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ВВЕДЕНИЕ
Неотъемлемой частью процесса разработки нового промышленного изделия является изготовление масштабного макета или прототипа. Это бывает необходимо для разных целей: проверить эргономику изделия, создать функционирующий прототип для отработки его функций или для того, что бы наглядно оценить разрабатываемый дизайн-объект. Данные методические указания рассказывают о различных современных подходах к изготовлению макета промышленного изделия. В процессе проведения занятий студенты познакомятся с современными материалами и технологиями их обработки, научатся комплексно подходить к изготовлению макета и выбирать оптимальные пути реализации изделий различных форм. Финальным заданием студентов является изготовление макета для защиты дипломного проекта.

Макетирование – это область знаний, которая содержит информацию о создании макета.
Макет (фр. Maquette - масштабная модель, итал. macchietta, уменьшительное от macchia) - модель объекта в уменьшенном масштабе или в натуральную величину, лишённая, как правило, функциональности представляемого объекта. Он предназначен для представления объекта и используется, как правило, в тех случаях, когда представление оригинального объекта неоправданно дорого, невозможно или просто нецелесообразно.

Макеты делятся на две основные 
подгруппы:

· архитектурные макеты
· макеты промышленных изделий. 
        Основное внимание в процессе данных лабораторных работ уделяется изготовлению макетов промышленных изделий.

1.  Лабораторная работа №1

Знакомство с технологиями обработки вспененных ПВХ пластиков

Вспененный ПВХ пластик (рис.1)  приобрел большую популярность в производстве рекламной продукции. Он отлично подходит для макетирования. Он легко поддаётся резке, обработке и гибке. В сочетании с секундным клеем COSMOFEN CA 12 мы получаем отличное решение для изготовления изделий состоящих из плоскостей или поверхностей с одной кривизной. 
Вспененный ПВХ из себя представляет гомогенную мелко-ячеистую внутреннюю структуру, однородную по всей толщине листа, что позволяет ему иметь одинаковую прочность по всей площади.

Листы обладают двухсторонней шелковисто-матовой твердой поверхностью, имеющей слабо выраженную структуру типа «шагрень». Листы из вспененного ПВХ производят методом экструзии пластифицированного поливинилхлорида с одновременным его газонаполнением. В результате получают легкий и достаточно прочный листовой материал, очень устойчивый к воздействию внешней среды, погодных условий, перепадов температуры, агрессивных сред, коррозии. 

Материал устойчив к перепадам температуры. Хорошо приспособлен для использования вне помещения, при температуре от -20°С до +60°С. 

Вспененный ПВХ поглощает вибрацию, является прекрасным звуко- и теплоизолирующим материалом.
Стандартные толщины пластика: 1,2,3,5,8,10мм. Максимальные размеры листа 2050*3050мм.
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(Рис.1)

Для склейки ПВХ пластика используется клей COSMOFEN CA 12 (Рис.2)
COSMOFEN CA 12 - жидкий прозрачный однокомпонентный клей низкой вязкости. Склеивание происходит мгновенно («секундный» клей). Клеевой шов обладает хорошей тепло- и морозостойкостью, устойчивостью к атмосферным осадкам.

Клей предназначен для профессионального и промышленного применения, но может использоваться и для бытового ремонта.
COSMOFEN CA 12 - универсальный клей, он подходит для склеивания большинства видов жестких пластиков: поливинилхлорида (ПВХ), полистирола, поликарбоната, оргстекла (ПММА), полиэтилентерефталата (ПЭТ), полиэтилентерефталатгликоля (ПЭТ-Г), склеивания жесткого ПВХ с алюминиевыми профилями и уплотнителями из АРТК (EPDM) в оконном производстве, склеивания  виниловых тканей (часто применяется для изготовления карманов на рекламных баннерах), а также поверхностей из различных материалов (металлических, резиновых, стеклянных, кожаных, керамических) в любых сочетаниях.

Клей идеально подходит для приклеивания небольших деталей и при необходимости быстрой фиксации. Не рекомендуется применять COSMOFEN CA 12 для склеивания пористых поверхностей, деталей, находящихся в непосредственном длительном контакте с водой, и в случаях, когда клеевой шов должен быть пластичным.

Способ применения.

Склеиваемые поверхности должны быть чистыми, сухими и обезжиренными. Для очистки можно применять COSMOFEN 10 или ацетон (если материал к нему устойчив). Из-за относительно низкой вязкости клей не в состоянии заполнять щели шириной более 0.1 мм, поэтому важно обеспечить плотное прилегание склеиваемых деталей.

COSMOFEN CA 12 нанести каплями непосредственно из наконечника флакона на одну из двух склеиваемых поверхностей, сразу же соединить поверхности между собой и плотно прижать на несколько секунд (определяется визуально - материалы не разъединить по шву руками). Если изделие при эксплуатации будет подвергаться механическим нагрузкам, клей рекомендуется наносить на более широкую область.

Время схватывания клея и время сжатия можно точно определить только исходя из собственного опыта, так как они сильно зависят от типа склеиваемых материалов, температуры, влажности воздуха, влажности материала, толщины пленки клея и других факторов.

Оптимальная температура в рабочем помещении: +20-24°С, влажность - 40-60% (отвердевание клея происходит под действием влаги, находящейся в воздухе, так что, если влажность будет недостаточной, склеивание будет идти плохо; в этом случае рекомендуется перед началом работ разместить рядом емкость с горячей водой, дающей пар). По окончании работ флакон необходимо плотно закрыть. Клей не должен попадать снаружи на наконечник флакона так как колпачок может к нему приклеиться.

Удаление застывшего клея возможно только механическим способом. Склеивание должно проводиться аккуратно, без попадания COSMOFEN CA 12 на видимые части поверхностей - в местах попадания клея поверхность непрозрачных пластиков станет шероховатой, органические стекла помутнеют. При работе со вспененными пластиками следует избегать нанесения большого количества COSMOFEN CA 12, поскольку это может вызвать опадание пены и деформацию материала в местах попадания клея.

Обработку склеенных деталей (пиление, сверление, выгибание и т.п.) рекомендуется производить не ранее, чем через 16 часов.
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(Рис.2)
Для работы с пластиком необходимы следующие материалы и инструменты:

- макетный нож (Рис.3)
- коврик для резки (Рис.4)
- металлическая линейка (Рис.5)
- карандаш (Рис.6)
- шлифовальный блок для крепления на его плоскости наждачной бумаги  (Рис.7)
- клей (Рис.8)
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(Рис.3)
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(Рис.4)
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(Рис.5)
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(Рис.6)
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(Рис.7)
[image: image13.jpg][




(Рис.8)

Работа с ПВХ пластиком  похожа на работу с бумагой. Для изготовления предмета необходимо разделить его на элементы, состоящие из плоскостей или поверхностей с одной кривизной. Делать это надо учитывая толщину пластика при склейке элементов (Рис.9).
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Рис.9

 
Режут ПВХ макетным ножом на специальном коврике, который не дает быстро затупляться кончику лезвия и защищает стол.  Нож необходимо  держать  также, как и любой письменный предмет. Прямые линии режутся по металлической линейке, кривые – по нанесенной разметке. Главная сложность соблюдать строго вертикальное положение лезвия при его любом наклоне вдоль линии реза (Рис.10). 
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Рис.10

Это позволит получить прямую кромку у изделия, что в свою очередь делает соединения элементов более точным, а само изделие  аккуратным.
Если соединение пластика происходит не под  90 градусов, то торец  детали, которая клеиться к плоскости другой детали, необходимо сточить наждачной бугай на шлифовальном блоке (Рис.11).
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Рис.11

Если необходимо сделать поверхность с одной кривизной, применяется метод нанесения неглубоких прорезей  (глубина прорезей 1/3 толщины). Расстояние между прорезями выбирается исходя из радиуса сгибаемой поверхности, чем меньше радиус, тем меньше должно быть расстояние между прорезями (Рис.12).
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Рис.12
После склейки изделия обрабатывают наждачной бумагой на шлифовальном блоке. (Рис.13).
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Рис.13

Примеры работ из ПВХ пластика (Рис.13а).
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Рис.13а
Лабораторная работа №2

Знакомство с технологиями обработки Пеноплекса
Мы рассмотрели способ изготовления изделий, состоящих из плоскостей или поверхностей с одной кривизной. Теперь мы научимся получать объекты любой формы. И поможет нам материал, который нашел самое большое распространение в качестве утеплителя – «Пеноплекс» (Рис.14).
Утеплитель ПЕНОПЛЭКС - это экструзионный (экструдированный) вспененный полистирол, изготавливаемый методом экструзии из полистирола общего назначения.

Процесс экструдирования полистирола разработан более 50 лет назад в США. Данный метод позволяет получить материал с равномерной структурой, состоящий из мелких, полностью закрытых ячеек с размерами 0,1-0,2 мм.

Материал получают путем смешивания гранул полистирола при повышенной температуре и давлении с введением вспенивающего агента и последующим выдавливанием из экструдера. В качестве вспенивающего агента используется смесь легких фреонов с добавление двуокиси углерода (СО2). После изготовления плит в ячейках происходит относительно быстрое замещение остаточного фреона окружающим воздухом.

Этот материал идеально подходит для изготовления объектов сложной формы имеющих поверхности двойной кривизны. Он очень легко режется и обрабатывается. 
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Рис.14
Для работы с пеноплексом необходимы следующие материалы и оборудование:

- аппарат для термической резки (Рис.15)
- большой макетный нож (Рис.16)
- ножовочное полотно с держателем (Рис.17)
- набор рашпилей (Рис.18)
- шлифовальный блок для крепления на его плоскости наждачной бумаги  (Рис.19)

- бормашина со сменными бурами (Рис.20)
- маркер (Рис.21)
- Клей ПВА (Рис.22)
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Рис.15
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Рис.16
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Рис.17
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Рис.18
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Рис.19
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Рис.20
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Рис.21
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Рис.22
Приступая к работе с пеноплексом, необходимо учитывать, что размер листа составляет 1200*600мм а максимальная толщина равна 100мм. Поэтому если изделие по размерам будет больше, то придется переклеивать заготовку из нескольких частей. После того как заготовка готова, на одной из плоскостей размечают (с помощью маркера) самую главную проекцию изделия (Рис.23). 
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Рис.23

Проще всего вырезать ее на аппарате термической резки (Рис.24).
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Рис.24
В зависимости от формы эту процедуру можно повторить на других проекциях. После выполнения этих этапов можно переходить  к черновой обработке.  Для этого используется макетный нож и рашпили (Рис.25). 
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Рис.25

Финальная доводка изделия осуществляется наждачной бумагой разной зернистости, от большей к меньшей (Рис.26). 
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Рис.26

Если у изделия есть места с углублениями, то проще всего получить их с помощью бурмашины и сменных буров (Рис.27).
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Рис.27
Примеры работ из пеноплекса (Рис.27а)
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Рис.27а
Лабораторная работа №3

Отработка методики получения заданной, сложной формы в макетировании
В этом разделе мы научимся изготавливать объекты сложной геометрической формы, применяя метод сечений или каркаса. Этот метод применяется для изготовления предметов с большой точностью. Например, изготовление масштабных копий техники, где требуется по имеющимся чертежам изготовить максимально приближенное по форме изделие. В промышленном дизайне этот метод оправдывает себя при наличии 3D модели объекта, по которой можно получить необходимые сечения.
Рассмотрим этот метод на примере изготовления модели самолета МИГ-3 (Рис.28) 
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Рис.28
Нам даны чертежи, в которых обозначены основные сечения (Рис.29).
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Рис.29
По этим чертежам собирается каркас модели (Рис.30,31,32,33). Он может быть изготовлен из различных листовых материалов в зависимости от достигаемых целей. Для создания макета лучше всего использовать ПВХ пластик, применяя уже известную вам технологию работы с ним. В данном случае для изготовления модели, где очень критичен вес, используется авиационная фанера и бальзовое дерево.
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Рис.30
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Рис.31
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Рис.32

[image: image44.jpg]



Рис.33

В зависимости от поставленных задач, дальнейший подход к приданию финальной формы изделию отличается. Если требуется создать легкую и прочную конструкцию, как у авиамодели, то применяется метод обшивки каркаса тонкими листовыми материалами. В создании макета, где вес и прочность не важны, лучше использовать метод заполнения полостей каркаса «Пеноплексом». Это очень простой и действенный метод. Необходимо используя известные вам инструменты для резки и обработки «Пеноплекса» подготовить все элементы для заполнения каркаса, делая их с припуски для дальнейшей обработки (Рис.34). После того как все элементы готовы, их необходимо вклеить в каркас, используя клей ПВА.
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Рис.34
Последующая обработка поверхности происходит с помощью наждачной бумаги, на прямых и выпуклых поверхностях используют наждачную бумагу на шлифовальном блоке. Обработка ведется до тех пор, пока пеноплекс не сравняется с каркасом, образую заданную поверхность. Необходимо постоянно контролировать обработку, не допуская «провалов» между заданными сечениями каркаса.  
Лабораторная работа №4

Подготовка поверхности объекта к покраске
После того, как мы получили форму объекта, нам необходимо довести его поверхность до нужного результата. 
Для этого необходимы следующие материалы и оборудование:

- эпоксидная смола (Рис.35)

- резиновые перчатки (Рис.36)

- кисть (Рис.37)

- шпатлевка (Рис.38)
- шпатели (Рис.39)
- наждачная бумага и шлифовальный блок (Рис.40)
- защитная маска от пыли (Рис.41)
- аэрозольный грунт (Рис.42)
- маска для малярных работ (Рис.43)
- покрасочная кабина (Рис.44)
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Рис.35
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Рис.36
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Рис.37
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Рис.38
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Рис.39
[image: image51.jpg]



[image: image52.jpg]



Рис.40
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Рис.41
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Рис.42
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Рис.43
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Рис.44
Если в изделии применялся пеноплекс, первым этапом работы будет придание его поверхности жесткости и стойкости к химическим веществам. Для этого необходимо пропитать поверхность пеноплекса эпоксидной смолой с помощью кисти. После высыхания смолы переходят к шпаклевке поверхности. Для этого понадобятся шпатели и шпатлёвка.  Шпатлёвку необходимо наносить равномерным тонким слоем. После ее высыхания вся поверхность обрабатывается наждачной бумагой. В процессе шлифования необходимо пользоваться маской защищающей от пыли. Если остались, какие то дефекты, то процесс необходимо повторить, до получения желаемой поверхности. Так как шпаклевка это пористый материал, то дальнейшую обработку производят с помощью аэразольного грунта. Он заполняет все поры, ложась тонким, ровным слоем. Грунт наносят в покрасочной кабине, обязательно надев маску для малярных работ. После высыхания грунт обрабатывают наждачной бумагой. Если поверхность не отвечает поставленным задачам, то процесс повторяют. После выполнения всех вышеуказанных процедур должно получиться изделие, имеющее ровную, твердую поверхность без каких либо дефектов, покрытое по всей поверхности слоем грунта.
Лабораторная работа №5

Знакомство с процессом покраски
После того как поверхность изделия подготовлена к покраске, можно приступать к этому процессу.

Для покраски необходимы следующие материалы и оборудование:

- маска для молярных работ (Рис.45)

- краска в аэрозольном баллончике (Рис.46)

- резиновые перчатки (Рис.47)

- обезжириватель (Рис.48)

- тряпка (Рис.49)

- покрасочная кабина (Рис.50)
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Рис.45
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Рис.46
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Рис.47
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Рис.48
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Рис.49
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Рис.50
Поверхность надо очистить от загрязнений, для этого понабится обезжириватель и резиновые перчатки. Необходимо равномерно нанести обезжириватель на поверхность, а затем насухо вытереть поверхность. После этого можно приступать к покраске. Покраску необходимо совершать в покрасочной кабине, используя для защиты дыхательных путей маску для малярных работ. Перед нанесением краски баллончик необходимо встряхнуть  в течение 1-2 минут. Краска наносится тонкими слоями с расстояния 15-20 см  с промежуточной сушкой между ними в 5-10 минут. Количество слоев, которые необходимо нанести, определяется визуальным контролем насыщенности цвета. Необходимо учитывать, что чем светлее краска, тем больше слоев потребуется нанести для получения удовлетворительного результата. 
Лабораторная работа №6

Получение тонкостенного объекта сложной формы методом термической деформации листового оргстекла, пластика.
Для получения изделия сложной формы из оргстекла  необходимы следующие материалы и оборудование:
- МДФ (Рис.51)

- саморезы (Рис.52)

- оргстекло или пластик толщиной 0,5-2мм (Рис.53)

- промышленный фен (Рис.54)

- электролобзик (Рис.55)
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Рис.51
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Рис.52 
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Рис.53
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Рис.54
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Рис.55
Рассмотрим пример изготовления такого изделия.  В качестве объекта возьмем защитные очки (Рис.56). 
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Рис.56

 
Первый этап – создание формы из МДФ. Здесь используются тот же поход, и те же инструменты, что и при обработке пеноплекса.  Единственное отличие в том, что МДФ более плотный материал, поэтому он тяжелее обрабатывается и не подвергается резке на аппарате для термической резки, зато хорошо режется электролобзиком. После того как форма готова (Рис.57) необходимо изготовить технологическую оправку из МДФ (Рис.58).
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Рис.57
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Рис.58

 
Следующий шаг – крепление листа оргстекла к оправке, через планочки из МДФ с помощью саморезов (Рис.59).
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Рис.59

 
На этом, подготовительный этап закончен, можно приступать к изготовлению самого изделия. Для этого необходимо промышленным феном прогреть оргстекло до состояния, когда оно станет эластичным, увеличится в размерах и провиснет (Рис.60).
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Рис.60

Температура на фене должна быть 250-300 градусов. Далее, необходимо с применением силы натянуть оправку с оргстеклом на форму и дать оргстеклу в таком положении остынуть (Рис.61).
[image: image73.jpg]



Рис.61

 
После этого, получившуюся заготовку необходимо снять с оправки (Рис.62) и вырезать из нее нужный элемент (Рис.63)
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Рис.62
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Рис.63
Лабораторная работа №7

Знакомство с современными композитными материалами на основе смол и армирующих волокон, и их возможностями
Композитные материалы, о которых пойдет речь, состоят из двух основных компонентов. Первый компонент – смола, она представляет собой двухкомпонентный жидкий состав (Рис.64), который смешивается в определенной пропорции, после чего, через некоторое время затвердевает, превращаясь в прочный однородный материал. Но прочности смолы недостаточно при изготовлении из  нее тонкостенных предметов. По этой причине, при изготовлении таких предметов, смолой пропитывают стеклоткань – это второй компонент (Рис.65). Она представляет собой ткань, сплетенную из очень прочных нитей вытянутых, особым образом, из расплавленного стекла. Применение этих материалов вместе позволяет получить очень прочный материал, который можно представить себе как  железобетон, где металлическая арматура – это стеклоткань,  а бетон – это смола.
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Рис.64
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Рис.65
Технология изготовления изделий из стеклопластика довольно проста. Первым этапом необходимо создать форму – «мастер - модель» (Рис.66), по которой необходимо сделать «слепок». Мастер модель делается из ПВХ пластика и пеноплекса. Ее поверхность  обязательно доводится до уровня готовности  к покраске. Когда форма готова, ее покрывают разделительным воском, для того, чтобы изделие не приклеилось к форме и его можно было снять. Процесс формовки изделия представляет собой послойное выкладывание заранее подготовленных выкроек из стеклоткани и пропитывание ее  смолой с помощью кисти. (Рис.67). После того как смола застынет, изделие можно обрабатывать. Делать это лучше не снимая его с «мастер-модели». Сначала обрезается лишний материал по краям изделия, затем изделие шпаклюется (Рис.68). Только после этого изделие можно снять с формы для дальнейшей доводки поверхности и покраски (Рис.69).
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Рис.66
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Рис.67
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Рис.68
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Рис.69

Лабораторная работа №8

Создание макета для защиты дипломной работы (на примере создания макета поезда).

Для создания макета  для защиты дипломной работы можно использовать различные материалы и оборудование. 

Рассмотрим  пример создания макета для  дипломной работы, используя  несколько способов презентационного макетирования по обходной технологии.
Этап 1.

Изучение и составление технического задания на макет.
Макет состоит из трех полноценных макетов:
-Макет 1. Макет локомотива поезда.
-Макет 2. Макет первого вагона поезда 
-Макет 3. Макет второго вагона поезда 

Макет 1 – макет локомотива поезда имеет уникальную форму.

Макет 2 предназначен для демонстрации экстерьера вагона поезда, а Макет 3 для демонстрации интерьера вагона поезда. Формы Макета 2 и Макета 3 должны быть одинаковы.

Макет 3 предлагается сделать в виде прозрачной капсулы, он должен полностью повторять форму Макета 2  и может быть не прозрачным. 
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Этап 2.

Изготовление Макета 2 и Макета 3.
Традиционное решение задачи – изготовить для Макета 2 и Макета 3 две формы (прозрачную и непрозрачную) методом вакуумной формовки.
Для формовки нужна форма из плотного материала, который выдерживает высокую температуру. Обычно, такие формы делаются из стеклопластика или МДФ. Второй вариант  считается менее трудозатратным. Форму возможно вырезать по трехмерной модели на фрезерном станке. 

Этап 3.

Эскизирование и макетирование в пластилине.

Проектирование начинается, как правило, с эскизов и макетирования в пластилине. Макет в пластилине изготовляют, например, в масштабе 1:20, это позволяет экономить материал и быстро вносить необходимые изменения. Финальный макет из пластилина выполняется, как правило, в масштабе 1:1. В данном случае макет будет изготовлен в масштабе 1:10.
Когда пластилиновая модель приобретает необходимую пластику, необходимо снять с нее сечения через каждый сантиметр. Полученная форма где-то позволяет увеличить шаг, где-то наоборот необходимо его уменьшить. Сечения сканируются, и по ним строится 3D-модель. Если есть возможность, на этом этапе можно использовать трехмерный сканер.
Форма модели выровнена и увеличена до десятого масштаба. Затем с формы были сняты сечения через каждый сантиметр (толщина листа МДФ). Далее была применена лазерная резка.  
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эскизы
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Макет вагона поезда из пластилина.
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макет вагона поезда с нанесенными сечениями
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работа с макетом из пластилина
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Работа с макетом. Снятие сечений.
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Работа с макетом. Снятие сечений

Получилась ступенчатая модель, которая похожа на нужную форму. С помощью шлифовального круга (используют сначала диск с крупным, а затем, для финишной обработки с мелким зерном) форма приобретает ровную и гладкую поверхность.
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набор сечений из МДФ
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склеивание формы
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шлифовка передней части формы
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форма для вакуумной формовки
Этап 4.
Вакуумная формовка.

Следующий этап макетирования  - вакуумная формовка.  Макеты вагонов поезда имеют двери, расположенные спереди и сзади, поэтому допустимо сделать в местах их расположения разъемы. 

Получили две формы – одна белая -для Макета 2, другая прозрачная - для Макета 3. 
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форма и результат

[image: image94.jpg]



прозрачная и белая форма
На форме, которая имеет достаточно большую высоту, пластик утончается, вытягиваясь, поэтому остались заметны ребра от склеенного МДФ, поэтому необходимо осуществить доводку. Доводка осуществляется с использованием шлифовального круга. 
Далее делают макет колес, фар, спойлера и других объектов. Колеса вытачиваются из пластика коматекса на токарном станке. Оболочка интерьера готова.

Этап 4.

Макетирование элементов интерьера вагона поезда.
Основные элементы интерьера вагона поезда -  это пассажирские кресла. Материал, из которого можно сделать макет кресла - оргстекло. Каждая группа кресел состоит из двух деталей. Первая -  это элемент, переходящий с пола в вертикальную плоскость, вторая – непосредственно кресла. Необходимо выполнить развертку изделий, затем применить лазерную резку.
 Первая деталь имеет плавный переход от горизонтальной в вертикальную плоскость. Нагревая промышленным феном, сгибаем изделие по трубе нужного радиуса. Затем, аккуратно нагревая всю деталь, немного сгибаем ее в другой плоскости. Деталь кресел - нагреваем по линии сгиба на струне (натянутая струна, которая нагревается за счет электричества), и сгибаем некоторые сидения на 90 градусов, некоторые на 180, имитируя кресла в сложенном состоянии. Пол представляет собой плоскость, поэтому макетирование пола не представляет собой сложного процесса, необходимо только выбрать подходящий материал. Поручни вырезались, используя лазерную резку, затем скруглялись при помощи наждачной бумаги.
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Макетирование элементов интерьера вагона поезда
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детали интерьера вагона поезда, подготовленные для  лазерной резки

В макетировании иногда применяют так называемый «мусорный дизайн» -  превращение ненужных или старых изделий и материалов в оригинальные дизайнерские изделия.  Этот способ применен при макетировании кресла машиниста поезда. Макет кресла изготовлен из составляющих элементов компьютерной мыши. В макете также был использован пенопласт, а часть элементов кресла обтянуты тканью.
Этап 5.
Макетирование локомотива поезда.

Используя лазерную резку,  форма подвергается горизонтальному и вертикальному рассечению. Из полученных элементов затем собирается каркас. Наружная поверхность макета представляет собой сложную геометрическую поверхность - приклеенный к каркасу лист полумиллиметрового пластика. Внутренняя сторона каркаса заполнена пенопластом, поверхность которого с целью повышения эксплуатационных характеристик покрыта автомобильной шпатлевкой и ошкурена. 
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пенопластовый каркас макета локомотива
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каркас макета локомотива
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Обработка абразивным материалом и доводка формы макета локомотива поезда

В макетировании пластик лучше использовать коматекс, он достаточно мягкий, чтобы с ним было легче работать. По плотности он похож на мягкое дерево и может быть подвержен окрашиванию. Стоят пластики недешево, но при макетировании, используют, как правило, обрезки этого материала, и в фирмах, осуществляющих лазерную резку можно взять такой материал бесплатно.
Клей лучше всего использовать «Супер-Момент Гель», он не обладает свойством склеивать материалы мгновенно, как, например, «Супер-Момент», но склеивает лучше и позволяет склеить не плотно прилегающие детали.
Шпатлевка (мелкозернистая)  или автомобильная (двухкомпонентная) имеет высокую степень плотности. Полученные поверхности можно ошкурить до глянца, после чего можно приступить к покраске поверхности. 
Этап 6.

Покраска макета.
Перед покраской, макет предварительно покрывают грунтом. Лучше всего применять белый автомобильный грунт в баллонах. Считается, что  автомобильная нитрокраска в баллонах наиболее подходит для покраски макетов.  Она имеет хорошую «укрывистость». Если не использовать грунтовку то расход краски увеличится.
Для увеличения долговечности покрытия макета, его покрывают лаком. Лак можно использовать автомобильный или корабельный. Лак имеет хорошие защитные свойства, красивую глянцевую поверхность.  Если на поверхности макета после покраски появятся неровности, их нужно устранить путем повторной шпатлевки, ошкуривания и окрашивания.
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окрашенный макет локомотива поезда
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окрашенный макет вагона поезда
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макет, подготовленный под окраску вторым цветом
Этап 7.
Нанесение на макет дополнительных графических элементов.
. На поверхность макета, при необходимости, можно нанести дополнительные графические элементы: текст, надписи, рисунки, символы и т.д. 
Дополнительные графические элементы улучшают визуальное восприятие макета. Существует возможность вырезать их из «оракала» на плоттере. Это не занимает много времени, но макет будет содержать все необходимые графические элементы и более соответствовать оригиналу. Если «оракалом» оклеивается большая поверхность, или нет уверенности, где будут располагаться необходимые графические элементы, то на поверхность, к которой будет приклеиваться информация, надо нанести мыльный раствор с водой, и  графические элементы можно легко передвигать по всей поверхности макета. После определения наиболее выгодного местоположения графических элементов, воду аккуратно убирают, используя резиновый шпатель. Пленка прилипнет и закрепится на макете после полного высыхания воды.

[image: image104.jpg]



Этап 8.
Дополнительное освещение макета.

Для лучшей визуализации макета дизайн - объекта используют дополнительное освещение. Подсветку макетов лучше всего выполнять из светодиодов. В макетировании используют как готовые полоски с впаянными светодиодами, так и отдельные, штучные светодиоды.
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Светодиодная подсветка макета.

10. Контрольные вопросы. 
1. Дать определение современным технологиям макетирования, 3D-моделирования, быстрого прототипирования, определить область и  способы их применения.
2. Указать ключевые особенности компьютерного трехмерного моделирования промышленного оборудования и дизайн - объектов.

3. Перечислить программные продукты, используемых в трехмерной компьютерной графике для моделирования промышленного оборудования и его элементов. 
5. Назвать  этапы процесса моделирования и макетирования объектов.
6. Что такое ПВХ пластик и какие методы работы с ним.
7. Что такое «Пеноплекс» и какие технологии его обработки вы знаете.
8. Как получить заданную, сложную форму в макетировании.
9. Опишите последовательность технологических приемов при подготовке поверхности к покраске.
10. Опишите процесс покраски.
11. Что такое стеклопластик, назовите методы изготовления изделий из него.

12. Перечислите основные операции создания макета.

13. Особенности интерфейса профессионального программного обеспечения Rhinoceros 3D и выделить опорные инструменты моделирования. 

14. Объяснить алгоритм действий при создании и выполнении задач на высокотехнологичном устройстве - 3D-принтере.

15. Особенности  получения прототипа объекта на 3D-принтере.
16. Пояснить какие материалы, используются при создании прототипов оборудования.
17. Композитные материалы.
11. Рекомендуемая литература.

1. Н. В. Калмыкова, И. А. Максимова "Макетирование". Издательство: Архитектура-С,2004 г
2. Фомин Б. Rhinoceros 3D моделирование./ Пер. с англ. -М.: Издательство «Слово», 2005.-290с.

3. Шушан Р., Райт Д., Льюис Л. Дизайн и компьютер./Пер. с англ. -М.: Издательский отдел  “Русская редакция” ТОО “Сhannel Trading Ltd.”, 1997. - 544 с.
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