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	Многофункциональные технологические комплексы для листового раскроя и послойной сборки………………………………………………………………………….
	Таблица 1.1 - Классификация процессов быстрого прототипирования и производства изделий
	В основу систем автоматизированного проектирования технологий прямого выращивания изделий заложен принцип алгоритмического ввода исходных данных, который состоит в том, что наряду с числовым осуществляется функциональный ввод исходных данных. В этом с...
	С формальной точки зрения программный комплекс состоит из следующих инвариантных модулей:
	- построение сетки конечных элементов;
	- уточнение свойств геометрии изделия и конечных элементов;
	- определение граничных условий;
	- определение физико-механических параметров материала;
	- проведение расчета режимов технологического процесса послойного синтеза;
	- визуализация результатов расчета.
	Точностные параметры во многом определяют качество получаемой детали. При построении сетки конечных элементов модель представляется набором треугольников с вершинами, лежащими на поверхности модели. Качество поверхностей полученной модели зависит во м...
	Рисунок 4.1 - Величина допуска модели
	При создании STL-файла следует явно указать системе, что необходимо пересчитать модель. Многие системы выполняют эту сложную процедуру некорректно, что ведет к необходимости использования модели без пересчета, и, как следствие, ухудшению не только кач...
	Рисунок 4.2 – Триангуляция объекта из внутреннего представления САПР (а)
	и после пересчета (б)
	Графическое изображение объекта показывает, что в аппроксимации системы проектирования величина допуска Δ между исходным объектом и его представлением различна и зависит от числа n – количества граней; при триангуляции Δ постоянна при изменяющемся чис...
	В случае использования модели без пересчета при триангуляции она не меняет своей геометрии, так как представляет собой набор прямых линий (плоскостей). После пересчета модели ее поверхность полностью повторяет поверхность исходного объекта. При трианг...
	В связи с представленными доводами можно утверждать: недопустимо использовать модель твердотельного моделирования без пересчета, если ее размеры таковы, что Δ аппроксимации САПР превышает допуск на точность изделия. И, наоборот, при размерах элемента,...
	При увеличении допуска STL-файл модели менее точно описывает реальную модель, однако количество треугольников и размер файла уменьшаются, соответственно уменьшается вероятность возникновения дополнительных ошибок при обработке STL-файла. При уменьшени...
	Следовательно, можно заключить, что после построения сетки конечных элементов необходим механизм по корректировке – уточнению свойств геометрии детали и конечных элементов.
	Проблемное наполнение расчета модели осуществляется модулем моделирования послойных оболочек и модулем моделирования формообразующих движений луча или потока энергии. Сетка конечных элементов строится в автоматическом режиме, что ускоряет процесс моде...
	Приведем примеры компьютерного проектирования процесса листового раскроя. В самом простом случае,  на основе предложенного алгоритма LOM технологии, для послойного формирования 3D модели, путем листового раскроя материала перпендикулярно источнику КПЭ...
	Формирование геометрической модели конструкции изделия включает описание топологии и комплекса размеров контура, получаемого проекцией на поверхность изделия луча или потока энергии, движущегося вдоль поверхности изделия с заданным шагом.
	Рассмотрим пример изготовления детали, используя представленную технологию, с использованием автоматизированного комплекса, оборудованным  поворотным 5-координатным манипулятором.
	Исходной информацией служит твердотельная модель изделия  (рисунок 4.3), подготовленная в графическом редакторе – Creo, КОМПАС 3D, SolidWorks, Unigraphics и т.п.
	Рисунок 4.3 – Сборочная 3D модель изделия
	Готовое изделие состоит из рада фигурных пластин (рисунок 4.4). Контур каждой пластины будет формироваться на автоматизированном комплексе, используемом  5-координатный манипулятор,  позволяющий производить раскрой под необходимым углом, и программы о...
	Рисунок 4.4 - Пластина, получаемая при листовом раскрое на автоматизированном комплексе, с использованием 5-координатного манипулятора
	Приведем пример цельной твердотельной 3D-модели, которая будет формироваться путем сборки элементов различной формы и толщины, полученных путем листового раскроя на станке. Выбранная модель будет собираться на подставке с разборным каркасом (рисунок 4...
	Рисунок 4.5 - 3D модель в сборе (слева); подставка с каркасом для сборки модели (справа)
	Для более точного представления, с учетом геометрии данной детали, разобьем модель на слои (рисунок 4.6). Сечения получатся разной толщины. После чего, для правильного выбора количества листового материала, необходимо произвести оценку толщин всех сеч...
	Рисунок 4.6 – Рассечение 3D-модели на слои
	На каждом сечении, в соответствии с КД, сделаем по два технологических отверстия для сборки (рисунок 4.7).
	Рисунок 4.7 - Пластина для раскроя
	Используя САМ-пакет (hypermill; unigraphics; turbonest и др.) напишем программу обработки для каждого контура сечений. Написание кода программы  будет зависеть от используемой, в автоматизированном комплексе, системы ЧПУ (sinumerik; fanuc; heidenhain)...
	Рисунок 4.8 - Раскрой на столе станка
	Произведем раскрой всех слоёв на станке. Действия повторяются для каждой группы сечений. Полученные пластины последовательно соберем на подставке. Используя понятие «верификация модели», сопоставим «выращенную» модель и исходную.
	Пример изделия  «Блок  резцовый», полученный послойным синтезом на 3D принтере представлен в приложении Г.
	Выводы
	Для обеспечения точности геометрической модели изделия, рассмотрен алгоритм триангуляции и проведен анализ толщины формируемого слоя, при описании геометрии изделия методами твердотельного моделирования и конечных элементов.
	Приведены примеры процесса послойного синтеза, использующие технологию LOM, на основе созданных 3D-моделей, с учетом законов движения и действия источника энергии.
	ЗАКЛЮЧЕНИЕ
	Анализ методов получения деталей машин без формообразующей оснастки показал, что процессы быстрого макетирования и производства, требуют, кроме изучения технологии получения изделия из конструкционных материалов для масштабных макетов и легко разрушае...
	1. Для технологий LOM (Laminated Object Manufacturing (послойное формирование моделей из листового материала)), рекомендован алгоритм разбиения изделия на слои, с учетом оценки формы изделия, обеспечивающий разделку кромок под углом. Рассмот...
	2. На основе принципа модульного построения технологических комплексов, использующих концентрированные источники энергии, предложены варианты  кинематики проектируемого дополнительного модуля, применяющего схемы типа трипод, гексапод.
	3. Для управления процессом листового раскроя концентрированными потоками энергии на автоматизированном комплексе, целесообразно использовать дополнительный модуль, реализованный на установке ГНПО «Центр» НАН Беларуси в качестве 5-координатн...
	4. Рассмотрено компьютерное проектирование процессов листового раскроя, послойной сборки изделий, на примерах изготовления изделий сложной формы, с учетом использования 5-координатного манипулятора в автоматизированном комплексе.


