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В статье рассматривается один из способов изготовления изделия «Памятный 
знак» путем создания модели в системе САПР и последующего воплощения ее в ре-
альности путем холодной штамповки. Представлены этапы проектирования ма-
тематической модели в системе ArtCAM, а затем последовательное воплощение 
системы пуансон-матрица для изготовления памятных медалей Балтийского Госу-
дарственного Технического Университета «ВОЕНМЕХ». 
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Введение. Технологическая подготовка производства является сложным и энергоем-

ким процессом, требующим тщательного подхода к выбору инструментария для создания 
изделия. Но с появлением новых способов воплощения математических моделей в жизнь 
производство продукции становится намного проще и быстрее. Один из таких способов 
применен при создании памятных медалей для федерального государственного бюджетного 
образовательного учреждения высшего профессионального образования «Балтийский госу-
дарственный технический университет «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф. Устинова». История универ-
ситета ведет свое начало от основанного по распоряжению Великой княгини Елены Павлов-
ны ремесленного училища Цесаревича Николая. 300 учеников готовились к работам по хо-
лодной обработке металлов для заводов в Санкт-Петербурге. 26 февраля 1932 года 
в соответствии с приказом № 100 по Народному Комиссариату тяжелой промышленности 
СССР был преобразован в Военно-механический институт Народного Комиссариата тяже-
лой промышленности. В его составе было два факультета — артиллерийский и боеприпасов. 
С 1934 года открыт факультет морского оружия. Указом Президиума Верховного Совета 
СССР от 18 ноября 1944 года институт награжден орденом Красного Знамени. Приказом 
Министерства общего и профессионального образования Российской Федерации от 11 сен-
тября 1997 года № 1868 Балтийский государственный технический университет имени 
Д.Ф. Устинова переименован в Балтийский государственный технический университет 
«ВОЕНМЕХ» имени Д.Ф. Устинова. Кафедра «Высокоэнергетические устройства автомати-
ческих систем» (Е-4) готовит специалистов по двум специальностям: «Машины и техноло-
гия обработка металлов давлением» и «Высокоэнергетические устройства автоматических 
систем». В рамках первой специальности реализуется специализация «Художественная об-
работка материалов». Научная школа кафедры, основы которой заложены в трудах Заслу-
женного деятеля науки и техники РСФСР, д.т.н., профессора Г.А. Смирнова-Аляева и др. 

Анализ последних исследований и публикаций. ArtCAM — это программный па-
кет для пространственного моделирования механообработки, который позволяет автомати-
чески генерировать пространственные модели из плоского рисунка и получать по ним из-
делия на станках с ЧПУ [1–6]. ArtCAM содержит мощный, легкий в использовании набор 
средств моделирования, который предоставляет дизайнеру свободу при создании сложных 
пространственных рельефов. 
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Отметим основные особенности и преимущества ArtCAM. 
При создании 2D элементов: 
– Импорт 2D векторов или растровых изображений, созданных в любом графичес-

ком редакторе, поддерживаются форматы DXF, DWG, EPS, AI, BMP, TIF, JPEG, GIF. 
– Разнообразные инструменты векторного редактора позволят быстро создать проект 

любой сложности. 
– Создание и позиционирование текста вдоль любой кривой (позволяет легко редак-

тировать положение текста, управлять расстоянием между буквами, словами и предложе-
ниями.) 

– Библиотека векторов для сохранения и поиска часто используемых элементов, 
символов и логотипов. 

– Инструменты поиска и исправления ошибок импортированных векторов. 
– Создание массива элементов копированием или вращением, вставка элементов. 
– Инструмент интерактивной деформации (позволяет произвольно растягивать векто-

ра или текст для придания им эффекта перспективы или скорректировать нужным образом). 
При создании 3D элементов: 
– Развитые инструменты моделирования позволяют создать 3D модель, используя 

«Растр» или «Вектора», создавать сложные профили вытяжки, гладкую стыковку и нак-
лонные плоскости. 

– Инструменты «Интерактивного скульптора» позволяют «вручную» редактировать 
модели в ArtCAM. Сглаживание, удаление и добавление материала, размытие позволяют 
получить эффект ручной работы. 

– Мастер работы с текстурами позволяет декорировать модель, используя стандарт-
ные текстуры из библиотеки ArtCAM, либо создавая собственные из произвольных раст-
ровых изображений или фотографий. 

– Мастер создания рельефа лица позволяет конвертировать цифровую фотографию ли-
ца (только в профиль) в 3D модель. Удобно для создания памятных и заказных сувениров. 

– Позволяет добавлять красивые текстуры в проект импортируя растровые изобра-
жения или фотографий или используя стандартные текстуры ArtCAM’a. 

– Инструмент интерактивной деформации рельефа позволяет свободно манипулиро-
вать существующими моделями. Можно растянуть/сжать или выгнуть рельеф вдоль про-
извольных кривых. Позволяет также вырезать и вставлять небольшие участки рельефа 
из любой части модели. 

– Импорт 3D моделей (STL, 3DS, 3D DXF) из других программ напрямую в ArtCAM. 
– Реалистичная визуализация моделей. Используются все доступные цвета, различные 

схемы расположения источников света для получения фотореалистичного изображения. 
Стратегии механообработки: 
– Быстрые и эффективные 3D стратегии обработки, включая черновую выборку 

и финишную обработку. 
– Мастер компоновки векторов позволит сократить расход материала при раскрое. 

Эффективная компоновка множества векторов и/или текста в заданной области, описан-
ной вектором, или на листе с заданными размерами. 

– 3D гравировальные стратегии с автоматической подчисткой углов и гравировка 
по средней линии. 

– 2D профильная обработка с опциями управления формой и позицией подвода и от-
вода инструмента. Автоматический или заданный пользователем порядок. 

– Реалистичная имитация обработки помогает визуально оценить качество обработ-
ки и исправить возможные ошибки до обработки на станке. 

– Редактируемая база инструмента с большим количеством готового инструмента. 
– Автоматическая разбивка траекторий на зоны заданного размера для обработки 

большого проекта по частям или при ограниченных габаритах материала. 
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– Поддерживается большинство распространенных 
настольных гравировально-фрезерных станков. 

Постановка цели и задачи разработки. Исполь-
зуя существующую атрибутику Балтийского Государ-
ственного Технического Университета (рис. 1), необхо-
димо создать трёхмерные модели изделий и разработать 
технологические процессы изготовления памятных зна-
ков «80 лет БГТУ «ВОЕНМЕХ» и «80 лет кафедре «Вы-
сокоэнергетические устройства автоматических систем». 

Основной материал и результаты. Опираясь на 
существующие памятные знаки мы создали векторные 
двухмерные модели памятных медалей и их ориентиро-
вочные макеты в системе ArtCAM. В программе ArtCAM 
используя векторные примитивы, построили модель ли-
цевой и тыльной части памятной медали. Используя 
стандартные методы построения рельефа, строим макет 

медали для визуализации конечного продукта. Пользуясь теме же средствами построения, 
создаем тыльную сторону медали университета. Используя тот же алгоритм действий что 
и в случае с медалью БГТУ «ВОЕНМЕХ», построим векторный эскиз и рельефный макет 
медали кафедры Е4 «Высокоэнергетические устройства автоматических систем». Для из-
готовления пуансон-матриц мы воспользуемся методом электроэрозионной обработки. 
Для изготовления двухмерного фотошаблона по разработанному эскизу был выбран нега-
тивный фотошаблон на основе фотографической эмульсии. 

Основной материал и результаты. Опираясь на существующие памятные знаки мы 
создали векторные двухмерные модели памятных медалей и их ориентировочные макеты 
в системе ArtCAM. В программе ArtCAM используя векторные примитивы, построили мо-
дель лицевой и тыльной части памятной медали. Используя стандартные методы построе-
ния рельефа, строим макет медали для визуализации конечного продукта. Пользуясь теме 
же средствами построения, создаем тыльную сторону медали университета. Используя тот 
же алгоритм действий что и в случае с медалью БГТУ «ВОЕНМЕХ», построим векторный 
эскиз и рельефный макет медали кафедры Е4 «Высокоэнергетические устройства автома-
тических систем». Для изготовления пуансон-матриц мы воспользуемся методом электро-
эрозионной обработки. Для изготовления двухмерного фотошаблона по разработанному 
эскизу был выбран негативный фотошаблон на основе фотографической эмульсии. 

Экспонирование — это процесс облучения светочувствительного материала актинич-
ным электромагнитным излучением. При экспонировании изменяются физико-химические 
свойства материала. Например, в фотоэмульсии происходит образование металлического 
серебра. Для получения модели на фотополимерной пластине в первую очередь из фотопо-
лимерного листа был вырезан прямоугольник необходимых размеров. Затем имеющийся 
фотошаблон был наложен на вырезанный фотополимерный прямоугольник и отправлен 
в экспонирующее устройство. При попадании ультрафиолетового излучения на фотошаб-
лон, прозрачное изображение пропускает ультрафиолетовые лучи, которые попадают 
на фотополимер и способствуют его затвердеванию, в отличии от участков куда лучи 
не попали, он остается мягким и легко смывается мыльным раствором воды. После оконча-
ния экспонирования на фотополимерной пластине был получен отпечаток интересующего 
нас рисунка. Затем пластина была промыта мыльным раствором в воде. Процесс изготовле-
ния каучуковой формы начинается с приклеивания двусторонним скотчем фотополимерной 
модели медали (приклеивается та сторона, на которой нет рельефа) к ровной прозрачной 
поверхности типа стекла, оргстекла. Затем по периметру фотополимерной пластины была 
сделана опалубка. Для опалубки использовались твердые пластиковые бруски высотой 
10 мм и шириной 5 мм. Опалубка так же приклеивается двусторонним скотчем к оргстеклу. 

Рис. 1. Герб БГТУ «ВОЕНМЕХ» 
им. Д.Ф. Устинова и памятный 
знак кафедры Е4 «Высоко-

энергетические устройства авто-
матических систем» 
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Рис. 2. Фотошаблоны 

 
Следующий шаг это заливка полученной опалубки жидким каучуком, смешенным 

с катализатором для затвердевания смеси. Для того что бы получить медное покрытие 
на каучуковой поверхности, его тщательно покрывают графитным порошком. Графит 
в свою очередь является отличным проводником и подсоединив покрытую графитом 
поверхность каучуковой формы к источнику постоянного тока мы получаем медное по-
крытие (рис. 3). 

Полученным электродом в электроэрозионном оборудовании прожигаем рельеф 
на заготовках пуансон-матриц (рис. 4). 

Рис. 3. Медный электрод Рис. 4. Пуансон-матрицы 

Для штамповки памятных медалей используем гидравлический пресс усилием 
2000 т. Исходной заготовкой для штамповки медалей являются латунные кружки. Штам-
пованные изделия представлены на рис. 5. 

 

Рис. 5. Штампованные изделия «Памятный знак»  
 

Выводы. С помощью ArtCAM изготовлены памятные медали БГТУ «ВОЕНМЕХ» и 
кафедры Е4 «Высокоэнергетические устройства автоматических систем». В БГТУ «ВОЕН-
МЕХ» им. Д.Ф. Устинова, успешно реализуется программа сотрудничества DELCAM c об-
разовательными учреждениями, результатом этой работы является успешное освоение сту-
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дентами современных программных комплексов и их практическое применение. Использо-
вание оборудования лаборатории кафедры Е4, а также сотрудничество с ООО «Полиформ» 
позволило отработать технологические процессы изготовления медалей диаметром 60 
и 40 мм и изготовить опытные партии готовой продукции. 
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«ПАМ’ЯТНИЙ ЗНАК» МЕТОДОМ ОБРОБКИ МЕТАЛІВ ТИСКОМ 

У статті розглядається один із способів виготовлення виробу «Пам’ятний знак» 
шляхом створення моделі в системі САПР і подальшого втілення її в реальності шля-
хом холодного штампування. Наведено етапи проектування математичної моделі 
в системі ArtCAM, а потім послідовне втілення системи пуансон-матриця для вигото-
влення пам’ятних медалей Балтійського Державного Технічного Університету 
«ВОЕНМЕХ». 
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The articles describes one of the ways of making «The memorial sign» by creating 
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