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ВВЕДЕНИЕ

Данное методическое пособие разработано для обучения азам инженерной компьютерной графики. К категории обучающихся, для которых методическое пособие будет актуально, относятся:

· обучающиеся общеобразовательных учреждений в рамках информатики, черчения, геометрии, факультативных дисциплин и межпредметных творческих проектов;

· обучающиеся учреждений дополнительного образования научно-технической направленности;

· студенты учреждений начального профессионального образования (НПО) и среднего профессионального образования (СПО) профильных специальностей – в качестве вводного ознакомительного курса;

· студенты НПО и СПО не-машиностроительных специальностей (дизайн, архитектура, конструирование одежды и т.д.).
Целью данной работы является разработка универсального алгоритма построения управляющей программы (УП) для станка с ЧПУ для реализации плоских деталей в CAD/CAM/CAPP системе ADEM. 
Основной особенностью разработки является то, что указания на возможные проблемы построения программы и способы их избегания включены в описание последовательности действий. Данные указания оформлены в виде замечаний к шагам алгоритма, что позволяет избежать возможных затруднений на момент их возникновения, вместо того, чтобы возвращаться к данному шагу, когда проявятся последствия (что обычно происходит на этапе расчета программы).
Обучение всех вышеперечисленных категорий обучающихся методом разработки, проектирования и создания изделий с помощью современных информационных технологий (CAD/CAM системы) и промышленного оборудования (станки с ЧПУ) целесообразно начинать с изделий, в основе построения которых лежит плоский контур. С одной стороны, подобные задачи являются доступными и понятными при различных уровнях подготовки обучающихся, с другой – в зависимости от сложности задания готовое изделие может иметь достаточно сложную геометрическую форму, моделирование которой потребует от обучающегося гибкого пространственного мышления, хороших знаний математического аппарата (тригонометрия, геометрия, стереометрия) и творческого мышления. 
Методические рекомендации основаны на опыте изготовления плоских деталей на станке с ЧПУ, полученном при внедрении в учебно-производственный процесс CAD/CAM/CAPP системы ADEM и в процессе проведения в составе группы специалистов пуско-наладочных работ лаборатории сквозного проектирования, оснащенной станком с ЧПУ «Снайпер-8» производства ОАО НТЦ «Завод‑Ленинец» (г. Санкт-Петербург), а также в ходе подготовки материалов открытых областных семинаров «Современные информационные технологии. Инженерная компьютерная графика», прошедших 14 февраля 2008г. и 11 декабря 2008г на базе МОУДОД «Гуманитарный центр интеллектуального развития» г.о. Тольятти. Автор являлся специалистом, отвечающим за создание и отладку программ для станка с ЧПУ ко всем работам педагогов и учащихся Центра.
Комплекс лабораторных работ «Изготовление плоских деталей. Универсальный алгоритм построения управляющих программ для станка с ЧПУ»
Под плоской деталью будем понимать деталь, в основе которой лежит плоский контур и поверхность без рельефа, так что изготовление сводится к фрезерованию 2.5X. 
На настоящий момент в комплекс входят две лабораторные работы. Лабораторная работа 1 охватывает подготовку контура к обработке и построение управляющей программы, корректной с точки зрения CAD/CAM системы. Обучающиеся изучают основные технологические команды, получают навык построения технологических процессов в ADEM, создания и редактирования технологических переходов, управления маршрутом технологического процесса, добиваются корректного формирования и расчета управляющей программы. Лабораторная работа 2 описывает модификацию контура для получения программы, корректной с технологической точки зрения. 
Обе лабораторные работы ограничиваются деталями, для которых достаточно обработки обводов изделия и отверстий, и фокусируются на фрезеровании с использованием конструктивных элементов «Стенка» и «Колодец». В дальнейшем планируется расширить комплекс, добавив материал по получению плоского чертежа из контрастного изображения, выполнению углублений и нанесению узоров с помощью гравирования. Хотя, овладев представленным на данный момент материалом в достаточной степени, обучающиеся смогут освоить новый самостоятельно.
Для обучающегося, выполняющего плоскую деталь впервые, наиболее естественным будет построить программу таким образом, чтобы инструмент станка просто обходил деталь по контуру (на расстоянии, соответствующем радиусу инструмента), полностью вырезая ее в один проход. При корректном определении переходов технологический процесс будет корректным с точки зрения CAD/CAM системы, и затруднений при получении программы для станка не возникнет. Однако, при практическом выполнении такой программы в момент завершения прохода инструмента по контуру отделение детали от материала с приложением силы приведет к неминуемой деформации детали, сходной с повреждениями в случае недостаточной фиксации материала. При промышленном изготовлении таких плоских деталей (например, деталей конструктора) прорезь, отделяющая деталь от материала, никогда не повторяет контур детали полностью, оставляются перемычки, удерживающие изделие до последнего момента обработки, однако достаточно тонкие, чтобы деталь можно было впоследствии выломать. 
Тем не менее, целесообразно не акцентировать внимание обучающихся на необходимости креплений вырезаемой детали при реализации на станке с ЧПУ. В этом случае наиболее вероятно, что обучающиеся построят программу без креплений, и технологическая ошибка выявится только в момент выполнения первой программы на станке. Однако, целесообразно позволить одному из обучающихся – под контролем руководителя – попытаться изготовить данную деталь, что послужит наглядной демонстрацией различия между моделированием процесса изготовления на компьютере и его реализацией, а также необходимости учета таких реальных параметров, как сопротивление материала, при проектировании технологического процесса. Затем следует разобрать со всей группой допущенные в произведенной попытке изготовления технологические ошибки и перейти к лабораторной работе №2, которая описывает этапы построения корректного с точки зрения реализации технологического процесса. 
В лабораторных работах для иллюстрации алгоритма используются две модели изделий из плоских деталей:
· Модель «Снежинка», разработанная Свиридовой Ю.В. в работе «Реализация межпредметных связей математики и информатики на примере курса «Инженерная компьютерная графика»;
· Конструктор «Бабочка», модель, построенная группой обучающихся под руководством Дарьиной Л.Ю., одной из авторов курса «Инженерная компьютерная графика», перестроенная группой специалистов МОУДОД «ГЦИР» для подготовки к семинару «Современные информационные технологии. Инженерная компьютерная графика» 14 февраля 2008г.
Выбор моделей обусловлен тем, что автору пришлось столкнуться с проблематикой изготовления плоских деталей на станке с ЧПУ при реализации данных изделий. Поэтому закономерно было выбрать именно эти изделия для иллюстрации шагов алгоритма и потенциальных проблем построения. 
Обе модели представляют широкие возможности модификации. 
Согласно схемам в определителе бабочек, конструктор «Бабочка», модель которого рассмотрена в данном пособии, является схематической моделью бабочки семейства парусников, вероятнее всего махаона (Papilio machaon L.), о чем свидетельствует характерная форма кромки переднего и заднего крыльев. Построение рассмотренной модели осуществлялось по уже существующему конструктору «Бабочка» с целью получения точной копии. Однако, получив навык моделирования и реализации деталей данного конструктора на станке с ЧПУ, обучающийся способен самостоятельно сконструировать новые детали крыльев по схемам, приведенным в определителе, и (вместе с уже существующими корпусом и лапками) получить модель любой выбранной дневной бабочки. Принадлежность бабочки к дневным (булавоусым) определяется формой усиков и туловища, путем изменения соответствующих деталей модели можно получить бабочек бражников и т.д. При этом работа сводится к изменению существующего чертежа или модели, ключевые элементы (набор деталей, наличие и расположение пазов, наличие отверстий) не меняются. 

Таким образом, при работе по курсу ИКГ реализуются межпредметные связи не только информатики и математики, черчения, ИЗО, технологии, но и любой другой дисциплины, в данном случае биологии. 
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