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Введение

Актуальность
В современном информационном обществе необходима подготовка специалистов в области конструирования и проектирования, не только владеющих классическими приемами создания чертежной документации, но и обладающих высокой квалификацией в области информационных технологий и инженерной компьютерной графики;

Подготовка специалистов такого уровня успешна только тогда, когда она начинается в учреждениях среднего общего образования и планомерно продолжается в учреждениях среднего и высшего профессионального образования.

Постановка проблемы

В нашем классе традиционно проводится новогоднее классное чаепитие, где мы поздравляем друг друга с Новым годом и дарим подарки. Так как я посещаю курс по 3D моделированию и изучаю САD/CAM-технологиям, то я решила смоделировать и изготовить набор свечей. Эти свечи я решила подарить  нашим учителям к Новому году.

Особое место среди CAD/CAM систем занимают системы, которые позволяют обеспечить сквозное проектирование: от моделирования до запуска изделия в производство. Но в основе всех CAD/CAM систем лежат одни и те же принципы. Значит, изучив один такой программный продукт, потом легче овладеть другими.

МОУ средняя школа № 46, являясь авторизованным партнером группы компаний «ADEM», имеет в своем оснащении профессиональное программное обеспечение последних разработок CAD/CAM/CAPP ADEM 8.2.

Учебно-производственный процесс осуществляется с применением учебного гравировально-фрезерного станка с ЧПУ «Снайпер‑8». 

Цель и задачи проекта

Получить начальные навыки моделирования в программе ADEM.
Задачи:

· Создать компьютерные модели свечей.

· Смоделировать пресс-формы.

· Разработать программу для изготовления пресс-формы на станке с ЧПУ.

· Изготовить пресс-форму.

· Отлить свечи.

Основное содержание

Прежде чем создавать компьютерную модель своего подарка,  я просмотрела свечи, которые есть у нас дома, в магазинах и решила, что мои свеча будет иметь форму:

· сферическую с плоским дном для лучшей устойчивости;

· звезды с закруглёнными рёбрами;

· ёлки с закруглёнными рёбрами;

· снеговика.

 Затем я в сети Интернет  просмотрела информацию, о том какие материалы можно использовать для получения отливок. Материал для отливки я решила использовать парафин – он был у нас дома в достаточном количестве.

Так как на уроках 3D моделирования нас обучают работе в программе CAD/CAM/CAPP ADEM, то для работы я использовала именно её.
Я разработала модели свечей: звезда, ёлка, снеговик и шар. У меня получился набор свечей, представленный на Рис.1
Далее я создала для них пресс-формы (Рис.2).
Теперь надо было изготовить пресс-формы на станке и отлить настоящие свечи. Как это было я расскажу на примере первой свечи, которая имеет сферическую форму.

I. Создание модели свечи сферической формы с плоским дном.

В модуле 2D рисуется окружность диаметром 40 мм. Провожу отрезки на расстоянии 17 мм от центра. Окружность строится от начала координат
Используя инструмент модуля 3D Сфера [image: image1.png]


, получаю шар. Из отрезков инструментом Смещение [image: image2.png]


 получаю плоскости, продлеваю их и инструментом Триммирование телом отсекаю наружные части сферы. Делаю скругление 2 мм. Получаю модель свечи (Рис.3).

II. Получение пресс-формы
Ход построения:

Выбрать инструмент Разделение пресс-формы[image: image3.png]


.

Щёлкнуть мышкой по модели свечи и у нас появится две половинки пресс-формы для изготовления данной детали (Рис.4)
Для удобства работы уберём с экрана одну половинку пресс-формы и само тело. Для этого:

· В инструменте Сделать невидимым[image: image4.png]


 выбрать 3D только.

· Щёлкнуть мышкой по одной половинке пресс-формы, а затем по свече.
· Нажать клавишу <Esc>.

Осталась одна половинка пресс-формы (Рис.5). Для того, что бы вовнутрь собранных двух пресс-форм можно было залить парафин, в пресс-форму надо сделать отверстие в верхней части. 

Строим прямоугольник, создаём из него объёмное тело – параллелепипед (Рис.6) и вычитаем его из пресс-формы булевой операцией.

Теперь необходимо переместить пресс-форму так, чтобы начало системы координат было в центре сферического отверстия. Для этого надо: 

· Щёлкнуть по инструменту Вид на рабочую плоскость[image: image5.png]


.

· Щёлкнуть по инструменту Абсолютная рабочая плоскость YZ[image: image6.png]


. Деталь будет выглядеть как на Рис.5.

· Выбрать инструмент Перенос[image: image7.png]


, указываем пресс-форму, нажимаем клавишу <Esc>, притягиваемся к центру ребра, нажимаем клавишу <Home>, нажимаем клавишу <Пробел>. Щёлкаем по инструменту Выбор элементов[image: image8.png]i



. 

Система координат оказалась на ребре пресс-формы. Перемещаем её далее:

· Нажать на инструмент Абсолютная рабочая плоскость XY[image: image9.png]


.

· Провести диагонали на пресс-форме (Рис.8).

· Выбрать инструмент Перенос[image: image10.png]


, указать пресс-форму, нажать клавишу <Esc>, притянуться к центру пресс-формы, нажать клавишу  <Home>, нажать клавишу <Пробел>. Щёлкнуть по инструменту Выбор элементов[image: image11.png]i



. Деталь переместиться по отношению к осям системы координат (Рис.9).

Для того, чтобы во время отливки свечи, парафина не вытек, надо сделать отверстия для крепления двух половинок пресс-формы винтами. Чертим отверстия на звготовке пресс-формы. Для этого воспользуемся инструментами модуля 2D Окружность заданного диаметра. Пресс-форма получилась как на Рис.10.

III. Создание компьютерной программы
Технологические процессы и управляющие программы создаются в другом модуле. Для смены модуля надо в пункте меню Модуль выбрать AdemCAM/CAPP. Здесь нам надо будет построить программу для станка с ЧПУ, по которой будет изготавливаться  пресс-форма свечи.

Для создания программы мне пришлось изучить основы механообработки по учебнику «ADEM CAD/CAM/CAPP. Черчение, моделирование, механообработка». Авторы: Быков А.В., Силин В.В., Семенников В.В., Феоктистов В.Ю.
Для изучения основ создания программ для станков с ЧПУ я пользовалась руководством к программе ADEM. 

Ход построения:
1. Выбрать инструмент Начало цикла[image: image12.png]


.

Из раскрывающегося списка  выбрать координаты.

Ввести новые координаты: X и Y оставить по 0, Z=10 Рис.11.

2. Выбрать инструмент Безопасная позиция [image: image13.png]


. Включить флажок в поле Коордтната Z и задать ей значение 10.

3. Выбрать инструмент Плоскость холостого хода [image: image14.png]


. Включить флажки Модальная команда и вкл/выкл. Переключатель стоит в положении Параллельно плоскости XY. Установить координату Z=10.
4. Выбрать инструмент Заготовка [image: image15.png]


.

Из раскрывающегося списка выбрать Контур. Появится новое окно, в котором щёлкнуть по кнопке С экрана. 

Включить 3D рёбра Указать мышкой нижний контур формы.
Ввести координаты: Zmax=0, Zmin= -20 – это толщина заготовки (Рис. 12).

5. Щёлкнуть по инструмету Фрезеровать 2,5 x[image: image16.png]


. 

В Конструктивном элементе выбрать Плоскость.

Установить: Подача 600, Глубина резания 40. Тип обработки оставить эквидистанта (Рис 13).

6. Открыть вкладку Дополнительные. Включить  Многопроходная обработка по оси Z.
Из раскрывающегося списка выбрать Глубина прохода и поставить 1 (Рис 14).

7. Открыть вкладку Инструмент. 

Из раскрывающегося списка выбрать концевая сферическая. Поставить 
диаметр 3. Позиция 0 (Рис.15).
8. На вкладке Врезание/коррекциявключить флажок в поле Врезание, из раскрывающегося списка выбрать По нормали, поставить подачу150.
9. На вкладке Подход, отход отключить подход и отход.

10. Открыть вкладку Место обработки. 

В поле Глубина КЭ – выбрать Глубина. С клавиатуры ввести 19. Щёлкнть по кнопке [image: image17.png]


 и из раскрывающегося списка выбрать Контур. 

Включить 3D рёбра и указать контур сферического отверстия на заготовке. Проверьте, контур должен быть замкнут.Нажать клавишу <Esc>. Будет добавлен контур (Рис. 16).
Щёлкнуть по кнопке [image: image18.png]


, выбрать Поверхность. Включить Цепочка граней и щёлкнуть по обрабатываемой поверхности.Нажать клавишу <Esc>. Будет добавлена поверхность.

Щёлкнть по кнопке [image: image19.png]


, выбрать Контрольная поверхность и указать ту же поверхность обработки. Нажать клавишу <Esc>. В окне проекта первая поверхность пропадёт.Щёлкнуть по кнопке ОК диалогового окна. (Рис. 17).
Мы разработали технологический процесс фрезерования сферической поверхности пресс-формы, но чтобы отливки из парафина легче было доставать необходимо добавить чистовую обработку. Воспользуемся опять операцией фрезеровать 2,5х. Выбираем конструктивный элемент Плоскость, задаём подачу 600, глубина резания 50, тип оработки – Зигзаг. Вводим все необходимые дальнейшие параметры. 

Для сверления крепёжных отверстий разрабатываем технологический процесс для создания отверстий.

Техпроцесс для изготовления пресс-формы готов (Рис.18). Теперь надо написать текст программы. Для этого надо:

· Щёлкнуть по инструменту Расчитать все объекты[image: image20.png]


 
·  Щёлкнуть по инструменту адаптер[image: image21.png]


.

Программный комплекс CAD/CAM/CAPP ADEM написал текст управляющей программы по готовому технологическому процессу. Файл с программой я скопировала на дискету и вставила её в компьютер станка «Снайпер-8».
IV. Изготовление пресс-формы на станке

Изготавливалась пресс-форма на гравировально-фрезерном станке с ЧПУ «Снайпер‑8». Для этого была использована заготовка размером 40 на 60 из МДФ. МДФ - древесноволокнистые плиты средней плотности. Этот материал неплохо обрабатывается на станке и у нас в школе он находится в большом количестве. Поэтому для изготовления пресс-форм использовался именно этот материал. Процесс изготовления пресс-форм представлен в приложении на фотографиях (Рис.19). 
V. Отливка свечей

Для изготовления свечей использовался расплавленный парафин. Он заливался в фресс-форму, собранную из двух половинок и скреплённых болтами. Для лучшего отсоединения застывшей отливки от формы, стенки формы выстилались фольгой. Перед заливкой парафина вставлялся фитиль и прикреплялся к верхней грани формы Рис.20. Остывал и затвердевал парафин в течение 12 часов. Затем пресс-форма разбиралась и из неё доставалась свеча (рис.21).
Вывод

В результате моей работы я получила набор свечей и представление о процессе сквозного проектирования.

К сожалению, я не успела изготовить пресс-формы для остальных свечек: звезда, ёлка и снеговик, потому что сломался станок, и его увезли в ремонт. Но я эту работу продолжу и обязательно сделаю все пресс-формы, которые у меня есть.

А самый главный результат моей работы – это то, что я осуществила процесс сквозного проектирования. От идеи до реального изделия. 
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	Рис. 1. Набор новогодних свечей.

	[image: image24.jpg]



	[image: image25.jpg]




	[image: image26.jpg]




	Рис. 2. Пресс-формы для звезды, ёлки и снеговика.
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	Рис. 3. Модель свечи
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	Рис. 4. Пресс-форма
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	Рис 5. Половинка пресс-формы
	Рис.6. Булева операция
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	Рис.7. Система координат не на месте.
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	Рис.8. Определение центра
	Рис.9. Система координат перенесена
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	Рис.10. Пресс-форма с крепёжными отверстиями
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	Рис.11. Задание координат
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	Рис. 12. Определение заготовки

	[image: image39.png]Opeseposars: 25¢
Spesarwe /Koppoawn | Mlomon/Onon | Ornwwesaws |
Nopamerps! | Soronarenwe | Oonsoauern | Bucosookopocr

Koncrpyrsrst anevenr
(5] [Konogeu S

MapameTps! nepexona|





	[image: image40.png]peseposate: 2.5¢ =

Bposarwe /Koppes | Momon/Ovon | Omwassaws | Meorootpaton |
Mopaverp | aromarerme | Oonspaumsrn | Bucooorspocran | e |

Koncrpyrsrst anevenr

(5] s ] >

MapameTps! nepexona

e L~y | -






	Рис. 13. Режимы резания
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	Рис.14. Режимы резания
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	Рис.15. Выбор инструмента
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	Рис. 16. Определение контура обработки
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	Рис. 17. Назначение поверхности обработки
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	Рис.18. Техпроцесс
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	Рис. 19. Процесс изготовления пресс-форм на станке
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	Рис. 20. Отливка свечей
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	Рис.21. Готовые свечи
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