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Направление программы ДО: научно-техническое.

Программа ДО разработана для учащихся 6 – 11 классов и педагогов ДО.

Количество часов: 72 часа.
Пояснительная записка.
Цель программы «3-D моделирование и прототипирование» - обучить школьников и педагогов использованию современных информационных технологий при моделировании конструкторских изделий с проектированием и изготовлением  деталей на 3-D принтере.
Задачи дополнительной образовательной программы.
Образовательные:
· обучение методам компьютерного 3D моделирования изделий, как современного аналога предмета “ЧЕРЧЕНИЯ” с изготовлением чертежей детали в проекциях;
Развивающие и воспитательные:
·  развитие самостоятельности и способности обучающихся решать творческие, изобретательские и рационализаторские задачи;
·  привить основные навыки производственно-трудовой деятельности;

·  развитие основных понятий о современной организации высокотехнологичного производства.

· воспитание у детей трудолюбия, коллективизма, творческого подхода к делу;

·  воспитание бережного отношения к материально-технической базе.

Принципы обучения:

· творческая активность, сознательность, последовательность, связь теории с практикой, систематичность, принцип наглядности.

Педагогические образовательные технологии, используемые в работе:

· системный подход;

· модульное обучение;

· взаимо- и самообучение;

· алгоритм;

· развитие критического мышления;

· дискуссия.

В связи с повышенной сложностью, вниманием и напряжением в работе, используемых приборов и инструментов, в целях безопасности и рационализации работы предусматривается наполняемость групп не более 10 человек.
По окончанию обучения учащиеся должны знать:

· основные современные подходы к 3D моделированию;
· способы разработки чертежей деталей и изделий, в том числе сборку узлов;

· технологию обработки материалов;

· приёмы сборки простейших механических систем;

· правила техники безопасности и выполнять их.

Содержание программы объединения
 «3-D моделирование и прототипирование»
ПРИМЕРНЫЙ ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН
	п/п
	Тема
	Количество часов

	
	
	всего
	на теорию
	на практику

	1
	Вводное занятие. Правила техники безопасности на занятиях по 3-D моделированию и прототипированию. 
	2
	2
	

	2
	Знакомство с конструкторской программой “AutoCAD”. Базовые понятия предмета “ЧЕРЧЕНИЕ”. Правила создание эскизов и простых чертежей.
	4
	2
	2

	3
	Конструкторский пакет “T-Flex”. Конструирование деталей в 2D  и 3D.
	12
	4
	8

	4
	Создание 3D моделей деталей в T-FLEX CAD
	12
	4
	8

	5
	Основные принципы создания 3D сборок в T-FLEX. Моделирование кинематики в T-FLEX. Знакомство с механизмами трансформации
	8
	4
	4

	6
	Объемные стереолитографические детали. 3D принтеры Ultimaker, Fenix. Программы 3D печати “CURA”, “Repetier-Host”. Технология 3D печати ”. 
	20
	8
	12

	7
	Создание простейших 3D деталей на 3D принтере. 
	14
	
	14

	
	Итого:
	72
	24
	48


1. Вводное занятие – 2 часа

Инструктаж по технике безопасности. Инструктаж по пожарной безопасности и электробезопасности. Инструктаж по санитарии. Распорядок дня. Расписание занятий. Программа занятий на курс.
Правила техники безопасности на занятиях по 3-D моделированию и прототипированию.
Теоретические сведения:
Знакомство с лабораторией 3-D моделирования и прототипирования, ее материально-технической базой.

Техника безопасности, правила поведения в лаборатории 3-D моделирования и прототипирования. Правила безопасного труда при работе с оборудованием, питающимся от сети переменного тока. Оказание первой медицинской помощи при травмах и электротравмах. Правила личной и общей гигиены при работе с материалами 3-D принтера.
2. Знакомство с конструкторской программой “AutoCAD” – 4 часов.
Теоретические сведения:

Базовые понятия предмета “ЧЕРЧЕНИЕ”. Правила создание эскизов и простых чертежей. Знакомство с методами разработки конструкторской документации. Правила и ГОСТы.

Практическая работа:

· основы построения эскизов и чертежей 2D деталей;

· правила построения основных и вспомогательных линий и кривых (Бэзье);

· правила нанесения размеров на чертеж детали, сечения и штриховки;

· работа с 3-мя основными видами чертежа детали;

обозначение технологических параметров и нанесение их на чертеж детали;
3. Знакомство с принципами 2D и 3D моделирования в системе T-FLEX - 12 часов
Теоретические сведения:
Сочетание уникальной параметрической технологии T-Flex CAD с ассоциативными связями трехмерной модели позволяет достигать функциональных возможностей, которых нет ни в одной системе трехмерного моделирования. Система T-Flex 3D позволяет работать как с отдельными трехмерными объектами, так и с трехмерными сборочными моделями. Сочетание в T-Flex 3D функций трехмерного моделирования отдельных деталей и проецирования сборочных моделей с функциями оформления чертежей позволяет T-Flex 3D работать в комплексе с системами EUCLID3 и Prelude.

Система T-FLEX CAD использует при создании чертежа несколько типов элементов. Элементы построения формируют каркас чертежа. Элементы изображения  формируют изображение чертежа. К вспомогательным элементам, используемым в системе, относятся переменные, базы данных, отчеты, а также некоторые другие служебные данные. 
Практическая работа:
· Основные топологические элементы:
Твёрдое тело. Листовое тело (поверхность). Грань. Цикл. Ребро. Вершина. 3D точка.

· Элементы и операции в 3D:
Выталкивание. Вращение. Булева операция. По траектории. По сечениям. По параметрам. Сглаживание ребер, граней. Создания трёхмерных контуров. Спираль. Пружина. Отсечение. Оболочка. Задания ориентации в пространстве. Резьба. Отверстие. Определения осей, направлений, векторов, траекторий.

· 3D элементы построения:
Рабочая плоскость. Рабочая поверхность. 3D узел. 3D профиль. Локальная система координат. 3D коннектор. 3D путь. Путь трубопровода. 3D Сечение. Массив построений. 

· Использование метода «От 2D к 3D».
4. Создание 3D моделей деталей в T-FLEX CAD - 12 часов.
Теоретические сведения:
Пояснение: как разработать с помощью системы T-FLEX CAD параметрические чертежи и трехмерные твердотельные модели.
Основной метод создания 3D модели. Вначале необходимо построить первые вспомогательные элементы. На их основе можно будет создать первый вариант тела нашей детали – без отверстий и фаски. Используем для этого операцию “Вращение”. На следующем этапе добавим к телу детали шесть отверстий. Для создания отверстий можно использовать разные способы. Мы рассмотрим здесь несколько, чтобы дать более полное представление о методах создания 3D модели. Затем, чтобы получить окончательный вариант детали, останется создать фаску при помощи команды «Сглаживание».

Создание вспомогательных элементов. Вначале необходимо построить линии построения, а затем обвести их линиями изображения.

Метод «От чертежа к 3D модели». Для создания трёхмерной модели плиты необходимо произвести построения в несколько этапов. Первым этапом построений является создание рабочих плоскостей, при помощи которых создаются все 3D элементы. На втором этапе для получения объёмного тела плиты необходимо произвести выталкивание образующего контура на заданное расстояние. Для этого воспользуемся операцией выталкивания. Следующим этапом построения является создание объёмного тела для получения отверстия. Для этого необходимо воспользоваться операцией вращения. И, в завершении, для получения окончательной трёхмерной модели плиты необходимо воспользоваться булевой операцией: из первого тела, полученного выталкиванием, вычесть второе тело, полученное вращением.
· Практическая работа:
· создания параметрических чертежей набора элементов, различающихся в разных вариантах своими размерами;

· создания на основе параметрических чертежей элементов сборочных чертежей конструкций, сохраняющих свойства параметрической модели;

· создания и модификация трехмерных моделей деталей;

· создания и модификация трехмерных сборочных моделей.

· выполнение практических уроков из учебного пособия T-FLEX CAD.
5. Основные принципы создания 3D сборок в T-FLEX CAD. Моделирование кинематики в T-FLEX. Знакомство с механизмами трансформации.  8 часов.
Теоретические сведения:
Способ создания 3D сборочной модели в трёхмерном пространстве с использованием 3D фрагментов называют «снизу-вверх». В качестве 3D фрагмента можно использовать любой документ T-FLEX CAD, содержащий 3D модель. 3D фрагменты можно выбирать и из 3D библиотек документов T-FLEX CAD. 

При внесении фрагмента используется ссылочный механизм, то есть сборка содержит только ссылку на имя 3D фрагмента. Сборочную модель собирают из 3D-фрагментов (моделей тел) с использованием команды «Операции/3D-фрагмент». 

При этом необходимо: 

- выбрать файл с 3D-моделью тела, который будет использоваться в качестве 3D-фрагмента; 

- привязать 3D-фрагмент к сборочной модели; 

- задать степени свободы фрагмента и сопряжения его с другими телами при необходимости. 

Привязка 3D-фрагмента сводится к определению двух систем координат – исходной и целевой. Одна система координат принадлежит 3D-фрагменту (ИСК), другая (ЦСК) расположена на сборочной модели. 3D-фрагмент однозначно позиционируется в пространстве после совмещения ИСК и ЦСК. В качестве ИСК и ЦСК можно выбрать любые существующие ЛСК. При отсутствии ЛСК её функцию берет на себя мировая система координат. 

Если в 3D-модели необходимая ЛСК отсутствует, её можно создать в требуемой точке командой «Построения/Система координат». Первоначально направления осей ЛСК совпадут с направлением осей мировой системы координат, требуемое направление осей ЛСК задают поворотом ЛСК относительно мировой СК. 

При создании геометрических связей фрагментов в виде сопряжений можно использовать только такие геометрические понятия, как «3D-точка», «ось», «кривая», «плоскость», «поверхность». Программа T-FLEX CAD поддерживает следующие типы сопряжений: совпадение, параллельность, перпендикулярность, касание, соосность (частный случай сопряжения «совпадение»), расстояние. 

При создании сборочной параметрической 3D-модели необходимо заранее предусмотреть, какие переменные должны иметь 3D-фрагменты. Для использования в сборочной модели переменные 3D-фрагментов должны быть обозначены как внешние. 

Для анализа структуры сборочных моделей в программе T-FLEX CAD имеется специальная команда «Сервис/Разборка», которая позволяет выполнять разборку 3D-модели. Преобразования (перемещения) для разборки могут быть заданы в параметрах любой трехмерной операции. На закладке «Преобразования» в диалоге параметров фрагмента присутствуют параметры, задающие постоянно действующие преобразования, и преобразования, действующие в режиме разборки. Отдельные тела, входящие в сборочную модель, после выполнения команды занимают положения с учетом преобразований, задающих смещения и повороты относительно ЛСК привязки. 

По умолчанию режим разборки выключен. При включении режима разборки применяются преобразования, предназначенные для режима разборки. 

Сборочный чертеж, ассоциированный со сборочной 3D-моделью, создают с использованием команды «Чертеж/2D-проекция» в 2D-окне. Параметры страницы чертежа (формат, расположение) задают командой «Настройка/Статус». После изменения значений переменных сборочной модели для перерисовки сборочного чертежа используют команду «Параметры/ Переменные».
Практическая работа:
· создать трехмерную параметрическую сборочную модель содержащую уголок и два винта;

· создать трехмерную параметрическую сборочную модель выключателя, состоящего из трех деталей: корпуса, оси и рычага;

· разборка сборочной модели выключателя;

· проверить правильность сборочной 3D-модели путем изменения значений переменных и ее разборки;

· проверить правильность сборочного чертежа путем изменения значений переменных;

6. Объемные стереолитографические детали. 3D принтеры Ultimaker и Fenix. Программы 3D печати “CURA”, “Repetier-Host”. Технология 3D печати – 20 часов.

Теоретические сведения:

Рассматривается конструкция 3D принтеров Ultimaker и Fenix. Установка драйверов Arduino как базового контроллера принтера. Подключение его к ПК и теоретические основы настройки и подготовка к работе. Рассмотрение технологии печати на 3D принтере. Акрилонитрилбутадиенстирол, или просто АБС, «ударопрочная техническая термопластическая смола на основе сополимера акрилонитрила с бутадиеном и стиролом (название пластика образовано из начальных букв наименований мономеров)». Полилактид (ПЛА) — биоразлагаемый, биосовместимый, термопластичный, алифатический полиэфир, мономером которого является молочная кислота. Сырьем для производства служат ежегодно возобновляемые ресурсы, такие как кукуруза и сахарный тростник.
«Быстрое 3-D моделирование и прототипирование» это изготовление физического предмета, соответствующего определённой математической модели CAD-формата 3D принтером. Быстрое 3-D моделирование и прототипирование отличается от классических способов производства тем, что: материал не нуждается в удалении посредством фрезеровки, сверления или стачивания; не происходит изменение формы с применением таких способов как штамповка, ковка, изгиб и раскатывание. Готовый продукт получают при помощи объёмного 3-D моделирования и прототипирования, когда материал, применяемый в модели, наращивается слой за слоем. Особенности данной технологии перечёркивают ограничения на внутреннюю структуру готового образца. Быстрое 3-D моделирование и прототипирование, являющееся технологией, происходит поэтапно, и начинается с того, что создаётся математическая модель продукта, а завершается изготовлением конечного варианта, с использованием какой-либо методики. Математическая модель создаётся при помощи одной из программ 3D-моделирования, а затем сохраняется в одном из перечисленных форматов: STL, WRL, *.PLY, *.3DS. Созданная модель печатается на специально предназначенном для этого принтере из управляющих программ, таких как, например: “CURA”, “Repetier-Host”.
Виды технологии 3-D моделирования и прототипирования:

- стереолитография – STL (сокращённо);

- отверждение на твёрдой основе – SGC;

- нанесение термопластов – FDM;

- распыление термопластов – BPM;

- спекание порошков лазерами – SLS;

- моделирование, с использованием склеивания – LOM;

-многосопельное моделирование –MJM.

Стереолитография - это наиболее часто используемый способ создания прототипа необходимого изделия. Этот метод сегодня считается самым распространённым из всех способов быстрого 3-D моделирования и прототипирования. Поскольку стоимость конечного продукта довольно маленькая, то этот фактор наилучшим образом повлиял на популярность данного способа. В основе стереолитографии лежит послойное нанесение и затвердевание жидкого фотополимера. Он же является и основой полученного образца. Конечный продукт довольно твёрдый, жёсткий, устойчив к разным воздействиям механического происхождения. Полимерная основа хорошо клеится, её можно покрасить в различные цвета, она легко поддаётся простому механическому вмешательству, а также обеспечивает прекрасные зрительные параметры поверхности.
Практическая работа:

· загрузка и установка программного обеспечения;

· подключение принтера к компьютеру и проверка двигателей;

· установка принтера и установка строительной поверхности;
· печать 3D-моделей в программах “CURA” и “Repetier-Host”.

7. Создание простейших 3D деталей на 3D принтере – 14 часов.

Практическая работа:

· изготовление спроектированных 3D деталей и узлов на 3-D принтере.

