAM/CAE

PDM
или
PLM

Производство
Расход материалов
Трудозатраты
Структура изделия

ERP

ТП изготовления деталей
ТП сборки изделия

Материалы, проекты-аналоги
2D и 3D модели деталей и изделия
Структура изделия; Технологическое оснащение

2D и 3D модели деталей и изделия
Структура изделия

Материалы, проекты-аналоги

УП ЧПУ

Материалы
2D и 3D модели деталей и изделия

ДокументыДокументы

Сквозное проектирование в САПР



1. Маркетинг

5. Изготовление

2. ТЗ

3. Проектирование

4. ТПП6. Сбыт

7. Эксплуатация

8. Утилизация

Жизненный цикл изделия
Cals-технологии в САПР



ЕИП (IMS)
ERP

MRP II

MRP
CAD/CAM/CAE

Планирование
материалов

BOM План
 продаж

Остатки 
материалов

ECM

FIM HRM

CRM SCM

PDM (PLM)

ЕИП


