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1.1. Основні поняття процесу проектування

САПР забезпечує створення, зберігання і 

обробку моделей геометричних об'єктів і їх 

графічне зображення за допомогою 

комп'ютера.

Систе́ма автоматизо́ваного проектува́ння (САП або САПР) або

автоматизо́вана систе́ма проектува́ння (АСП) — автоматизована система,

призначена для автоматизації технологічного процесу проектування виробу,

результатом якого є комплект проектно-конструкторської документації, достатньої

для виготовлення та подальшої експлуатації об'єкта проектування. Реалізується на

базі спеціального програмного забезпечення, автоматизованих банків даних,

широкого набору периферійних пристроїв.



1.1. Основні поняття процесу проектування

Автоматизація проектування - спосіб виконання 

процесу розробки проекту, коли проектні 

процедури й операції здійснюються розробником 

виробу при тісній взаємодії з ПК.

Система автоматизованого проектування (САПР)

- це система, що включає користувача (інженера,

конструктора, технолога) і комплекс засобів

автоматизації проектування, який утворюють

технічне (ПК), програмне, математичне, інформаційне,

лінгвістичне, методичне, організаційне забезпечення.



1.1. Основні поняття процесу проектування
Проектування - це комплекс робіт з дослідженнями, розрахунками та
конструюваням нового виробу або нового процесу. В основі проектування
лежить первинний опис - технічне завдання.

Неавтоматизоване проектування - процес проектування, здійснюваний людиною
вручну (без використання ЕОМ).
Автоматизоване проектування - процес, при якому всі проектні рішення або їх
частину отримують шляхом взаємодії людини і ЕОМ.
Автоматичне проектування - процес, при якому всі перетворення описів об'єкта
і алгоритму його функціонування здійснюються без участі людини. Автоматичне
проектування можливий лише в окремих випадках для порівняно нескладних
об'єктів.

Види

проектування

Неавтоматизоване Автоматизоване Автоматичне

Проектування 
людиною без ЕОМ 

вручну

Проектування з

ЕОМ

Проектування 

ЕОМ без людини



САПР: поняття, цілі, функції, можливості

САПР - організаційно-технічна система, що входить в структуру
проектної організації (відділу) і здійснює проектування за допомогою
комплексу засобів автоматизованого проектування.

Основна функція САПР - виконання автоматизованого проектування
на всіх або окремих стадіях проектування об'єктів та їх складових частин.

САПР вирішує завдання автоматизації робіт на стадіях проектування
та підготовки виробництва.

Основна мета застосування САПР - підвищення ефективності праці
інженерів, включаючи:
- скорочення трудомісткості проектування і планування;
- скорочення термінів проектування;
- скорочення собівартості проектування і виготовлення, зменшення витрат 
на експлуатацію;
- підвищення якості та техніко-економічного рівня результатів 
проектування;
- скорочення витрат на натурне моделювання і випробування.



Вимоги до систем автоматизованого проектування

•1. Вдосконалення методів проектування, зокрема, 

використання методів багатоваріантного проектування і 

оптимізації для пошуку ефективних варіантів і ухвалення 

рішень.

•2. Підвищення частки творчої праці інженера-

проектувальника.

•3. Підвищення якості проектної документації.

•4. Вдосконалення керування процесом розробки проектів.

•5. Часткова заміна натурних експериментів і макетування 

моделюванням на ЕОМ.

•6. Зменшення обсягу випробувань і доведення дослідних 

зразків у результаті підвищення рівня достовірності проектних 

рішень і, отже, зниження часових витрат.



Різновиди САПР

•1. САПР для застосування в галузях загального 

машинобудування Їх ще називають машинобудівними САПР 

або MCAD (Mechanical CAD) системами.

•2. САПР для радіоелектроніки. Їх назви - ECAD (Electronic 

CAD) або EDA (Electronic Design Automation) системи.

•3. САПР в області архітектури і будівництва.

Крім того, відоме велике число більш спеціалізованих САПР, 

які виділяються у вказаних групах, або представляють 

самостійну гілку в класифікації. 

Прикладами таких систем є САПР великих інтегральних схем (ВІС); САПР 

літальних апаратів, САПР електричних машин і т.п.

1.2. Класифікація САПР



СКЛАД І СТРУКТУРА САПР

Складовими структурними частинами САПР, жорстко 

пов'язаними з організаційною структурою проектної 

організації, є підсистеми, в яких за допомогою 

спеціалізованих комплексів засобів вирішується 

функціонально закінчена послідовність завдань 

САПР.

За призначенням підсистеми розділяють на два види: 

проектуючі і обслуговуючі.

1.2. Класифікація САПР



СКЛАД І СТРУКТУРА САПР

•До проектуючих відносяться підсистеми, що виконують проектні

процедури і операції, наприклад підсистема оптимізації характеристик

виробу; підсистема проектування вузлів деталей і складальних одиниць;

підсистема технологічного проектування; підсистема проектування

пристроїв. Приклади проектуючих підсистем: ескізне проектування

виробів, проектування корпусних деталей, проектування технологічних

процесів механічної обробки.

•Обслуговуючими називають підсистеми, що забезпечують

функціонування проектуючих підсистем, а також оформлення, передачу і

виведення отриманих в них результатів, наприклад підсистема графічного

відображення об'єктів проектування; підсистема документування;

підсистема обслуговування бази даних.

1.2. Класифікація САПР



Класифікувати САПР можна за такими ознаками:

•по ступеню формалізації вирішуваних задач;

•по функціональному призначенню;

•по спеціалізації;

•по технічній організації.

1.2. Класифікація САПР



По ступеню формалізації вирішуваних задач САПР 

можуть бути побудовані на вирішенні:

•повністю формалізованих задач;

•частково формалізованих задач;

•не формалізованих задач.

1.2. Класифікація САПР

Системи побудовані на рішенні задач, що повністю

формалізуються, для проектування складних конструкцій

зазвичай не придатні, оскільки математичні моделі об’єктів

проектування і процесів їх функціонування настільки складні,

що повний і точний їх математичний опис на сьогоднішній

день неможливий. Такі системи можуть застосовуватися

тільки для вирішення простих задач проектування.



По ступеню формалізації вирішуваних задач САПР 

можуть бути побудовані на вирішенні:

•повністю формалізованих задач;

•частково формалізованих задач;

•не формалізованих задач.

1.2. Класифікація САПР

Системи побудовані на вирішенні задач, що не

формалізуються, в даний час знаходяться у стадії досліджень

і розробки («штучний інтелект») і для проектування також не

застосовуються.



По ступеню формалізації вирішуваних задач САПР 

можуть бути побудовані на вирішенні:

•повністю формалізованих задач;

•частково формалізованих задач;

•не формалізованих задач.

1.2. Класифікація САПР

Для вирішення завдань у багатьох галузях промислового

виробництва у даний час придатні тільки системи, побудовані

на рішенні задач, що частково формалізуються.



За функціональним призначенням САПР поділяються в 

залежності від вирішуваних задач, визначених складом 

функціональної частини системи:

•розрахунково-оптимізаційні;

•графічні;

•графоаналітичні;

•інформаційні і т.п.

1.2. Класифікація САПР



За спеціалізацією САПР поділяють на спеціалізовані та

інваріантні. Оскільки завдання автоматизованого

проектування дуже складні, то, як правило, САПР є

спеціалізовані системи, що створюються для вирішення

вузьких завдань однієї галузі.

1.2. Класифікація САПР



За технічною організацією САПР бувають однорівневі,

побудовані на базі однієї достатньо продуктивної ЕОМ з

набором необхідних периферійних пристроїв, і

багаторівневі, такі, що включають крім базової ЕОМ ряд

підпорядкованих їй автоматизованих робочих місць

(АРМ), що побудовані на основі ЕОМ нижчого рівня.

1.2. Класифікація САПР



1.3. Визначення CAD, САМ і САЕ
За цільовим призначенням розрізняють САПР 

або підсистеми САПР, що забезпечують різні 

аспекти проектування. 

CAD (англ. Computer-Аided Design) —

технологія автоматизованого проектування;

CAM (англ. Computer-Аided Manufacturing) —

технологія автоматизованого виробництва; 

CAE (англ. Computer-Аided Engineering) —

технологія автоматизованої розробки; 

CAPP (англ. Computer-Aided Process Planning) -

засоби автоматизації планування технологічних 

процесів, вживані на стику систем CAD і CAM.

PDM – (англ. Product Data Management) -

підсистеми керування проектними даними

CALS (англ. Continuous Acquisition and Life cycle 

Support) — постійна інформаційна підтримка 

поставок і життєвого циклу.

https://wiki.tntu.edu.ua/%D0%A4%D0%B0%D0%B9%D0%BB:%D0%97%D0%B0%D0%BF%D0%B8%D1%81%D0%B0%D1%82%D0%B8.PNG


Автоматизоване проектування 

(computer-aided design – CAD)

є технологією суть якої полягає у використанні комп’ютерних 

систем для полегшення створення, змін, аналізу і оптимізації 

проектів. Таким чином, будь-яка програма, що працює з 

комп’ютерною графікою, так само як і будь-який додаток 

використовуваний в інженерних розрахунках, відноситься до 

систем автоматизованого проектування. 



Автоматизоване виробництво

(computer-aided manufacturing – САМ)

– це технологія, що полягає у використанні комп’ютерних

систем для планування, управління і контролю операцій

виробництва через прямий або непрямий інтерфейс з

виробничими ресурсами підприємства. Одним з найбільш

широко застосовуваних підходів до автоматизації

виробництва є числове програмне управління (ЧПУ, numerical

control – NC).



Автоматизоване конструювання 

(computer-aided engineering – САЕ) 

– полягає у використанні комп’ютерних систем для аналізу

геометрії CAD, моделювання і вивчення поведінки виробу для

удосконалення і оптимізації його конструкції. Засоби САЕ можуть

здійснювати багато різних варіантів аналізу. Програми для

кінематичних розрахунків, здатні визначати траєкторії руху і

швидкості ланок в механізмах. Програми динамічного аналізу

можуть використовуватися для визначення навантажень і зсувів в

складних пристроях типу автомобілів. Програми верифікації і

аналізу логіки і синхронізації імітують роботу складних електронних

ланцюгів.

Перевагами методів аналізу і оптимізації (САЕ) конструкцій є 

те, що вони дозволяють конструктору побачити поведінку кінцевого 

виробу і виявити можливі помилки до створення і тестування 

реальних прототипів, уникнувши певних витрат. Оскільки вартість 

конструювання на останніх стадіях розробки і виробництва продукту 

є значною, а це призводить до скорочення термінів і вартості 

розробки. 



Рис. 1.1. Життєвий цикл виробу



Процес розробки починається із запитів споживачів, які обслуговуються відділом 

маркетингу і закінчується повним описом продукту, що зазвичай виконується у 

формі рисунка. 



Процес виробництва починається з технічних вимог і закінчується постачанням 

готових виробів.



Операції, що відносяться до процесу 

розробки можна розділити на 

аналітичні і синтетичні. 



Результатом підпроцесу синтезу є концептуальний проект

передбачуваного продукту у формі ескізу або топологічного креслення, що

відображає зв’язки різних компонентів продукту.

Готовий концептуальний проект аналізується і оптимізується - це

підпроцес аналізу. Перш за все виробляється аналітична модель оскільки

аналізується саме модель, а не проект.



Після завершення проектування і вибору оптимальних

параметрів починається етап оцінки проекту. Для цієї мети

можуть виготовлятися прототипи.



Процес виробництва починається з планування, яке

виконується на підставі одержаних на етапі проектування

креслень, а закінчується готовим продуктом (виробом).



Структура САПР















Multisim & Ultiboard 







Для проведення вимірювань: 

мультиметр, функціональний генератор, ватметр, дво- і двоканальний

осцилограф, характеріограф-IV, плоттер Боде, частотомір, генератор слів,

логічний аналізатор, логічний перетворювач, вимірювач нелінійних

спотворень , аналізатор спектру, панорамний аналізатор, струмовий

пробник, функціональний генератор Agilent, мультиметр Agilent,

осцилограф Agilent, осцилограф Tektronix, вимірювальний пробник





Рис. 5. Імпортований з Multisim проект



Рис. 6. Кольорові маркери в місцях виникнення помилок і 

інформація про помилки допущені в процесі ручного 

трасування



Рис. 7. 3D-модель плати до і після створення шару живлення



Рис. 8. Створення 3D-форми компонента зі штирові висновками в Ultiboard


