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Анотація: В статті був проведений огляд найбільш розповсюджених систем ANSYS, 

КОМПАС 3D,  Autodesk Invertor та SolidWorks, в результаті якого виявлено їх переваги та 
недоліки. Таким чином, обрано для подальших розробок застосовувати систему SolidWorks. 
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Annotation:During the tests you can find all the necessary systems ANSYS, COMPASS 3D, 
Autodesk Invertor and SolidWorks, as a result of which you will get access to the data. Thus, 
SolidWorks.  

Key words: preferences, systems, eviroment, development, 3D model 
 
Сучасні програми для моделювання поділені на декілька категорій, кожна з яких зручна у 

своїй сфері. Наприклад, в арсеналі архітектора рідко можна зустріти програми по типу 
ZBrush, в якій інженер не зможе показати характеристику деталей. На відміну від двомірної 
графіки, моделювання дозволяє побачити результат роботи реалістично, у масштабі до її 
практичної реалізації, що на сьогоднішній день є особливо актуальним. 

Для візуалізації об’єму потрібна програмне середовище, яка працює одразу в трьох 
вимірах. Деталь зображена з регламентованих видів: збоку, ззаду. Отримати повне уявлення 
про конфігурацію деталі важко.  

Програми для створення 3D – моделей, емулюють багатовекторний простір, в якому 
можливо обертати деталь в будь-якому направленні, редагувати її в трьох координатах. 
Інтерфейс будь-якої програми для моделювання має 4 основних вікна виду: Згори, Спереду, 
Зліва та в перспективі. Перші три відповідають стандартній системі координат X, Y, Z. Всі 
зміни відображаються і на об’ємній моделі у вікні Перспективи. Досвідчені конструктори та 
проектувальники віддають перевагу програмам формат файлів яких імпортується в інші 
програми [1]. Наприклад, креслення зручніше робити в програмі AutoCAD або в пакеті для 
створення векторної графіки CorelDraw. Після, це зручно перенести на потрібну проекцію, зі 
збереженням точних розмірів, в програму  SolidWorks,  або іншу програму для інженерного 
моделювання, та зробити об’ємну модель. 

Професійні програми не дешеві, а деякі навіть дуже дорогі, але дають користувачу 
можливість повного контролю над процесом створення об’єктів будь якого рівня складності. 
В таких програмах передбачений рендеринг зображення, з будь-якою орієнтацією у 
просторі, можлива анімація процесу. Більшість безкоштовних пакетів обмежена 
інструментами моделювання, але більшість незручностей пов’язано з форматом файлів, які 
неможливо імпортувати до інших середовищ.  

Робота в 3D-тривимірному просторі дозволяє спеціалісту оптимальний інструмент для 
реалізації проектів і відображенні результатів роботи в зручній формі. Помилки в 
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традиційних кресленнях можуть залишатися непомітними, аж до самого монтажу готових 
елементів конструкції. Подібне неможливе в програмах 3D – моделювання. При віртуальній 
збірці конструкції, система покаже взаємне положення деталей. Перевірка по точках 
прив’язки виявить неточності. Система автоматизованого проектування (САПР) при 
створенні 3D об’єктів і їх розгортці в десятки разів точніше і надійніше традиційних методів 
розробки об’єктів і передачі інформації про них.  

Для проектування в авіаційній, космічній, високотехнологічних галузях технологія 
моделювання являється незамінною. 3D модель по класу точності перевершує всі методи і 
інструменти, які були застосовані раніше. Сумісність з програмованим обладнанням 
виводить можливості та перспективи виробництва на новий рівень.  

Окрему увагу заслуговує твердотільне моделювання в системі САПР. Після внесення 
даних о розмірі, щільності матеріалів, програма розраховує фізичні властивості деталі, а 
саме центр тяжіння, міцність, вплив температур та інші параметри. Програми для вузького 
виду діяльності розраховують також аеродинамічні властивості майбутньої деталі, 
розраховує також вплив різних факторів в різних середовищах. 

Робота в САПР потребує специфічних технічних знань. Розуміння роботи програмного 
забезпечення приходить не раніше ніж через рік регулярних занять. Велика кількість 
функцій, кожна з яких заслуговує детального вивчення потребує від людини терпіння, 
бажання та здібностей. Не завжди програма має мову особи, яка працює з цією програмою, 
що також ускладнює процес засвоєння інформації. 

Прості програми для створення 3D-моделей дизайну внутрішнього та зовнішнього 
інтер’єру будинку або квартири. Але на цьому можливість цих програми не обмежується, 
можливо проектувати цілий будинок, вулицю або автомобіль. Наприклад, програма Google 
SketchUp – програма не тільки для створення дизайну квартир, але і всього, що можна 
намалювати в 3D: кухня, ванна, різноманітні меблі, аероплани, дизайнерські будівлі, 
прибори і т.д. Програма побудована таким чином, що освоїти її буде достатньо кількох 
годин. 

Спроби завоювати користувачів роблять багато компаній, але лідерів в виробництві 
професійних програм, для проектування вагомих проектів не так багато. Один з лідерів 
Autodesk. Одразу дві програми розробника найширше використовуються у професіоналів. 
Це пакети Maya i 3Ds max. Важко їх порівнювати, так як обчислювальний рушій та 
інтерфейс істотно відрізняються, а після рендерингу тільки професіонали високого рівня 
зможуть відрізнити результати. Вважається, що Maya зручніша при створенні анімації, 
персонажів, але тяжча у вивченні. 3Ds max більше використовується для проектування 
важких технічних об’єктів, через свою полегшену систему призначення матеріалів поверхні 
та широкі можливості проектування. В основі розрахунків фізичних властивостей, полягає 
рушій Reactor, розроблений компанією Havok, який дозволяє модулювати поведінку твердих 
тіл, м’яких тіл, тканин з розрахунком сили тяжіння і іншого впливу. Використання програми 
3Ds max також широко використовується в ігровій індустрії, а саме для створення моделей 
персонажів чи навколишнього оточення. 

В світі 3D – моделі вагоме місце займають інженерно-конструкторські програми, вони 
заточені саме під інженерні вимоги. Візьмемо до уваги пакет SolidWorks. Перша програма на 
платформі Windows, підтримуюча всі стандарти САПР. Багатофункціональний пакет для 
створення 3D високої якості, здатна розраховувати фізичні властивості елементів, 
враховуючи їх розміри, вагу, матеріал, також можна розрахувати поведінку газу чи рідин в 
різних середовищах впливу. 

До переваг цієї програми можна віднеси: 
- зручність створення 3D моделі та зрозумілий інтерфейс; 
- в системі SolidWorks один ескіз можна використовувати для різних дій. Можна 

вибрати контур кромки і застосовувати до них, формоутворюючі операції, це дозволяє 
використовувати неповний ескіз для створення елементів; 
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- при побудові примітивів, автоматично відображуються взаємозв’язки; 
 На малюнку нижче можна побачити результат дослідження, де тиск на елемент 

конструкції показаний кольорами в таблиці, де синій колір – деформація відсутня, червоний 
колір – деформація максимальна (рис. 1). 

 
Рисунок 1 – Дослідження тиску на деталь в середовищі SolidWorks 

 Для розрахунків і аналізу серед інженерів використовується пакет ANSYS 
універсальна програма в основі якої лежить метод скінченних елементів – розв’язання 
диференціальних і інтегральних рівнянь (рис. 2). ANSYS використовується для вирішування 
лінійних та нелінійних, стаціонарних та не стаціонарних задач механіки деформування 
твердого тіла, задачі з газом та рідинами, теплопередачі та теплообміну, акустики та 
електродинаміки. Ansys займає високу низку в сфері 3D друку. За допомогою рішень Ansys 
надана можливість друкувати деталі з різних матеріалів, включаючи лазерний друк SLM. Ця 
програма охоплює всі інженерні галузі. Спосіб відображення в програмах такого виду 
схожий, але тут він представлений більш детальніше та детальніше.  

Переваги даної програми полягає в наступному: 
- краща інтеграція з CAD системами. Параметричні двосторонні зв’язки з усіма 

основними CAD системами; 
- автоматичне визначення контакту. Режим збірки, змішані зв’язки оболонкових, 

балкових і цільних кінцевих елементів, шарнірні з’єднання; 
- можливість автоматичного створення сітки. Створення тетраедричної сітки, 

гексаедричної, методом протягання, тонкостінного цільного середовища; 
- налаштування і сценарії. Налаштування інтерфейсу користувача, моделі та матеріалів, 

параметрична мова програмування ANSYS; 
- створення баз даних. Різноманітні шаблони; 
- автоматичне створення звітів. Інтегроване створення звітів, PowerPoint, Word, HTML. 

 

 
Рисунок 2 – Дослідження тиску на деталь в середовищі ANSYS 
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Для порівняння з усім вище переліченим, візьмемо до уваги пакет Autodesk Inventor.  
Він дозволяє наділяти електронні макети інтелектуальною складовою, даючи інженерам 

засоби для гнучкої конфігурації їх внутрішніх параметричних структур и забезпечуючи їх 
єдиною точкою управління всією моделлю.  

Autodesk Invertor підтримує різні методи моделювання трьохмірних моделей будь-якої 
складності. Можливо легко поєднувати твердотільне і  поверхневе моделювання, а також 
моделі у виді трикутної сітки.  

Основні вимоги до Autodesk Invertor – його лінії не повинні перетинати одна одну. 
Взаємозв’язки застосовуються автоматично, при побудові примітивів, але й так само їх 
можна добавити чи видалити пізніше.  

При цьому, користувач має в своєму арсеналі такі методи створення моделі: 
- традиційний параметричний метод, заснований на дереві побудови з окремих 

елементів, включаючи побудови по перерізу; 
- вільне «скульптурне» моделювання на базі Т-сплайнів; 
- вільна маніпуляція елементами, гранями, ребрами і вершинами моделей, яка дуже 

допомагає при необхідності продовжити розвиток моделі, отриманих із сторонніх CAD. 
КОМПАС – 3D – система автоматизованого проектування (рис. 3). Призначена для 

побудування асоціативних моделей як ізольованих вузлів, так і повністю збірних одиниць, 
КОМПАС-3D, містить в собі стандартизовані конструктивні елементи. На базі 
спроектованого один раз прототипу, можна швидко створювати моделі різних типових 
виробів. Система повність підтримує стандарти ЄСКД, при цьому всі асоціативні види 
просторових моделей автоматично генеруються КОМПАС-ГРАФІК, а всі зміни в моделі 
автоматично змінюються на кресленні. 

До  переваг можна віднести наступні характеристики6 
- система дуже легка в освоєнні, навіть для конструкторів не маючих навичок 

користування 3D редакторами; 
- система має велику кількість бібліотек елементів стандартизованих по ДЕСТ; 
- зручність оформлення будь-яких креслень згідно норм, установлених ЄСКД; 
- система має широкими параметрами для параметризації об’єктів; 
- наявність продуманого модуля 2D для креслення; 
- розрахунок пружних деталей; 
До мінусів цієї програми можна віднести такі характеристики: 
- не дивлячись на легкість створювати креслення, проектувати значніше тяжче; 
- відсутність розрахунку міцності, кінематики, температури та частотного аналізу; 
- відсутність можливість виконувати ергономічні розрахунки; 
- деякі проблеми з імпортуванням моделей з других CAD. 
 

 
Рисунок 3 – Інтерфейс КОМПАС 3D 
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В результаті проведеного аналізу існуючих систем для створення моделей та аналізу, 

інженерних розрахунків, обрано SolidWorks. Проаналізовано ANSYS, КОМПАС 3D,  
Autodesk Invertor та SolidWorks виявлено їх переваги та недоліки. Надалі планується 
реалізувати процес моделювання системи охолодження системного блоку саме в SolidWork. 
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Анотація: В роботі проведено аналітичний огляд поняття візуальної інформації, що є 

найбільш інформативною формою відображення зовнішнього світу. Проаналізовано схему 
візуалізації інформації. Використовуючи характеристики зорового сприйняття людини, 
можна змоделювати додаткові вихідні розміри, що дозволять здійснити якісне проектування 
інтерфейсу з урахуванням психофізіологічних особливостей користувачів.  
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Abstract: In this work the analytical review of the concept visual information, that is most 

informative form of reflection of the outside world, is conducted. The scheme of information 
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interface taking into account user requests, their psychophysiological features and working 
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