1. [bookmark: _Toc452750526][bookmark: _Toc453691513]Обзор существующих программных средств
Современные системы автоматизированного проектирования принято условно разделять по области применения: 
· Специализированные
· Универсальные
Специализированными называют системы, предназначенные для решения задач конкретной предметной области, например, судостроение или авиастроение. К преимуществам следует отнести: изначальная настройка системы под определенные стандарты проектирования, отсутствие избыточного функционала. Недостатками же являются: меньшая распространённость системы, что приводит к уменьшению капиталовложения разработчика в совершенствование программного продукта и сокращает число пользователей, что в свою очередь сказывается на динамике развития системы и качестве новых версий, часто возникает необходимость экспорта данных в другие системы при проектировании сложных технических объектов (коим является корабль) так как, например, специализированная судостроительная система может быть неудобна при проектировании силовой установки или других элементов насыщения, что лишает производителя возможности применения единого информационного пространства виртуального предприятия и осложняет создание единой информационной модели объекта.  
Универсальные же системы не имеют такой строгой ориентации, но требуют дополнительных настроек и адаптации к отраслевым требованиям – кастомизации. Как правило, эти системы «выросли» из специализированных, но существенно превзошли их в функциональных возможностях, так как должны были учитывать требования различных предметных областей. Например, высокие требования к качеству проектируемых поверхностей в кораблестроении, которые учитывались при разработке универсальных систем, предоставляют функционал с помощью которого ряд проблем при проектировании объектов морской техники решается значительно более успешно, чем с помощью специализированных судостроительных систем. 
По функциональным возможностям САПР разделяют на:
· Тяжелые САПР (Высокого уровня)
· Средние САПР (Среднего уровня)
· Легкие системы (Начального уровня)
Принципиальным отличием систем высокого уровня является их ориентация на изменение процессов проектирования и технологической подготовки производства. Системы низкого и среднего уровня предназначены для автоматизации традиционно сложившихся процессов.
[bookmark: _Toc453691514]2.1. Тяжёлые САПР (высокого уровня)
Это системы, которые создают проектно-технологическую среду для одновременной работы всех участников создания изделия с единой виртуальной электронной моделью этого изделия.
Эти системы применяются для решения наиболее трудоемких задач - моделирования поведения сложных механических систем в реальном масштабе времени, оптимизирующих расчетов с визуализацией результатов, расчетов температурных полей и теплообмена и т.д. Обычно в состав системы входят как чисто графические, так и модули для проведения расчетов и моделирования, постпроцессоры для станков с ЧПУ. К сожалению, эти самые мощные САПР наиболее сложны в настройке, а также имеют значительную стоимость.
Тяжёлые САПР применяются при создании сложных, наукоемких изделий различных отраслей промышленности. В основе организации такой компьютерной технологии лежит создание полноценного электронного макета изделия, так как именно создание трехмерных электронных моделей, детально отражающих проектируемое изделие, открывает колоссальные возможности для создания более качественной продукции (особенно сложной, наукоемкой продукции) и в более сжатые сроки. В процессе проектирования и производства сложных и многокомпонентных изделий все участники процесса проектирования должны, работая одновременно и наблюдая работу друг друга, создавать совместно на разных рабочих станциях электронные модели деталей, узлов, агрегатов, систем и всего изделия в целом.
В настоящее время существует три тяжелых САПР:
· CATIA (Computer Aided Three-dimensional Interactive Application) французской фирмы Dassault Systemes. 
· Pro/Engineer от РТС (Parametric Technology Corp.). 
· Unigraphics NX компании UGS PLM Solutions (EDS). 
Главная особенность «тяжелых» САПР - обширные функциональные возможности, высокая производительность и стабильность работы - все это результат длительного развития. Все названные программы включают средства трехмерного твердотельного и поверхностного моделирования, а также модули структурного анализа и подготовки к производству.


[bookmark: _Toc453691515]2.2. Средние САПР (Среднего уровня)
Средние САПР заняли промежуточное положение между тяжелыми и легкими, унаследовав от первых трехмерные параметрические возможности, а от вторых - невысокую цену и ориентацию на платформу Windows.
Важную роль в становлении среднего класса сыграли два ядра твердотельного параметрического моделирования ACIS и Parasolid, которые появились в начале 90-х годов и сейчас используются во многих ведущих САПР. Геометрическое ядро служит для точного математического представления трехмерной формы изделия и управления этой моделью. Полученные с его помощью геометрические данные используются системами CAD, CAM и САЕ для разработки конструктивных элементов, сборок и изделий.
Средние САПР:
· SolidWorks компании SolidWorks, обладающая трехмерным геометрическим ядром.
· АСКОН КОМПАС-3D компании "АСКОН". Ввиду сравнительно невысокой цены, КОМПАС-3D можно рекомендовать для эксплуатации в комплексе с “тяжелыми” и “средними” САПР (например, с пакетом SolidWorks). Подготовленные в КОМПАС-3D модели деталей можно затем передать в смежную систему
·  AutoCAD компании AUTODESK Inc. Это одна из первых получивших широкое распространение систем автоматизированного проектирования на персональных компьютерах. На самом деле сегодня AutoCAD является базовой САПР, которую можно использовать в самых разных целях: 
a. как электронный кульман, для создания двумерных чертежей и рисунков
b. как систему трехмерного моделирования
· SolidEge компании UGS PLM Solutions (EDS). Solid Edge основан на том же ядре твердотельного моделирования, Parasolid, что и система высокого уровня Unigraphics. Эта особенность позволяет обеспечить высокую степень интеграции между Solid Ege и Unigraphics, что в сою очередь позволяет построить многоуровневое решение
· Mechanical Desktop компании AUTODESK Inc. Присутствуют все инструменты проектирования деталей, в том числе логические операции и комбинации из твердотельного и поверхностного моделирования, что позволяет создавать сложную геометрическую форму (NURBS-поверхности). Однако в пакете практически не поддерживается проектирование в контексте сборки. Другой недостаток - достаточно жесткие требования по количеству компонентов, входящих в модель. К достоинствам же программы следует отнести: конструкторские расчеты и огромная база стандартных деталей согласно 18 стандартам, среди которых есть и ГОСТ 
· Invertor также как предыдущие два продукта выпускается компанией AUTODESK Inc. Этот программный продукт не основан на платформе AutoCad, ориентирован на пользователей CAD/CAM систем высокого уровня. 
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Программы этого вида служат для двумерного черчения и обычно их называют электронной чертежной доской. В настоящее время они пополнились некоторыми трехмерными возможностями, но не имеют средств параметрического моделирования, которыми обладают тяжелые и средние САПР.
Легкие системы: 
· T-FLEX CAD 3D фирмы "Топ Системы". Построена на геометрическом ядре Parasolid фирмы Unigraphics Solutions.
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При создании информационного обеспечения САПР основная проблема заключается в преобразовании информации, необходимой для выполнения проектно-конструкторских работ над определенным классом объектов, в форму, приемлемую и наиболее рациональную для машинной обработки, и выводе информации на ЭВМ в виде, удобном для восприятия человеком.
Вторая проблема связана с уровнем "квалификации" САПР. Они не способны самостоятельно принять ни одного технического решения и в руках инженера, принимающего все решения, являются не более чем усовершенствованным электронным кульманом.
Третья проблема САПР связана с главным рыночным показателем соотношением эффективность/цена и носит название индивидуализации. Возможности программных средств должны соответствовать потребностям данного рабочего места (профессиональным, функциональным и т. д.). Каждое рабочее место должно быть оснащено арсеналом средств, необходимых и достаточных для эффективного выполнения своих функций. В то же время опыт показывает, что это трудновыполнимо.
Четвертая проблема – проблема интеграции различных CAD, CAM, CAE, PDM систем. Использование уникальных форматов данных, приводит к необходимости конвертации, а вследствие значительным потерям информации. В некоторых случаях, особенно это касается специализированных САПР, эта проблема приводит к огромным временным затратам, так как передача моделей в универсальных форматах данных (IGES, STEP, прочих) в другие системы не обеспечена специализированными САПР, а конвертация затруднена, что приводит к необходимости выполнять повторную работу по воссозданию моделей в иных системах, для выполнения требуемых задач.
Совершенно ясно, что все четыре основные проблемы САПР взаимосвязаны и требуют комплексного решения на основе новых подходов и современных технологий.


[bookmark: _Toc453691518]2.5. Обмен данными
Обмен данными между организациями проектантами может осуществляться различными способами. Это может быть, например, передача бумажных копий или электронных версий чертежей. В таких случаях нередко возникают несоответствия между работой разных участников: например, несовпадение точек подключения из-за того, что не было видно работы специалиста смежного отдела. Если же участники проекта передают непосредственно модели, то возникают вопросы по объему передаваемых данных, правам доступа к ним, как скрыть лишние данные. Кроме того, один проектант не должен изменять данные, относящиеся к сфере ответственности другого, он может только использовать их.
При передаче моделей существует проблема передаваемых форматов данных, так зачастую организации используют различные САПР. Это, приводит к необходимости использовать универсальные форматы данных, что приводит к частичной потере информации, необходимости проработки протоколов передачи данных.
[bookmark: _Toc451973750][bookmark: _Toc451974272]Так же существует проблема разграничения доступа данных даже внутри одной организации, чтобы скрыть излишнюю информацию, не предназначенную для работников иных подразделений.
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