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1. Введение

В прошлом учебном  году наша школа выиграла грант корпорации Hewlett Packard (HP) по программе «Transforming teaching and learning through technology». 14 декабря 2007 года [image: image4.jpg]


в школе у нас состоялось открытие «Мобильного мультимедийного компьютерного класса». 
На открытии присутствовали руководители корпорации Hewlett Packard, ОРТ России и представители Министерства образования и науки Самарской области. 

В конце встречи гостям был показан концерт, вручены подарки, изготовленные учениками нашей школы. Одним из подарков, поразивших представителей HP, был «Деревянный компьютер», сделанный учениками 11 класса на станке с ЧПУ с использованием CAD/CAM технологий. 
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Вице-президент, генеральный директор НР в России г-н Оуэн Кэмп (Owen Kemp) заявил, что: «Это первый компьютер с логотипом HP, сделанный в России». 
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Подарок наших ребят стоит в центральном офисе фирмы НР, вместе с грамотами и другими подарками.

Все это меня очень вдохновило, и я решил сделать свой проект. 

Я решил создать не просто компьютер, а ноутбук.  Я второй год посещаю спецкурс 3D-моделирование, у меня уже есть опыт работы с программой 3D-Engrave  и с фрезерным станком. Я уже создал на станке несколько своих работ. Последней моей работой было изготовление модели ордена «Мужества», который я подарил своей бабушке.
Теперь мне хочется сделать подарок школе, так как я люблю свою школу и считаю, что школа дала мне много нужных и полезных знаний для дальнейшей жизни.
2. Анализ объекта
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Работу я начал с того, что внимательно изучил внешний вид ноутбука и его пропорции.
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Просмотрев параметры разных моделей ноутбуков, я выяснил, что отношение длины к ширине ноутбука находится в пределах от 1,27 до 1,6.
Затем я выбрал заготовку для выполнения работы. В качестве заготовки я взял два деревянных бруска с размерами 100 x 70x12 мм.  
После этого я приступил к компьютерному моделированию изделия в программе 3D-Engrave.
3. Компьютерное моделирование изделия
В программе 3D-Engrave  моделирование объемных деталей состоит из двух этапов. Сначала нужно создать в плоскости эскиз элемента, а потом нужно задать для него высоту и форму рельефа. Поэтому первым этапом моей работы было создание эскизов элементов, из которых будет состоять ноутбук.
По моим представлениям, ноутбук должен был собираться из двух частей, каждая из которых изготавливалась бы  на станке  отдельно.

Сначала я продумал, как будут соединяться между собой верхняя и нижняя части и, исходя из этого, я создал основания: верхнее и нижнее (прямоугольники размерами 95x64 мм с вырезами). 
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Эти две детали должны точно подходить одна к другой, поэтому при проектировании мне пришлось  воспользоваться инструментом Grid (сетка), предварительно настроив шаг – 1 мм, чтобы более точно создать контуры деталей.
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3.1 Создание эскизов элементов модели ноутбука
Следующим этапом было создание клавиш. Я решил делать не все клавиши, а блоки клавиш. Мое решение было вызвано тем, что я делаю не копию, а стилизованную модель ноутбука небольшого размера. Если изготавливать все клавиши, то каждая клавиша получилась бы очень маленькой, и было бы трудно изготовить такую модель. Кроме того на клавишах я хотел разместить памятную надпись.
Для создания клавиш мною были использованы прямоугольники со скругленными углами, а клавишу «enter» я выполнил инструментом «многоугольник».
[image: image14.png]


[image: image15.png]



[image: image16.png]


На самом большом прямоугольном блоке я сделал надпись  «School», а на блоке, обозначающем алфавитно-цифровую клавиатуру, номер «42» с помощью инструмента «Draw Text».
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На экране монитора я решил расположить логотип ОРТа. ОРТ – это одна из старейших благотворительных организаций, осуществляющая поддержку образования во многих странах мира. Благодаря ОРТу в нашей школе есть хорошо оборудованные компьютерные классы и лаборатории.
Я скачал логотип  ОРТа из сети Интернет. Импортировать сразу рисунок в программу 3D-Engrave, было нельзя, т.к. в 3D-Engrave можно импортировать файлы формата .bmp.
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Я предварительно открыл файл с изображением логотипа ОРТа в программе Paint, и хотел отредактировать изображение, убрав из него очень мелкие элементы, но открыв файл, я обнаружил, что изображение очень маленькое и увеличить его нельзя. Поэтому мне пришлось рисовать часть логотипа самому.
В программе Paint я нарисовал овал, и внутри овала – параллели и меридианы.
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Затем, я сохранил изображение в формате .bmp и импортировал его в программу 3D-Engrave. Изображение я конвертировал в многоугольник с помощью инструмента Shape – Convert to Polygon.
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С помощью инструмента Draw Text я сделал надписи, выбрав нужное мне начертание шрифтов. 
	
	


[image: image21.jpg]



3.2 Создание рельефов отдельных элементов модели ноутбука
Моделирование рельефа – это достаточно сложный, но интересный  процесс,  так как  от вида и высоты рельефа каждого элемента зависит вид изделия. Моделирование рельефов отдельных элементов мне пришлось выполнять многократно, анализировать результат, менять форму или размер и так несколько раз, пока я не получил вариант, который мне понравился.

Чтобы задать высоту и форму рельефа в программе 3D Engrave есть диалоговое окно Create Relief.
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В результате компьютерного моделирования рельефа каждого элемента изделия, я выбрал следующие параметры:
1. Монитор
· Основание монитора – высота – 4 мм, форма – прямоугольная;

· Экран - высота – 2 мм, форма – прямоугольная;

· Овал - высота – 2 мм, форма – овальная;

· Сетка меридианов и параллелей – высота 1 мм, форма – овальная;

· Буквы «ОRТ» и надписи  - 2 мм, форма - прямоугольная со скруглением;

2. Клавиатура
· Основание клавиатуры - 5 мм, форма – прямоугольная;
· Клавиши - 2 мм, форма – прямоугольная со скруглением;

· Надписи - 1 мм, форма – овальная;
3.3 Компьютерное моделирование процесса изготовления изделия
После того, как рельеф создан, нужно выбрать обрабатываемый материал, диаметр фрезы и форму режущей части, а режимы резания: скорость резания, подача и глубина резания устанавливаются программой и зависят от выбранных параметров.

Чтобы установить  параметры резания в программе 3D Engrave, нужно открыть диалоговое окно Cutting Parameters.
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Я подобрал заготовку нужных размеров из дуба и поэтому установил графе материал Wood (Hard). Модель, изготовленная из этого материала,  будет хорошо смотреться. Сначала, я выбрал фрезу размером 2.5 мм, смоделировал процесс изготовления модели  ноутбука на компьютере и увидел, что текст, вырезанный  такой фрезой, не читается, да и мелкие клавиши проработаны плохо.  Тогда я  смоделировал процесс изготовления изделия фрезами 1,5 мм и 0,8 мм диаметром.

Конечно, внешний вид изделия, выполненного фрезой 0,8 мм гораздо лучше, буквы прорисованы четко, но время изготовления оказалось очень большим – около 18 часов.  А обработка модели фрезой 1,5 меня не очень устраивала, т.к. буквы просматривались не четко. Тогда руководитель проекта мне посоветовала использовать фрезу диаметром 1,5 мм, но со скругленным торцом. В результате я получил хороший результат (четкие буквы) и время на обработку изделия сильно сократилось (почти в два раза).
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Моделирование процессов изготовления монитора и клавиатуры я выполнял  в программе Virtual Modela.

Но сначала нужно  в программе 3D Engrave нужно нажать на кнопку Create tool path,  чтобы программа создала траекторию движения фрезы.
Смоделировав процесс изготовления монитора и клавиатуры, я получил следующие изображения траектории инструмента в программе 3D Engrave:




А так выглядит компьютерная модель ноутбука в программе Virtual Modela. 


Здесь же можно посмотреть, сколько времени будет длиться процесс изготовления изделия.

В программе Virtual Modela с помощью команды  Texture Setup я выбрал текстуру дерева и увидел, как будет выглядеть готовое изделие. 


4. Изготовление изделия на станке
Следующим этапом моей работы было изготовление детали на станке. 

Для изготовления своих работ на уроках по  3D-моделированию мы используем станок Roland Modela MDX-15. Это гравировально-фрезерный станок. Максимальные размеры заготовки, которую можно использовать – 150x100 мм.
Процесс изготовления изделия состоит из двух частей. Сначала станок выполняет черновую обработку, потом его нужно запустить для выполнения чистовой окончательной обработки.

Сначала я установил фрезу диаметром 3 мм с плоским торцом,  и выровнял поверхности заготовок с обеих сторон.
Заготовки устанавливаются на рабочий стол станка с помощью двухстороннего скотча.
После того, как я выровнял поверхности, я поменял фрезу на 1,5 миллиметровую.

Перед тем, как что- то делать с заготовкой (выравнивать или выполнять обработку), нужно настроить положение заготовки в диалоговом окне Layout-Surfacing Setup (Рис.12). Оранжевый прямоугольник – это стол, а синий – заготовка. Белый кружок – это местоположение фрезы. 


Нужно последовательно устанавливать белый кружок во все четыре угла синего прямоугольника (заготовки) и давать команду переместить фрезу в указанное место.

 Когда станок переместит фрезу, нужно убедиться, что фреза располагается над заготовкой. Если фреза при перемещении оказывается не над заготовкой, то нужно переместить синий прямоугольник в нужное место и опять проверить все угловые точки.

Таким образом, мы указываем станку, где находится заготовка.

Перед тем, как запустить станок нужно установить высоту фрезы в нулевое положение, т.е. переместить ее вниз с помощью кнопок, которые находятся на станке, до касания с заготовкой. 

Когда выполнены все этапы, нужно в основном меню программы 3D-Engrave набрать команду File-Output.

Черновая обработка монитора заняла 9 часов 50 минут, клавиатуры – 6 часов 10 мин.
Чистовая обработка монитора заняла 6 часа 47 минут, клавиатуры – 5 часов 25 минут.

5. Вывод
В результате моей работы получился  вот такая модель ноутбука (Рис.18).


В целом я очень доволен своей работой.

Недостатком своей работы я считаю то, что выполнил обработку монитора и клавиатуры на заготовках с разным направлением волокон. Работа смотрелась бы лучше, если бы направления волокон у монитора и клавиатуры совпадали бы.

На праздновании «Последнего звонка» я подарю свое изделие школе, а в будущем, я планирую поступить в Вуз и после окончания найти хорошую высокооплачиваемую работу, чтобы  я имел возможность  оказывать спонсорскую помощь школе и смог бы   подарить уже настоящие компьютеры.
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Основание клавиатуры
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