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1. 
Пояснительная записка
Дисциплина «Системы автоматизированного проектирования нефтехимических производств» относится к циклу общепрофессиональных и специальных дисциплин, формирующих знания инженера-технолога заводов по переработке нефти и газа в области применения современных методов автоматизированного проектирования. 

1.1. Целью курса является инженерная подготовка специалистов в области автоматизированного проектирования нефтехимических производств.
1.2. Задачи изучения дисциплины:

· изучение организационных основ проектного дела;

· овладение навыками проектирования нефтехимических производств с использованием САПР КОМПАС;

· овладение навыками прочностных расчетов трубопроводов с использованием программы СТАРТ.

В результате изучения дисциплины студент должен:

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

· область применения пакетов САПР, широко используемых для проектирования нефтехимических производств;
· возможности САПР КОМПАС, ускоряющие процесс проектирования нефтехимических производств;

· возможности программы СТАРТ, позволяющей проектировать внутрицеховые и общезаводские трубопроводы.

Уметь:

· быстро определять необходимость использования в процессе проектирования 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 проектирования, и требования к составу проекта;

· находить оптимальные проектные решения;

· осваивать и постоянно совершенствовать свои умения по использованию средств (программные продукты), позволяющих автоматизировать процессы проектирования 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 нефтехимических производств» включает: 

· курс лекций (34 часов), состоящий из 11 тем в которых в логической последовательности рассматриваются организация проектного дела в РБ, структура проектных организаций, методы проектирования с использование 3D моделирования в программах КОМПАС и СТАРТ;

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

Тема 1. Состав нормативных документов по организации проектного дела в РБ
Цель, задачи и сущность процесса проектирования. Определение терминов: проект, проектирование, конструирование. Состояния проектного дела в нефтехимической промышленности РБ. Нормативная документация, определяющая состав архитектурного проекта и последовательность его утверждения. Состав и структура строительного проекта.

Тема 2. Организация работ в проектных отделах
Разбиение проекта на части (разделы). Документооборот в проектном отделе. Общая схема выполнения предпроектных и проектных работ. Роль главного инженера проекта. Экспертиза проектов.
Тема 3.Системы 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 4 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 5. 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 чертежей.

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 «сборок». Построение отдельных элементов в контексте сборки. Разнесенные виды, проверка модели на пересечения и соударения
Тема 7.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 8.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 9. 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 10. 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.

Тема 11. Расчет трубопроводов с использованием программы 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. Анализ результатов. Редактирование исходного трубопровода.

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
	Лабороторные
	
	
	

	1
	2
	3

	4
	5
	6
	7

	1
	Лекция. Цель, задачи и сущность процесса проектирования. Определение терминов: проект, проектирование, конструирование. Состояния проектного дела в нефтехимической промышленности РБ. Нормативная документация, определяющая состав архитектурного проекта и последовательность его утверждения. Состав и структура строительного проекта.

Практическое занятие. Знакомство со структурой и содержанием документа ТКП 45-1.02-2 5-2014 Проектная документация. Состав и содержание

	2
	2
	Презентация, УМК. 

Текст ТКП 45-1.02-2 5-2014 Проектная документация. Состав и содержание 
	[1],[2],[3], [6]
	

	2
	Лекция. Разбиение проекта на части (разделы). Документооборот в проектном отделе. Общая схема выполнения предпроектных и проектных работ. Роль главного инженера проекта. Экспертиза проектов 
	2
	
	Презентация, УМК
	[1],[2],[3], [6]
	Мин-контрольная работа № 1

	3
	Лекция. Системы САПР различного уровня:
1.Системы нижнего уровня (2D проектирование): Visio, Автокад.

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

3.Системы высокого уровня: PDMS, SmartPlant 3D

	2
	
	Презентация, УМК
	[6]
	

	4
	Лекция. Описание и возможности настройки главного экрана системы КОМПАС. Типы поддерживаемых документов: чертеж, фрагмент, текстовый документ, спецификация, деталь, сборка. Встроенная база данных (библиотеки). Принципы создания трехмерных моделей. 
Практическое занятие. Создание трехмерных моделей с использованием инструментов: выдавливание, вращение.

Практическое занятие. Создание трехмерных моделей с использованием инструментов кинематическая операция, по сечениям
	2
	2
2
	Презентация, УМК.
Методические указания к лабораторным работам

Методические указания к лабораторным работам
	[6] ,[8]
	Миниконтрольная работа № 2

	5
	Лекция. Способы создания составных изображений с использованием булевых операций: объединения, вычитания и пересечения. Массивы, скругления, фаски. 
Лекция. Построения во вспомогательных плоскостях. Создание тонкостенных оболочек. Формирование свойств моделей. Оформление трехмерных чертежей.

Практическое занятие. Создания 3D моделей с использованием булевых операций. Использование инструментов: массивы, скругления, фаски.
Практическое занятие. Построения во вспомогательных плоскостях. Создание тонкостенных оболочек. Формирование свойств моделей


	2
2


	2
2
	Презентация, УМК

Методические указания к лабораторным работам
	[6] ,[8]
	Миниконтрольная работа № 3

	6
	Лекция. Специфические инструменты документа «сборка». Назначение сопряжений. Добавление компонентов сборки из файла. Установка в сборку стандартных изделий. 
Лекция. Редактирование отдельных элементов в документе «сборок». Построение отдельных элементов в контексте сборки. Разнесенные виды, проверка модели на пересечения и соударения
Практическое занятие.  Создание модели реактора- построение деталей индивидуального изготовление. Практическое занятие.  Установка на площадку опор и корпуса реактор. Сборка стандартных элементов
	2
2


	2
2


	Презентация, УМК

Методические указания к лабораторным работам
	[6] ,[8]
	

	7
	Лекция. Построение ассоциативных видов:

· ориентация главного вида,

· схемы расположения видов,

· масштаб,

· отключение проекционной связи,

· разрушение ассоциативных связей,

оформление чертежей.
Практическое занятие. Автоматическое построение главных видов чертежей на основе трехмерных моделей
Практическое занятие. Автоматический перенос размеров с трехмерных моделей в чертежи. Создание разрезов, видов по стрелке, выносных элементов
	2
	2
2
	Презентация, УМК
Методические указания к лабораторным работам
	[6] ,[8]
	Миниконтрольная работа № 4

	8
	Лекция. Оформление текстовых конструкторских документов. Настройка параметров текста. Оформление таблиц. Работа с формулами. Вставка текстовых шаблонов. Создание списков. Вставка в текст графических изображений
Практическое занятие. Создание конструкторских текстовых документов с использованием текстового редактора КОМПАС
	2
	2
	Презентация, УМК
Методические указания к лабораторным работам
	[6] ,[8]
	

	9
	Лекция. 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. 
Лекция. Редактирование текстовой части спецификации. Размещение спецификации на листе. Передача новых объектов спецификации из чертежа или модели в документ-спецификацию. Сортировка объектов спецификации

Практическое занятие. Создание спецификаций для деталей индивидуального изготовления, для библиотечных изделий. Создание спецификаций в чертежах и моделях.
	2
2
	2
	Презентация, УМК
Методические указания к лабораторным работам
	[6] ,[8]
	Миниконтрольная работа №5

	10
	Лекция. Проектирование трубопроводов с использованием Библиотеки «3D Трубопроводы». 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.

Лекция. Проектирование трубопроводов с использованием Библиотеки «Технология. ТХ». Создание плоских чертежей трубопроводов с использованием элементов из встроенных библиотек. Автоматическое создание  на основе созданных чертежей трехмерных моделей трубопровода. Передача данных из Компаса в программу прочностных расчетов трубопроводов СТАРТ.

Практическое занятие. Проектирование трубопровода с использованием библиотеки 3D-создание трасс и траекторий. Расстановка арматуры
Практическое занятие. Наполнение контейнеров шаблонами труб Автоматическое построение трубопровода
Практическое занятие. Проектирование трубопровода с использованием библиотеки Технология. ТХ – построение трубопровода с использованием имеющихся каталогов 
Практическое занятие. Наполнение каталогов авторскими элементами
	2

2
	2
2
2
2
	Презентация, УМК
Методические указания к лабораторным работам
	[6] ,[8]
	Миниконтрольная работа №6

 Миниконтрольная работа №7

	11
	Лекция. Назначение и возможности системы СТАРТ. Реальная конструкция трубопровода и его расчетная модель. Нагрузки и воздействия, учитываемые при расчете трубопроводов на прочность. 
Лекция. Опоры трубопроводов. Осевые, угловые и сдвиговые компенсаторы. Анализ результатов. Редактирование исходного трубопровода.

Практическое занятие. Разработка расчетной модели трубопровода. Предварительная расстановка опор и компенсаторов температурных перемещений
Практическое занятие. Анализ результатов расчета. Редактирование схемы трубопровода. Повторный расчет
	2
2
	2
2
	Презентация, УМК
Методические указания к лабораторным работам
	Справка пакета СТАРТ
	Миниконтрольная работа №8


4. ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

4.1.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. В каждую контрольную входят три задания. За правильно выполнено задание начисляется три балла. Таким образом, максимальная оценка за мини-контрольную работу составляет девять 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 курсового проекта по дисциплине «Оборудование НПЗ».
4.2. 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 практических занятий происходит в компьютерном классе. Работы выполняются в соответствии с разработанными методическими указаниями.
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