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Метою даного курса  є ознайомлення з різноманітними  підходами 

вивчення систем автоматизованого проектування (САПР), надано 

систематичний виклад принципів, моделей, методів і метрик, які 

використовуються в інженерному циклі створення складних програмних 

систем. Викладено основи як класичних, так і гнучких методів розробки, 

розглянуто питання менеджменту класичних і гнучких програмних проектів. 

Велика увага приділена останнім науковим та практичним досягненям, що 

характеризують динаміку розвитку галузі. Як програмні засоби. що 

підтримуються цілісний процес розробки ПЗ, розглядається технологія 

компанії Microsoft - Visual Studio Team Systems (VSTS). 

Здобувши певні навички та користуючись універсальними правилами 

архітектури програмного забезпечення, можна значно підвищити 

продуктивність праці розробників протягом усього життєвого циклу будь-

якої програмної системи. 

Даний курс може бути  призначений для студентів вищих навчальних 

закладів, які навчаються за напрямами підготовки технічних спеціальностей, 

а також для споріднених спеціальностей машинобудівної галузі, 

теплоенергетик та інших. 



Системи автоматизованого проектування 

Знайомство з курсом завжди розпочинається з сновних понять, якими 

небхідно оперувати у процесі навчання, тому с початку розглянемо їх, а 

потім будемо розглядати більш фундаментальний матеріал. 

Поняття інжиніринг, що виникло в Європі у XVI столітті разом із 

появою інженерної професії, означає практичне використання науково-

технічних знань для створення систем, пристроїв, матеріалів та організації 

процесів 

Інжиніринг (транслітерація з англ. engineering - технічний, від латів. 

ingenium - винахідливість, вигадка, знання]) - технічні консультаційні 

послуги, пов'язані з розробкою та підготовкою виробничого процесу та 

забезпеченням нормального ходу процесу виробництва та реалізації 

продукції. 

Комп'ютерний інжиніринг — це мультидисциплінарні, багатомасштабні 

(багаторівневі) та багатостадійні дослідження та інжиніринг на основі так 

званих «кем?» «мультифізичних» («MultiPhysics») знань і комп'ютерних 

технологій, в першу чергу, наукомістких технологій комп'ютерного 

інжинірингу ). 

                 Система автоматизованого проектування САПР 

(Система Автоматизації Проектних Робот) - автоматизована система, 

що реалізує інформаційну технологію виконання функції проектування, 

являє собою організаційно-технічну систему, призначену для автоматизації 

процесу проектування, що складається з персоналу та комплексу технічних, 

програмних та інших засобів автоматизації його діяльності. 

Для перекладу САПР англійською мовою використовується термін 

CAD (англ. computer-aided-sign), що передбачає використання комп'ютерних 

технологій у проектуванні. У ГОСТ 15971-90 термін "Computer-aided design" 

наводиться як стандартизований англомовний еквівалент терміну 

"автоматизоване проектування". Поняття CAD може означати як програмні 

та апаратні засоби, так і апаратно-програмні комплекси автоматизації 

проектування. Поняття CAD не є повним еквівалентом САПР як 

організаційно-технічної системи. Термін САПР містить кілька класів 

програмних систем інженерів, конструкторів і технологів, що мають 

відношення до автоматизації праці. 



Кожен із класів має усталену трилітерну англійську абревіатуру: 

-двовимірне креслення та тривимірне геометричне проектування 

(CAD); 

-інженерний аналіз (CAE); 

-технологічна підготовка виробництва (CAPP); 

-Автоматизація виробництва (CAM); 

-Управління даними про виріб (PDM); 

-Управління життєвим циклом виробу (PLM). 

Цілі створення та завдання САПР 

У рамках життєвого циклу промислових виробів, САПР вирішує завдання 

автоматизації стадій проектування та підготовки виробництва. 

Основна мета створення САПР – підвищення ефективності праці 

інженерів, включаючи: 

-Скорочення трудомісткості проектування та планування; 

-Скорочення термінів проектування; 

-Скорочення собівартості проектування та виготовлення, зменшення 

витрат на експлуатацію; 

-Підвищення якості та техніко-економічного рівня результатів 

проектування; 

-скорочення витрат на натурне моделювання та випробування. 

Досягнення цілей створення САПР забезпечується шляхом: 

-автоматизації оформлення документації; 

-інформаційної підтримки та автоматизації прийняття рішень; 

-використання технологій паралельного проектування; 

-уніфікації проектних рішень та процесів проектування 

повторного використання проектних рішень, даних та напрацювань; 

-стратегічного проектування; 



-Зміни натурних випробувань та макетування математичним 

моделюванням на ЕОМ. 

Підвищення якості управління проектуванням; 

-Застосування методів варіантного проектування та оптимізації. 

-зменшення обсягу випробувань та доведення дослідних зразків у 

результаті підвищення рівня достовірності проектних рішень та, отже, 

зниження тимчасових витрат. 

Основи автоматизованого проектування 

Основні засади проектування 

Коротко процес проектування розглядається як початковий етап 

створення нового виробу і полягає в отриманні та перетворенні і подібного 

опису об'єкта в остаточний опис на основі виконання комплексу робіт 

дослідницького, розрахункового та конструкторського характеру. 

Проектування, при якому проектні рішення отримують шляхом взаємодії 

людини, ЕОМ та комплексу програмних та інших засобів автоматизації її 

діяльності, називають автоматизованим (також буває: ручне – реалізується 

без участі ЕОМ; автоматичне – без участі людини). Система, що реалізує 

автоматизоване проектування, є системою автоматизованого проектування 

(САПР). 

Проектування складних об'єктів засноване на застосуванні ідей та 

принципів, викладених у ряді теорій та підходів. Найбільш загальним 

підходом є системний підхід, ідеями якого пронизані різні методики 

проектування складних систем. Основний загальний принцип системного 

підходу полягає у розгляді частин явища чи складної системи з урахуванням 

їхньої взаємодії. Системний підхід включає виявлення структури системи, 

типізацію зв'язків, визначення атрибутів, аналіз впливу зовнішнього 

середовища, враховує соціально-економічні та екологічні наслідки їх 

функціонування. 

У техніці дисципліну, в якій досліджуються складні технічні системи, їх 

проектування та аналогічну теорії систем, частіше називають 

системотехнікою. Предметом системотехніки є, по-перше, організація 

процесу створення, використання та розвитку технічних систем, по-друге, 

методи та принципи їх проектування та дослідження. У системотехніці 

важливо вміти сформулювати цілі системи та організувати її розгляд із 



позицій поставлених цілей. Тоді можна відкинути зайві та малозначущі 

частини при проектуванні та моделюванні, перейти до постановки 

оптимізаційних завдань. Системи автоматизованого проектування належать 

до найскладніших сучасних штучних систем. Їх проектування та супровід 

неможливі без системного підходу. Тому ідеї та положення системотехніки 

входять складовою до дисциплін, присвячених вивченню сучасних 

автоматизованих систем та технологій їх застосування. 

Наприклад, системний підхід до моделювання передбачає можливість 

повторного використання інформації та напрацювань у ході проектування 

складних машинобудівних конструкцій. Інші компоненти системотехніки, 

такі як: структурний, блочно-ієрархічний, об'єктно-орієнтований підходи 

включають основні положення системного підходу. При структурному 

підході як різновиду системного потрібно синтезувати варіанти системи з 

компонентів (блоків) і оцінювати варіанти при їх частковому переборі з 

попереднім прогнозуванням характеристик компонентів. Блочно-ієрархічний 

підхід до проектування використовує ідеї декомпозиції складних описів 

об'єктів і, відповідно, засобів їх створення на ієрархічні рівні та аспекти, 

вводить поняття стилю проектування (висхідне та низхідне), встановлює 

зв'язок між параметрами сусідніх ієрархічних рівнів. Об'єктно-орієнтований 

підхід до проектування (ООП) використовується в основному при розробці 

інформаційних систем та насамперед їх програмного забезпечення (ПЗ). Цей 

підхід має такі переваги у вирішенні проблем управління складністю та 

інтеграції ПЗ: 

-вносить у моделі додатків велику структурну визначеність, 

розподіляючи подані у додатку дані та процедури між класами об'єктів; 

- скорочує обсяг специфікацій завдяки введенню в описи ієрархії об'єктів 

і відносин дослідження між властивостями об'єктів різних рівнів ієрархії; 

- зменшує ймовірність спотворення даних внаслідок хибних дій за 

рахунок обмеження доступу до певних категорій даних в об'єктах. Опис у 

кожному класі об'єктів допустимих звернень до них та прийнятих форматів 

повідомлень полегшує узгодження та інтеграцію ПЗ. Для всіх підходів до 

проектування складних систем характерні такі особливості. 

1. Структуризація процесу проектування, що виражається декомпозицією 

проектних завдань та документації, виділенням стадій, етапів, проектних 

процедур. Ця структуризація є сутністю блочно-ієрархічного підходи до 

проектування. 



2. Ітераційний характер проектування. 

3.Типізація та уніфікація проектних рішень та засобів проектування. 

Проектування та конструювання 

Розробка нового об'єкта здійснюється як шляхом проектування, а й 

шляхом конструювання. Проектування та конструювання є взаємозалежними 

процесами, що доповнюють один одного. Проектування прийнято розглядати 

як процес побудови загальної схеми установки, агрегату, їх вузлів та систем, 

а конструювання – як детальніше опрацювання цієї схеми з урахуванням 

технології виготовлення. Конструкційна форма об'єкта уточнюється 

застосуванням методів проектування – добутком розрахунків параметрів, 

розрахунків на міцність, оптимізації та ін. Що стосується об'єктів ракетно-

космічної техніки конструкція – це пристрій, взаємне розташування частин та 

елементів установки якого визначається його призначенням. Конструкція 

передбачає спосіб з'єднання, взаємодію частин, а також матеріал, з якого 

мають бути виготовлені окремі частини (елементи). У свою чергу, 

проектування можливе тільки при попередньо прийнятих варіантах 

конструкційного виконання. Проектування передує конструюванню та є 

пошуком науково-обґрунтованих, технічно здійсненних та економічно 

доцільних інженерних рішень. Результатом проектування є проект установки, 

що розробляється. Внаслідок конструювання створюється конкретна, 

однозначна конструкція виробу. У процесі конструювання виконується: 

-Формування технічних вимог до виробу та його частин; 

-Створення моделей, зображень, видів виробу; 

-Розрахунок комплексу розмірів з допусканими відхиленнями; 

-Формування вимог до поверхонь; 

-Створення технічної документації. 

Конструювання спирається на результати проектування та уточнює всі 

інженерні рішення, прийняті під час проектування. Технічна документація, 

що створюється в процесі конструювання, повинна забезпечити перенесення 

всієї конструкторської інформації на пристрій, що виготовляється, і його 

раціональну експлуатацію. Мета проектування та конструювання 

- Розробка нового виробу, який не існує або існує в іншій формі та має 

інші розміри та параметри (у вигляді прототипу). 



- Види інтелектуальної діяльності, при якій у розробника формується 

конкретний образ, технічне рішення, яке піддається уявним змінам, ефект 

внесення яких всебічно оцінюється, оптимізується і згодом набуває 

остаточного, технічно обґрунтованого вигляду. У технічній літературі часто 

використовують термін «розробка». Насправді – це ширше поняття, ніж 

проектування і конструювання. У розробку входять не лише два ці види 

інженерної творчості, а й ведення науково-дослідних та проектно-

конструкторських робіт. 

Стадії проектування 

Стадії проектування - найбільші частини проектування, як процесу, що 

розвивається в часі. Загалом виділяють стадії науково-дослідних робіт (НДР), 

ескізного проекту або дослідно-конструкторських робіт (ОКР), технічного, 

робочого проектів, випробувань дослідних зразків чи дослідних партій. 

Стадію НДР іноді називають передпроектними дослідженнями чи стадією 

технічної пропозиції. Очевидно, що в міру переходу від стадії до стадії 

ступінь подробиці та ретельність опрацювання проекту зростають, і робочий 

проект повинен бути цілком достатнім для виготовлення дослідних або 

серійних зразків. Близьким визначення стадії, але менш чітко обумовленим 

поняттям, є поняття етапу проектування. Технічне завдання (ТЗ) є 

первинним, основним документом. ТЗ відображає технічні, техніко-

економічні характеристики майбутнього виробу, визначає основні 

характеристики конструкції та принципи роботи. Вимоги ТЗ ґрунтуються на 

сучасних досягненнях науки та техніки, на виконанні науково-дослідних та 

експериментальних праць. Вимоги ТЗ ґрунтуються на сучасних досягненнях 

науки та техніки, на виконанні науково-дослідних та експериментальних 

праць. Технічна пропозиція – початковий етап проектування. Основне 

завдання цього етапу – перевірка сумісності вимог ТЗ із можливостями 

реалізації технічних рішень. Технічна пропозиція містить аналіз можливих 

варіантів технічних рішень та обґрунтування запропонованого варіанта 

рішення. Ескізний проект – конструкторська опрацювання оптимального 

варіанта виробу рівня принципових конструкторських рішень, дають 

загальне уявлення про пристрій і принципи роботи вироби. В ескізному 

проекті закладаються основи застосування типових, стандартизованих та 

уніфікованих складових частин розробки, формуються вимоги до 

спеціальних комплектуючих. Технічний проект виконують на основі 

узгодженого та затвердженого ескізного проекту, а в тих випадках, коли 

останній не розробляється – на основі узгодженого та затвердженого 

технічного завдання (затвердженої технічної пропозиції). Технічний проект 



повинен повністю визначати проектовану конструкцію та містити остаточний 

техніко-економічний розрахунок. Технічний проект містить технічні рішення 

та дані, достатні для повного уявлення про пристрій та принципи роботи 

пристрою. У технічному проекті мають бути вирішені всі питання, що 

забезпечують високий технічний рівень нового виробу як у процесі 

виготовлення, збирання, випробування, так і в процесі експлуатації. Усі 

розрахунки технічного проекту виконуються у остаточному вигляді, який 

вимагає перевірки чи уточнення на етапі розробки робочої документації. p 

align="justify"> Розробка робочої документації складає заключний етап 

проектування, завданням якого є повна деталізація проектних рішень, що 

забезпечує можливість здійснення всіх виробничих операцій, пов'язаних з 

реалізацією цих рішень і створенням виробу. На всіх етапах проектування і 

конструювання інженер розробник навіть при створенні нових установок, що 

раніше не існували, використовує накопичений досвід попередніх розробок 

аналогічних об'єктів. Такий досвід представляється йому як технічної 

документації, створеної розробки об'єктів, як результатів їх експлуатації, 

опублікованих у різних літературних джерелах, як патентно-інформаційних 

матеріалів. Стадії (етапи) проектування поділяють на складові, звані 

проектними процедурами. Прикладами проектних процедур можуть бути 

підготовка трьох мірних моделей і детальних креслень, аналіз кінематики, 

моделювання перехідного процесу, оптимізація параметрів та інші проектні 

завдання. У свою чергу, проектні процедури можна розчленувати на дрібніші 

компоненти, які називаються наприклад, при аналізі міцності деталі 

сіточними методами. Операціями можуть бути побудова сітки, вибір чи 

розрахунок зовнішніх впливів, власне моделювання полів напруг та 

деформацій, представлення результатів моделювання у графічній та 

текстовій формах. Проектування зводиться виконання деяких послідовностей 

проектних процедур. 

Склад та структура САПР 

Відповідно до ГОСТ 23501.101-87 складовими структурними частинами 

САПР є підсистеми, що володіють усіма властивостями систем та створювані 

як самостійні системи. Кожна підсистема - це виділена за деякими ознаками 

частина САПР, що забезпечує виконання деяких функціонально-закінчених 

послідовностей проектних завдань з отриманням відповідних проектних 

рішень та проектних документів. Розрізняють підсистеми, що проектують та 

обслуговують: 

- Підсистеми, що проектують, — об'єктно-орієнтовані підсистеми, 



реалізують певний етап проектування чи групу пов'язаних проектних 

завдань, залежно від відношення до об'єкта проектування поділяються на 

об'єктні та інваріантні. Прикладами проектувальних підсистем можуть бути 

підсистеми геометричного тривимірного моделювання механічних об'єктів, 

виготовлення конструкторської документації. 

Об'єктні - виконують проектні процедури та операції, безпосередньо 

пов'язані з конкретним типом об'єктів проектування. 

- Інваріантні - виконують уніфіковані проектні процедури та операції, що 

мають сенс для багатьох типів об'єктів проектування. 

- Обслуговуючі підсистеми - об'єктно-незалежні підсистеми, що 

реалізують функції загальні для підсистем або САПР в цілому, забезпечують 

функціонування проектованих підсистем, оформлення, передачу та 

виведення даних, супровід програмного забезпечення тощо, їх сукупність 

називають системним середовищем (або оболонкою) САПР. Типовими 

обслуговуючими підсистемами є підсистеми управління проектними даними 

(PDM), управління процесом проектування (DesPM - Design Process 

Management), інтерфейсу користувача для зв'язку розробників з ЕОМ, CASE 

(Computer Aided Software Engineering) для розробки та супроводу 

програмного забезпечення САПР, навчальні підсистеми для користувачами 

технологій, реалізованих у САПР. 

 


