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1. Пояснительная записка
Дисциплина «Системы автоматизированного проектирования машин и оборудования» входит в цикл общепрофессиональных и специальных дисциплин и является одной из основных при подготовке инженеров-механиков по специальности 1-36 07 01 «Машины и аппараты химических производств и предприятий строительных материалов».
1.1.Цель преподавания дисциплины - приобретение студентами опыта автоматизированного проектирования типового оборудования современных предприятий химической промышленности и промышленности строительных материалов.
1.2.Основной задачей дисциплины является углубление студентами полученных ранее и приобретение новых знаний по освоению современных методов рационального использования вычислительной техники и новых компьютерных технологий. В процессе обучения предполагается закрепление и расширение практических навыков работы с персональными ЭВМ для выполнения:

· чертежно-конструкторской документации; 

· трехмерных моделей сборочных узлов и деталей машин и аппаратов; 

· расчета оптимальных конструктивных параметров машин и аппаратов;

· оформления расчетно-пояснительной записки - основной составляющей проектной документации.
В результате изучения дисциплины студент должен:

Знать: 
· состав основных нормативных документов, определяющих организацию проектноконструкторского дела в РБ;

· область применения пакетов САПР, широко используемых для конструирования машин и аппаратов химической техники;
· возможности САПР КОМПАС в процессе создания конструкторской документации;
· возможности программы СТАРТ, позволяющей проектировать внутрицеховые и общезаводские трубопроводы.

Уметь:

· быстро определять необходимость использования в процессе конструирования соответствующих нормативных документов;

· создавать 3D модели деталей индивидуального изготовления и 3D сборки;

· использовать для ускорения процесса проектирования базы данных (библиотеки) стандартных деталей;

· создавать при необходимости плоские чертежи на основе 3D моделей или 3D сборок.

· производить прочностные расчеты внутрицеховых и общезаводских трубопроводов.

Обладать компетенциями:

· ориентироваться в нормативных документах, определяющих организацию процесса конструирования;

· находить оптимальные конструкторские решения;

· осваивать и постоянно совершенствовать свои умения по использованию средств (программные продукты), позволяющих автоматизировать процессы конструирования объектов химической техники;
· пользоваться глобальными информационными ресурсами 
· применять полученные знания для решения проектных практических задач.

1.3. Структура дисциплины
Структура содержания учебной дисциплины «Системы автоматизированного проектирования машин и оборудования»  включает: 

· курс лекций (34 часов), состоящий из 15 тем в которых в логической последовательности рассматриваются организация проектного дела в РБ, структура проектных организаций, место конструирования машин и аппаратов в общем процессе проектирования, 3D моделирования в программах КОМПАС и СТАРТ;

· лабораторные занятия (34 часа) направленные на приобретение практических навыков 3D моделирования типовых элементов 
2. Содержание учебного материала

Тема 1. Состав нормативных документов и организация проектного дела в РБ 

О состоянии проектирования и конструирования объектов химической техники в РБ. Цель, задачи и сущность процесса проектирования. Определение терминов: проект, проектирование, конструирование. 

Разбиение проекта на части (разделы). Место конструкторских работ в общем процессе проектирования. Общая схема выполнения предпроектных и проектных работ. Роль главного инженера проекта. 
Тема 2. Область применения систем САПР разного уровня 
Системы нижнего уровня (2D проектирование): Visio, Автокад.

Системы среднего уровня (3D проектирование): Автокад, Solid Works, КОМПАС.

Системы высокого уровня: PDMS, SmartPlant 3D
Тема 3 Основные сведения о системе КОМПАС
Описание и возможности настройки главного экрана системы КОМПАС. Типы поддерживаемых документов: чертеж, фрагмент, текстовый документ, спецификация, деталь, сборка. Встроенная база данных (библиотеки).

Тема 4. Приемы создания трехмерных моделей: эскизы, операции, булевы операции

Принципы создания трехмерных моделей - перемещение плоской фигуры (эскиза) в пространстве. Способы создания составных изображений с использованием булевых операций: объединения, вычитания и пересечения. Массивы, скругления, фаски. Построения во вспомогательных плоскостях. Создание тонкостенных оболочек. Формирование свойств моделей. Оформление трехмерных моделей.

Тема 5. Библиотечное конструкторское приложение SHAFT 3D
Создание моделей тел вращения и механических передач.
Тема 6. Создание трехмерных сборок
Специфические инструменты документа «сборка». Назначение сопряжений. Добавление компонентов сборки из файла. Установка в сборку стандартных изделий. Редактирование отдельных элементов в документе «сборка». Построение отдельных элементов в контексте сборки. Разнесенные виды, проверка модели на пересечения и соударения

Тема 7. Создание и работа с документом «спецификация»
Инструменты документа «спецификация». Выбор стиля спецификации. Разделы и подразделы спецификации. Объекты спецификаций: базовый, вспомогательный, внутренний и внешний. Полуавтоматическое создание спецификаций. Подключение спецификации к чертежу (модели). Подключение геометрии к спецификации. Редактирование текстовой части спецификации. Размещение спецификации на листе. Передача новых объектов спецификации из чертежа или модели в документ-спецификацию. Сортировка объектов спецификации.
Тема 8 Библиотека Редуктор 3D.

Создание модели сборки одноступенчатого редуктора.
Тема 9.Создание плоских чертежей на основе трехмерных моделей
Построение ассоциативных видов: ориентация главного вида, схемы расположения видов, масштаб, отключение проекционной связи, разрушение ассоциативных связей, оформление чертежей.

Тема 10.Текстовый редактор КОМПАС
Оформление текстовых конструкторских документов. Настройка параметров текста. Оформление таблиц. Работа с формулами. Вставка текстовых шаблонов. Создание списков. Вставка в текст графических изображений.

Тема 11. Создание деталей с использованием раздела «Листовое тело»

Основные понятия раздела «Листовое тело». Возможности инструментов раздела «Листовое тело».
Тема 12. Разработка анимационных роликов 
Запуск и настройка библиотеки «Анимация». Создание шага анимации элементов, участвующих в перемещении, настройка параметров движения элементов. Сохранение анимации. Воспроизведение анимации.
Тема 13. Построение моделей трехмерных трубопроводов

Нормативные документы и эвристические правила проектирования трубопроводов. Основные определения раздела: трасса, траектория, контейнер шаблонов, шаблоны труб и элементов трубопроводов. Настройка интерфейса для работы с трубопроводами. 
Размещение технологического оборудования на площадке Построение пространственных траекторий. Создание шаблонов труб и шаблонов элементов трубопроводов. Создание трассы для трубопровода. Добавление траекторий в трассу. 

Работа с библиотекой «Технология. ТХ». Создание плоских чертежей системы трубопроводов. Преобразование плоских чертежей в 3Dмодель. Передача данных из системы КОМПАС в систему СТАРТ
Тема 14. Расчет и проектирование  трубопроводов с использованием системы СТАРТ
Назначение и возможности системы старт. Реальная конструкция трубопровода и его расчетная модель. Нагрузки и воздействия, учитываемые при расчете трубопроводов на прочность. Опоры трубопроводов. Осевые, угловые и сдвиговые компенсаторы. Результаты расчета по ПС «Старт». Анализ результатов. Редактирование исходного трубопровода.
Тема 15. Прочностные расчеты и использованием библиотек КОМПАС.
Основные сведения о методе конечно-элементного анализа трехмерной твердотельной модели. Возможности библиотеки APM FEM: статический расчет, расчет на устойчивость, расчет собственных частот и форм колебаний, тепловой расчет.

Общий порядок расчета твердотельной модели: подключение библиотеки APM FEM, задание закреплений и приложение нагрузки, задание совпадающих граней, генерация КЭ-сетки, выполнение расчета, просмотр результатов в виде карт напряжений и перемещений, редактирование исходной модели.
3. Учебно-методическая карта дисциплины
	Номер темы
	Перечень изучаемых вопросов и тематика практических занятий
	Количество аудиторных часов
	Наглядные и методические пособия
	Литература
	Формы контроля знаний

	
	
	Лекции
	Лабораторные
	
	
	

	1
	2
	3

	4
	5
	6
	7

	1
	О состоянии проектирования и конструирования объектов химической техники в РБ. Цель, задачи и сущность процесса проектирования. Определение терминов: проект, проектирование, конструирование. 

Разбиение проекта на части (разделы). Общая схема выполнения предпроектных и проектных работ. Место конструкторских работ в общем процессе проектирования. Роль главного инженера проекта. 
Практическое занятие. Знакомство со структурой и содержанием документов «Единая система конструкторской документации. Общие правила оформления чертежей». Минск 2010 г; «ТКП 45-1.02-295-2014 (02250) Строительство. Проектная документация. Состав и содержание»

	2
	2
	Презентация, УМК. 

Текст ЕСКД и ТКП 
	[2],[3], [6]
	

	2
	Системы нижнего уровня (2D проектирование): Visio, Автокад.

Системы среднего уровня (3D проектирование): Автокад, Solid Works, КОМПАС.

Системы высокого уровня: PDMS, SmartPlant 3D

	2
	
	Презентация, УМК. 


	[6]
	

	3
	Описание и возможности настройки главного экрана системы КОМПАС. Типы поддерживаемых документов: чертеж, фрагмент, текстовый документ, спецификация, деталь, сборка. Встроенная база данных (библиотеки 
Лабораторная работа. Настройка экрана. Подключение библиотек. Знакомство  с составом поддерживаемых документов.
	2
	2
	Презентация, УМК. 

Методические указания к выполнению лабораторных работ
	[6] [8]
	Мини-контрольная работа №1

	4
	Принципы создания трехмерных моделей - перемещение плоской фигуры (эскиза) в пространстве. Способы создания составных изображений с использованием булевых операций: объединения, вычитания и пересечения. Массивы, скругления, фаски. Построения во вспомогательных плоскостях. Создание тонкостенных оболочек. Формирование свойств моделей. Оформление трехмерных моделей.

Лабораторная работа. Построение модели детали
	2
	2
	Презентация, УМК. 

Методические указания к выполнению лабораторных работ


	[6], [7],[8]
	

	5
	Создание моделей тел вращения и механических передач.
Лабораторная работа. Построение модели шестерни

	2
	2
	Презентация, УМК

Методические указания к выполнению лабораторных работ


	[6], [7],[8]
	Мини-контрольная работа №2

	6
	Специфические инструменты документа «сборка». Назначение сопряжений. Добавление компонентов сборки из файла. Установка в сборку стандартных изделий. Редактирование отдельных элементов в документе «сборка». Построение отдельных элементов в контексте сборки. Разнесенные виды, проверка модели на пересечения и соударения

Лабораторная работа. Построение модели сборки реактора
	2
	4
	Презентация, УМК. 

Методические указания к выполнению лабораторных работ


	[6], [7],[8]
	

	7
	Создание модели сборки одноступенчатого редуктора.

Лабораторная работа. Построение модели сборки редуктора
	2
	2
	Презентация, УМК. 

Методические указания к выполнению лабораторных работ


	[6], [7],[8]
	

	8
	Инструменты документа «спецификация». Выбор стиля спецификации. Разделы и подразделы спецификации. Полуавтоматическое создание спецификаций. Подключение спецификации к чертежу (модели). Подключение геометрии к спецификации. Редактирование текстовой части спецификации. Размещение спецификации на листе. Передача новых объектов спецификации из чертежа или модели в документ-спецификацию. Сортировка объектов спецификации
	2
	
	Презентация, УМК. 


	[6], [7],[8]
	Мини-контрольная работа №3

	9
	Построение ассоциативных видов: ориентация главного вида, схемы расположения видов, масштаб, отключение проекционной связи, разрушение ассоциативных связей, оформление  чертежей. Оформление спецификации
Лабораторная работа. Создание конструкторской документации (чертежи, спецификация) на основе модели сборки.
	2
	2
	Презентация, УМК.

 Методические указания к выполнению лабораторных работ
	[6], [7],[8]
	

	10
	Оформление текстовых конструкторских документов. Настройка параметров текста. Оформление таблиц. Работа с формулами. Вставка текстовых шаблонов. Создание списков. Вставка в текст графических изображений.

Лабораторная работа. Создание текстовых конструкторских документов
	2
	2
	Презентация, УМК.

Методические указания к выполнению лабораторных работ


	[6], [7],[8]
	Мини-контрольная работа №4

	11
	Основные понятия раздела «Листовое тело». Возможности инструментов раздела «Листовое тело».

Лабораторная работа. Создание модели пластины пластинчатого теплообменника.

	2
	2
	Презентация, УМК.

Методические указания к выполнению лабораторных работ


	[6], [7],[8]
	

	12
	Запуск и настройка библиотеки «Анимация». Создание шага анимации элементов, участвующих в перемещении, настройка параметров движения элементов. Сохранение анимации. Воспроизведение анимации.
Лабораторная работа. Создание анимационного ролика « сборка фланцевой пары»
	2
	2
	Презентация, УМК.

Методические указания к выполнению лабораторных работ


	[6], [7],[8]
	Мини-контрольная работа №5

	13
	Основные определения раздела: трасса, траектория, контейнер шаблонов, шаблоны труб и элементов трубопроводов. Настройка интерфейса для работы с трубопроводами. 
Построение пространственных траекторий. Создание шаблонов труб и шаблонов элементов трубопроводов. Создание трассы для трубопровода. 

Работа с библиотекой «Технология. ТХ». Создание плоских чертежей системы трубопроводов. Преобразование плоских чертежей в 3Dмодель. Передача данных из системы КОМПАС в систему СТАРТ

Лабораторная работа. 1.Создание модели трубопровода в библиотеке 3D
3. Создание чертежей и модели трубопровода в библиотеке «Технология, ТХ»
	4
	2

2
	Презентация, УМК.

Методические указания к выполнению лабораторных работ


	[6], [7],[8]
	

	14
	Назначение и возможности системы «Старт». Реальная конструкция трубопровода и его расчетная модель. Нагрузки и воздействия, учитываемые при расчете трубопроводов на прочность. Опоры трубопроводов. Осевые, угловые и сдвиговые компенсаторы. Результаты расчета по ПС «Старт». Анализ результатов. Редактирование исходного трубопровода.
Лабораторная работа. Прочностной расчет трубопровода
	2
	2
	Презентация, УМК.

Методические указания к выполнению лабораторных работ


	[6], [7],[8]
	Мини-контрольная работа №6

	15
	Возможности библиотеки APM FEM: статический расчет, расчет на устойчивость, расчет собственных частот и форм колебаний, тепловой расчет.

Общий порядок расчета твердотельной модели: подключение библиотеки APM FEM, задание закреплений и приложение нагрузки, задание совпадающих граней, генерация КЭ-сетки, выполнение расчета, просмотр результатов в виде карт напряжений и перемещений, редактирование исходной модели.
Лабораторная работа. Расчет опоры.
	2
	2
	Презентация, УМК.

Методические указания к выполнению лабораторных работ
	[6], [7],[8]
	Мини-контрольная работа №7


4. Курсовая работа

Целью выполнения курсовой работы является закрепление навыков в использовании различных аспектов системы КОМПАС, позволяющих автоматизировать выполнение проектных и конструкторских работ.

Курсовая работа должен представлять самостоятельно выполненную студентом разработку одного из видов механического оборудования.

Курсовая работа включает  пояснительную записку и графическую часть, представляемая частично в твердой копии, частично в электронном виде. 
Пояснительная записка может включать: выбор конструкционных материалов, расчет оборудования или его отдельных частей, пояснения по подбору нормализованных элементов и устройств. Записка оформляется с использованием текстового редактора КОМПАС.

Графическая часть выполняется с использованием библиотек КОМПАС, а так же включает в себя модели деталей индивидуального изготовления. При этом, 3D модель сборки представляется на формате А4 и в электронном виде. Аксонометрические виды, выполненные как ассоциативные к ранее созданным моделям. Спецификация ко всем деталям сборки оформляется в виде отдельного документа на форматах А4.

5. ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

5.1.Контроль уровня усвоения знаний, умений компетенций

При контроле усвоения знаний (раздел 1.3) за основу берется рейтинговая система, основанная на учете данных по промежуточному контролю в процессе обучения для определения результирующей оценки знаний за весь семестр. Промежуточный контроль знаний проводится в виде нескольких мини-контрольных, которые должны быть выполнены за определенный промежуток времени. Контрольная выполненная в срок и без ошибок, оценивается в 9 баллов.

Среднеарифметическое значение баллов за мини-контрольные работы с конкретным весовым коэффициентом учитывается при определении результирующей оценки. 

Контроль усвоения умений (раздел 1.3) и компетенций (раздел 1.4) проверяется в процессе выполнения курсовой работы по дисциплине 

5.2. Методы преподавания дисциплины

При изучении вопросов организации проектного дела используются презентации, выполненные в системе Power Point в сочетании с мультимедийным оборудованием. При изучении САПР КОМПАС чтение лекций происходит непосредственно в среде программного комплекса КОМПАС так же с использованием мультимедийного оборудования. Проведение лабораторных работ происходит в компьютерном классе. Лабораторные работы выполняются в соответствии с разработанными методическими указаниями.

5.3. Перечень основной литературы
	1.
	Капусин В.М., Рудин М.Г., Кудинов А.М. Основы проектирования нефтеперерабатывающих и нефтехимических заводов.- М.: Химия, 2012.- 440 с

	2
	Единая система конструкторской документации. Общие правила оформления чертежей. Минск 2010 г

	3.
	ТКП 45-1.02-295-2014 (02250) Строительство. Проектная документация. Состав и содержание

	4.
	В.Я. Магалиф, Д.М. Иткина, Л.Б. Корельштейн. Монтажное проектирование химических, нефтехимических и нефтеперерабатывающих производств. М.: 2010 -345 с.


5.4. Перечень дополнительной литературы
	6.
	Шестопалов Е.М. Системы автоматизированного проектирования машин и оборудования: учб.-метод. Комплекс..- Новополоцк: ПГУ, 2008.-272 с..

	7
	Шестопалов Е. М. САПР машин и оборудования. Методические указания  к выполнению лабораторных работ .- Новополоцк ПГУ, 2010.-

	8
	Потемкин А. Твердотельное моделирование в системе КОМПАС 3d.-СПб.: БХВ- Петербург, 2004.-512с.


5.5. Перечень нормативной литературы
	1
	ТКП 45-1.02-295-2014 (02250). Строительство. Проектная документация. Состав и содержание.

	2
	ВСН 521-91. Технические требования (монтажные) к проектированию объектов нефтяной и газовой промышленности с применением блоков. Технология производства.

	3
	ГОСТ 21.401-88. Система проектной документации для строительства. Технология производства. Основные требования к рабочим чертежам

	4
	ГОСТ 2.052-2006. Единая система конструкторской документации. Электронная модель изделия. Общие положения
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