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Требования к выпускной работе
Актуальность. На данный момент существует большое количество разработок по автоматизации производственных процессов: учебников, учебных пособий, рабочих программ, учебных материалов, дидактических средств. Учебные заведения среднего специального и начального профессионального образования готовят специалистов соответствующих специальностей.

В рамках курса по автоматизации студенты изучают приёмы построения и редактирования трёхмерных объектов в системе ADEM, учатся строить плоские чертежи по объёмной модели тела. Проектирование изделий машиностроения представляет собой сложный творческий процесс, в итоге которого замысел инженера воплощается в виде чертежей, макетов, математических моделей продукта.
В большом количестве разработанных методических рекомендаций, методических указаний к выполнению лабораторных работ отсутствуют какие-либо требования к итоговым работам по пройденному курсу, в качестве исключения указываются рекомендуемые темы.
Нами были разработаны требования к итоговой выпускной работе, направленной на стимулирование обучения, развитие творческого мышления при выполнении курсовых работ в рамках дисциплины.
В нашей заявке мы ограничились стандартным тематическим планом, рабочей программы с требованиями к выпускной работе с примерами, выполненными в CAD системе.
Современный рабочий чертеж детали содержит все необходимые данные для ее изготовления. Эти данные на чертеже представлены в виде изображений, размеров, условных обозначений и текстовых технических указаний на поле чертежа. При выполнении чертежа перечисленные сведения наносятся на поле чертежа последовательно. Таким образом, получение чертежа детали включает следующие операции:
- выбор и получение изображения;

- нанесение размеров и предельных отклонений размеров;

- нанесение обозначений шероховатестей;

- нанесение указаний о допусках формы и расположения поверхностей детали;

- заполнение основной надписи.

При построении компьютерного чертежа необходимо иметь в виду, что компьютерный чертеж – это модель (а не только изображение), поэтому способы его построения отличаются от способов получения «бумажного» чертежа не только заменой карандаша и линейки компьютером.
Вот некоторые советы, позволяющие выполнить эти требования:

- чаще использовать замкнутые контуры при построении изображений;

- рационально использовать непрозрачную раскраску контуров;

- чаще пользоваться операциями зеркального отражения и копирования.

Модель отдельных ее фрагментов и элементов составит:

- черчение вида слева;

- черчение вида в разрезе;

- простановку размеров, работу с текстом;

- оформление чертежа.

Следует отметить особенности твердотелового и поверхностного моделирования в ADEM CAD/CAM, на которые необходимо обратить внимание при выполнении итоговой выпускной работы:

· Рабочий проект может одновременно содержать любое количество отдельных твердых тел и поверхностей. Все конформные преобразования (перенос, поворот, масштабирование) выполняются одинаково для всех типов объектов с учетом абсолютное (мировой) и относительной (локальной для данной операции) системы координат;

· Автоматическое построение пространственных моделей на основе рассчитанных сечений;

· Использование плоских построений для формирования пространственных тел без дополнительных преобразований;

· Использование в качестве основы пространственных построений как плоских контуров, так и ребер и граней, созданных или импортированных тел и поверхностей;

· Работа в произвольно ориентированных рабочих плоскостях;

· Полноценное твердотелое моделирование с использованием как булевых, так и базовых операций;

· Единые методы работы с твердотелыми телами, поверхностями и открытыми оболочками;

· Осуществление взаимодействия между твердыми телами и поверхностями (например, обрезка твердого тела поверхностью или поверхности твердым телом);

· Локальные операции редактирования (метод применим как к собственным так и к импортированным моделям);
· Построение сопряжений заданным радиусом (постоянным или переменных), а также фасок (равносторонних или разносторонних) на ребрах твердых тел и открытых оболочек;

· Уникальные операции удаления отдельных граней тела и автоматическое достраивание его до замыкания (в частности, это позволяет эффективно редактировать модели, импортированные из других систем);
· Работа со сборками включает в себя функции по заданию взаимного расположения деталей, анализу пересечений и определению величин зазоров;

· Автоматическая генерация чертежных видов на базе пространственной модели;

· Получение вырезов, разрезов и сечений;

· Импорт объемной геометрической информации через IGES;

· Импорт и экспорт объемной геометрической информации через SAT, STL, STEP;
· Подготовка данных для быстрого прототипирования.

Кроме этого, следует еще обратить внимание на чертежи.  Чертеж общего вида поясняет конструкцию изделия и принцип его работы. В общем случае чертеж общего вида должен содержать:

а) изображение (виды, разрезы, сечения), текстовую часть и надписи, необходимые для понимания конструктивного устройства изделия, взаимодействия его составных частей и принципа работы;

б) наименования, а также обозначения (если они имеются) тех составных частей, для которых необходимо указать данные (техническую характеристику, количество, материал, принцип работы и др.) или запись которых необходима для пояснения чертежа общего вида, описания принципа работы изделия, указания о составе и др.;

в) размеры и другие наносимые на изображение данные (при необходимости);

г) схему (если она требуется, но не оформляется отдельным документом);

д) техническую характеристику изделия, если она необходима для удобства сопоставления вариантов по чертежу общего вида.

Сборочный чертеж необходим для рациональной организации производства изделия. При необходимости включают информацию о работе изделия и взаимодействии его частей. Сборочный чертеж изделия должен содержать:

а) изображения изделия, дающие представление о расположении и взаимной связи составных частей, соединяемых по данному чертежу и обеспечивающие возможность сборки и контроля;

б) размеры, предельные отклонения и другие параметры и требования, которые выполняют по данному чертежу. Можно указывать в качестве справочных размеры деталей, определяющие характер сопряжения;

в) указания о характере сопряжения и методах его осуществления;

г) номера позиции составных частей, входящих в изделие;

д) габаритные размеры;

е) технические характеристики;

ж) установочные, присоединительные и другие необходимые справочные размеры;

з) координаты центра масс (при необходимости).

 Монтажные чертежи содержат изображение монтируемого изделия; изображение изделий, а также полное или частичное изображение устройства, к которому изделие крепится; установочные и присоединительные размеры с предельными отклонениями, перечень составных частей, необходимых для монтажа, технические требования к монтажу изделия.

Чертежи деталей выполняют с учетом следующих требований: на рабочем чертеже изделия указывают размеры, предельные отклонения, шероховатость поверхности и другие данные, которые обеспечивают необходимое качество изготовления и сборки изделия. Технологические указания на рабочих чертежах не помещают, но в виде исключения можно:

а) указать способы изготовления и контроля, если они единственные, гарантирующие требуемое качество изделия;

б) дать указания по выбору вида технологической заготовки;

в) указать определенный технологический прием, гарантирующий обеспечение отдельных технических требований к изделию, которые невозможно выразить объективными показателями.

Рекомендованные темы итоговых работ:

1. Проектирование твердотельной модели изделия по заданному чертежу (эскиз).

2. Проектирование геометрической модели конструкции по заданному чертежу (эскиз).

Примеры выполнения выпускных работ
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Пояснительная записка

В настоящее время современное производство все более приобретает интегрированный характер. Наибольшую эффективность имеет использование мощных CAD/CAE/CAM-систем, в которых на основе созданной CAD модели производится инженерный анализ будущего изделия и рассчитываются управляющие программы   (УП) для обработки этих изделий на станках с ЧПУ. Современный специалист должен не только хорошо владеть навыками создания компьютерной модели, но и знать способы использования полученных результатов для изготовления опытных образцов и инструментальной оснастки, уметь разрабатывать  технологические процессы обработки деталей на автоматизированном оборудовании. Применение оборудования с ЧПУ  для изготовления деталей в условиях мелкосерийного и серийного производства является наиболее  перспективным направлением  повышения производительности и качества механической обработки. В то же время, современный уровень развития систем подготовки производства сделал возможным применение станков с ЧПУ в условиях единичного (например – инструментального) производства.

Применение интегрированного метода подготовки производства новой продукции на основе CAD/CAM-систем позволяет эффективно решать и задачу быстрого оформления технологической документации (ТД) в виде маршрутных и операционных  технологических карт. При этом значительно облегчается оформление графической информации в картах эскизов и снижается вероятность ошибок.

Дисциплина является одной из главных составляющих общего направления по изучению CAD/CAM-систем.
Программа состоит из следующих основных блоков:

1. Учебно-тематического плана.

2. Разделов модуля с комментариями по их использованию при реализации учебно-тематического плана.

3. Перечень практических работ включенных в учебный модуль

Цель и задачи обучения: 

Цель: изучение практического курса работы в ADEM CAD с целью получения и максимального использования информации о чертежно-графической системе в учебном процессе.

Задачи: 
· научить учащихся чтению технической документации;
· научить практическим навыкам анализа технологической формы изделия;
· научить подбору оптимальной заготовки и наилучшего варианта  последовательности всех действий, необходимых для превращения заготовки в готовую деталь, определения места ее положения при сборке конструкций, монтаже и ремонте.
Требуемый начальный уровень подготовки слушателей
Данный учебный модуль предполагает наличие базовой подготовки в областях: информатика, машинная графика, моделирование, компьютерное проектирование изделий, технология машиностроения.
Формы проведения занятий:

· лекции с демонстрацией и разбором готовых заданий;

· практические работы по созданию CAD-моделей, выполняемые на компьютере по заданному методических рекомендациях алгоритму;

· выполнение практического задания с использованием реального информационного материала.
Требования к уровню освоения содержания дисциплины

В результате изучения дисциплины студенты должны:
· знать особенности технологии обработки заготовок с применением станков с ЧПУ;

· иметь представление о траектории движения инструмента УП,

· уметь применять на практике САПР технологических процессов для оформления ТД.

Способы отслеживания достижения результатов обучения

В процессе обучения слушатель выполняет лабораторный практикум (Приложение 1). Практические навыки слушатель отрабатывает на практических заданиях. В завершение обучения слушатели выполняют выпускную работу.
Тематический план

	№
	Темы лекционных занятий
	Кол-во часов

	1.1
	История развития средств автоматизации чертежно-графических работ. Чертеж и его история. Средства создания технической документации.
	2

	1.2
	Автоматизированная разработка конструкторской и технологической документации. Системы автоматизированного проектирования. Технические средства САПР. Периферийные устройства ЭВМ. Программные средства САПР
	2

	2.1.
	Обзор отечественных и зарубежных CAD/CAM систем. Универсальные системы низкого уровня. Универсальные системы среднего уровня. Полномасштабные универсальные системы. Основные требования к прикладному программному продукту учебного назначения  
	6

	2.2
	Введение в CAD/CAM систему ADEM. Концепция сквозного проектирования в CAD/CAM/TDM ADEM.
	2

	2.3
	Типовые элементы конструкций, прочностные расчеты в САПР. 
	2

	2.4.
	Оценка технологичности конструкций в САПР. Функции проектирования изделий из листового металла. 
	2

	3.1
	Введение в технологию сквозного проектирования «от идеи до изготовления». Виды и принципы технологического проектирования. 
	4

	3.2.
	Технологическое проектирование в САПР: разработка техпроцессов, подготовка управляющих программ для станков с ЧПУ на примере CAD/CAM/CAPP ADEM.
	4

	3.3.
	Отладка техпроцессов механообработки и упреждающий контроль качества изделий в CAM-системах на примере системы ADEM. Связь САПР с оборудованием с ЧПУ. Постпроцессоры.
	4

	4.1
	Передача управляющих программ на оборудование с ЧПУ на  примере малогабаритного фрезерно-гравировального станка. Управление станком с ЧПУ.
	1

	4.2
	Диагностика при обработке на станках с ЧПУ в режиме реального времени. Применение ADEM и малогабаритных станков с ЧПУ в учебном процессе.
	1

	4.3.
	Сквозное проектирование на предприятии (экскурсия на участок изготовления пресс-форм предприятия по производству товаров народного потребления). 
	2

	ВСЕГО (часов)
	32


Приложение 1

Перечень практических работ, включенных в вариативный модуль 
	№ п.п.
	Темы практических занятий
	Количество часов

	1.
	Плоское моделирование и черчение в системе ADEM/ Основные функции плоского моделирования. Плоское черчение и моделирование: черчение вида слева, создание нового документа, настройка параметров черчения, построение окружностей, простановка размеров, простановка размеров на виде в разрезе, оформление чертежа, добавление текста, позиционирование чертежа, добавление стандартной рамки
	16

	2.
	Твердотелое объемное моделирование: создание нового документа, настройка параметров моделирования, создание основного элемента корпуса, построение тела вращения, операция «объединение», построение сквозного отверстия, построение отверстия заданной глубины, создание внутренней поверхности вращения, создание фланцев под болтовые соединения, построение скругления под болтовые соединения, создание фаски, редактирование объемной модели, изменение глубины отверстия при помощи дерева модели, изменение фаски при помощи редактирования профиля.
	16

	3.
	Функции поверхностного моделирования: построение сечения, построение сечения по направляющей, построение сечения со слиянием, построение поверхностей по сетке сечений, построение поверхности по сетке сечений со слиянием, построение поверхностей по трем ребрам,  затяжка, построение слияния двух окружностей.
	2

	4.
	Гибридное моделирование: открытие файла, настройка параметров моделирования, построение лопасти по сечениям, построение скруглений, скругление цепочки ребер, разворот нормали, затяжка грани, сохранение модели.
	2

	5.
	.Выполнение итоговой работы
	4

	ВСЕГО (часов)
	40
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