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ВСТУП

Сьогодні визначальними факторами успіху в промисловому виробництві є зменшення часу виходу продукції на ринок, підвищення якості, зниження її вартості. Практична реалізація цих вимог вимагає модернізації проектно-технологічних і виробничих процесів. Проектування є не що інше, як перетворення вихідного опису об'єкта, сформульованого в технічному завданні, в остаточний опис. Остаточний опис являє собою комплект технічної документації, необхідний для виробництва необхідного об'єкта в заданих виробничих умовах. Таким чином, проектування - це перетворення вихідного опису об'єкта в остаточний опис, тобто процес перетворення інформації. Найбільш потужним засобом перетворення інформації при проектуванні технічних об'єктів є системи автоматизованого проектування (САПР). Їхня інтеграція в єдину багатофункціональну систему, що охоплює всі цикли життя промислового виробу, дозволяє суттєво скоротити час перетворення інформації, відповідної до кожного циклу. До теперішнього часу системи САПР застосовувані в машинобудуванні, базуються на самих складних програмно методичних комплексах і потужних технічних засобах.

Розвиток техніки постійно вимагає нових рішень: конструктивних, технологічних, організаційних та ін. Процес створення нового є творчим, інноваційним, причому творчість – це теж процес, який досліджується з різних точок зору. Ефективність нових технічних рішень підтримує інтерес до сучасних системних методів, методик, алгоритмів вирішення завдань автоматизації процесу проектування, включаючи і вирішення творчих завдань створення нових конструкцій і технологічних процесів. Для автоматизованого вирішення різних завдань в галузі конструкторського проектування і розроблення технологічних процесів застосовують інтегровані системи автоматизованого проектування (ІСАПР), які забезпечують реалізацію наскрізного процесу проектування, виготовлення і контролю якості виробів.

У наш час для автоматизації різних етапів життєвого циклу виробів у промисловості широко застосовуються CAD/CAE/CAM-системи. Створення інтегрованих САПР на базі промислових CAD/CAE/CAM-систем дозволяє не лише автоматизувати проектування виробів, але і виконувати оптимізацію технологічних процесів отримання деталей (заготовок) з необхідними властивостями шляхом вибору раціональних параметрів конструкцій і технологічних процесів. При цьому інтеграція з CAD-системами на основі параметричних моделей оснащення дозволяє автоматизувати створення типових конструкцій і мінімізувати витрати часу при формуванні геометричних моделей для моделювання процесів ІПД. Інтеграція з CAE-системами дозволяє оптимізувати вибір технологічних параметрів процесів ІПД шляхом визначення найбільш раціональних маршрутів деформування заготовок і параметрів процесу. Інтеграція з CAM-системами за допомогою спеціалізованих бібліотек функцій і параметричних макросів дає можливість оптимізувати технологічні переходи механічного оброблення деталей.

Автоматизація процесу проектування в САПР, реалізація пошукового конструювання і розвиток інформаційної підтримки цього процесу вимагають вирішення ряду проблем, які пов'язані з великим об'ємом інформаційних фондів, накопичених на підприємстві (ДСТУ, нормалей, технічних рішень), різнорідністю існуючих підходів до класифікацій у різних предметних областях, складністю постановки завдань автоматизованого пошуку нових технічних рішень.

Даний курс «Візуалізація та виготовлення об'єктів проектування CAD/CAM/CAE» присвячений питанням поглибленого вивчення та впровадження в навчальний процес САПР Autodesk Inventor Professional, оскільки протягом останніх десяти років саме ця система впевнено присутня серед найбільш затребуваних САПР у машинобудуванні. Сфера його застосування безупинно розширюється за рахунок суміжних галузей: приладобудування, будівництва, розробки товарів побутового призначення.

Курс «Візуалізація та виготовлення об'єктів проектування CAD/CAM/CAE» входить у вибіркову частину циклу дисциплін професійної підготовки бакалаврів з освітньої програми «Комп’ютерний дизайн». Навчальна програма з дисципліни «Візуалізація та виготовлення об'єктів проектування CAD/CAM/CAE» є нормативним документом ОНПУ, який розроблено кафедрою інформаційних технологій проектування та дизайну ІПТДМ на основі освітньої програми підготовки відповідно до навчального плану першого рівня вищої освіти для бакалаврів спеціальності «Комп’ютерні науки» та освітньої програми «Комп’ютерний дизайн» денної форми навчання. 

Лабораторна робота № 8
Тема: «Розкладення деталі на примітиви. Перетворення складання у зварну конструкцію. Кресленики зварної конструкції»

Мета: Створити модель деталі, розкладену на примітиви. Перетворити складання у зварну конструкцію та розробити кресленик зварної конструкції.

Хід роботи:

Більшість деталей складної форми з технологічних і економічних міркувань виготовляють не з «цільного шматка» матеріалу, а такі деталі представляють собою складальну конструкцію з простіших (іноді стандартних фасонних) елементів, які в даному випадку називаємо «примітивами». Виготовлення деталі з цільного шматка металу із застосуванням технологій різання не рентабельно, оскільки до 40% матеріалу піде у відходи. Таку деталь можна отримати шляхом застосування технології різання з використанням заготовки отриманої литтям (не розглядаємо) або заготовки отриманої шляхом зварювання із складових елементів (примітивів).
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Особливим різновидом моделей складальних вузлів є зварні конструкції, процес створення яких складається з «оброблення», «зварювання», «обробки» і «моделювання». Для будь-якого зі станів конкретні види можна створити на кресленні:

· види стану збірки дозволяють побачити, як виглядає модель без зварних з'єднань або заданої до них оброблення;

· види підготовки представляють модель з уже заданої обробленням сполучних швів;

· види зварювання показують майбутню модель зі звареними стиками;

· види обробки визначають модель з підготовкою з'єднань, з уже готовими стиками і обробкою після зварювальних робіт.

Типи зварних з'єднань і умовні позначення

Для якісного з'єднання окремих елементів при створенні металоконструкцій необхідно мати докладний опис кожного стику. Для цього виконується складається з креслень конструкторська документація, в якій всі умовні позначення зварних швів повинні відповідати ГОСТам.

Залежно від способів стикування зварювальних один з одним елементів розрізняють кілька видів з'єднань. Найменування, особливості та позначення зварювальних швів на кресленнях можна подивитися в таблиці нижче.

	Типи швів
	Характеристики
	Зварювальний шов на кресленику

	Стиковий
	Розташовані в одній площині деталі зварюються по прилеглим торцях. Щоб стики виходили рівними і міцними необхідно перед з'єднанням обробити стикові кромки
	С

	Кутовий
	Деталі з'єднуються по нахиленим один до іншого торцях, кут між якими повинен становити більше 30 °
	У

	Торцевий
	З'єднуються торці елементів таким чином, щоб між собою стикалися бічні поверхні
	С

	Внапусток
	Одна на іншу накладаються площині елементів. Використовуються у випадках, коли точність підгонки не є критичною
	Н

	Тавровий
	До поверхні конструкції під кутом або вертикально приварюється торець деталі
	Т
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« KyTOBE — 3BapHe 3/EAHAHHA ABOX 3ATOTOBOK, CKITAAEHIX KDaliKamit i KyToM:
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Позначення зварних швів на кресленнях дозволяє дізнатися повний перелік їх технічних характеристик:

· тип матеріалів, необхідних для створення якісних стиків;

· геометричні розміри швів і оптимальні параметри допусків;

· технології зварювання;

· розмір і форму наплавлення;

· герметичність стиків і властивості міцності;

· умови і черговість процесу зварювання і інші особливості.

Як на кресленнях зображують зварювальні шви:

Вимоги до розробки робочої документації та умовне позначення зварних швів на кресленнях регламентовані єдиною системою конструкторської документації (ЕСКД).

Незалежно від способу зварювання використовується два основних типи ліній, якими позначають зварні шви на кресленні:

· суцільні - для зовнішніх видимих ​​стиків;

· штрихові (пунктирні) - для невидимих ​​з'єднань.

На представленому нижче фото можна побачити який лінією зображують видимий зварений шов на кресленні і невидимий.
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« mTpUXOBbIe (yHKTHPHBIE) - /1715 HEBH/UIMBIX CORTUHEHIE. B

Ha npe/icTaBenHOM Hixe GOTO MOKHO YBIITh KaKoit MiHIelt H306pakaioT BUAMbii cBAPHOI! OB Ha epTesxe i

HeBHMMBIIL.
Lo sranmsiit LLios HesmauMBIR
yenosHoe oosHavenue
yenoanoe oBosnavenue
 S— V— — e
yenoesoe obosnavenue
yonoenoe oBosHavenue

B obenx clyuasx 06A3aTebHO 107KHA GLITH BHHOCHAS JIMHISA CO CTPETKOIL, YKA3HIBAIOIAA HA MECTO PACTIOTOKEHII
mBa. EC/TH CTpe/TKa YKashiBaeT Ha BIMMBI CTHIK, TO YCTIOBHOE 0603HAUeH e PasMeIIaeTes Hal Hefl, KOTAa
HeBmAUMEL - 107 Heit.

Kor/ia CTEIK BEITOMHACTCA HECKOTBKIMII HATOKHHEIMI APYT Ha APyTa IPOXOAAMH, TO ero HashiBaioT
MHOTOIIPOXOAHOI CEAPHOIE IIIOE, Ha YepTeske IPH ero 0G0HAY NI YKA3EIEATCS KOTHIECTEO IPOXOXOE.
Rea coamTHHETeTbHBIE CTHIKH MOTYT BBIIOTTHATHCA:

Hasax  Brepéx

CcTopomHuMH. OBpasyloTes U CBAPHBAHMI JeTaeil TOTBKO ¢ O7IHOI! CTOPOHH TOBEPXHOCTI, Hasepx





Існують певні правила, згідно яких повинні наноситися всі технічні написи. Маркування зварних швів складається з 9 взаємопов'язаних між собою блоків. Нижче показана структура розташування маркувальних знаків.
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1. У першій колонці зображений допоміжний знак. Це контур замкнутого шва, що визначає висунуті до елементу монтажні умови.

2. Другий блок містить код міждержавного стандарту, відповідно якого повинні здійснюватися роботи по зварюванню металоконструкції.

3. Третя колонка - це маркування (позначення) зварного шва на кресленні.

4. Далі зображений дефіс, який на підкатегорії розділяє всі наступні позиції.

5. Букви в п'ятому блоці вказують на технологію, за якою виконуються зварювальні роботи. Обов'язково до заповнення ця позиція не є.

6. У шостій колонці міститься величина кутового катета, величина його вказана в міліметрах.

7. Сьомий блок: додаткове позначення - переривчастий зварений шов, інтервал кроку, ланцюгове або шахове розташування і т. Д.

8. У восьмому блоці зображуються допоміжні знаки, що вказують на тип обробки.

9. Остання дев'ята колонка - це показники чистоти поверхні стикового з'єднання. Вказується в випадках, коли після зварювального процесу необхідна механічна обробка вироби.
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1. Розкладаємо деталь на примітиви та створюємо їх в окремих файлах.
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2. Створюємо нову складальну одиницю та відзначаємо найнижчу частину моделі як базову. Додаємо першу плиту:
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3. Використовуючи залежності з’єднуємо два елементи майбутньої зварної конструкції:
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4. Додаємо бічний елемент, «спинку» моделі, та накладаємо залежності: 
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5. Двічі вставляємо останній елемент та знов таки додаємо залежності:
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6. В результаті отримуємо складальну одиницю наступного вигляду:
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7. Наступним кроком є перетворення збірки в зварну конструкцію та додавання зварних швів.

Обираємо «Сопряжение» та «Цепочка»; виділяємо по-перше бічні, задні та по-друге нижні елементи складання. Після цього обираємо нижню плиту та нижні частини складання, також з’єднуючи їх:
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8. Результат побудови наступного вигляду та зварну конструкцію:
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10. Далі створюємо кресленик:
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Висновок: В процесі виконання лабораторної роботи необхідно створити модель деталі, розкладену на примітиви. Перетворити складання у зварну конструкцію та розробити кресленик зварної конструкції.

Лабораторна робота № 9
Тема: «Параметричне та адаптивне моделювання в об’єкті складання. Кресленики параметричних складальних вузлів»
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Мета: створити параметризовані примітиви майбутньої складальної одиниці, створити адаптивно - параметричний складальний вузол та виконати його кресленик.
Хід роботи:
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1. Визначаємо початкові параметри, які будуть використовуватися для всіх примітивів:
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2. для створення першого примітиву будуємо ескіз та видавлюємо його: 
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3. Перетворюємо деталь у параметричну:
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4. Далі створюємо всі параметризовані примітиви майбутньої складальної одиниці
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5. Оновлюємо параметричну таблицю:
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6. Збираємо всі деталі у складальний вузол та визначаємо залежності.
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7. В параметри складального вузла додаємо новий параметр та коефіцієнт:
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8. Далі перетворюємо складальний вузол на адаптивно - параметричний, додаючи «Замена таблицы» та змінюючи створений коефіцієнт:
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Кресленик №1: 
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 Кресленик №2: 
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Кресленик №3:
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Висновок: В процесі виконання лабораторної роботи необхідно створити параметризовані примітиви майбутньої складальної одиниці, створити адаптивно - параметричний складальний вузол та виконати його кресленик.

Лабораторна робота № 10
Тема: «Проектування валу з використанням інструментів Autodesk Inventor Professional. Проектування компонентів валу. Проектування шпонкового і шліцевого з’єднань»

Мета: Засвоїти теоретичні основи та придбати практичні навички з виготовлення валу з використанням модулю САМ  Autodesk Inventor Professional.

Хід роботи:

Autodesk Inventor Professional, спроектувати компоненти валу - шпонкове і 


1. Створюємо заготовку:
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2. Створюємо модель токарного різцю на площині XZ:

[image: image44.jpg]



3. Використовуючи «Обертання» прокручуємо ескіз на 360 градусів та обираємо віднімання:
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4. Обираємо команду «Прямокутний масив» для імітації зрізання різцем та задаємо інтервал 5 мм та кількість елементів в масиві 12:
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5. З іншої сторони валу також створюємо модель різця на необхідній відстані від осьової лінії валу та повторюємо попередні дії: 
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6. Наступним кроком є створення шпонкового пазу на валу за допомогою фрези токарного станку. Будуємо модель фрези на новому ескізі. Обертаємо створений ескіз на 360 градусів, вибираючи віднімання:
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7. Далі використовуємо прямокутний масив в двох напрямках, адже шпонковий паз повинен зрізатися поступово: 
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8. На площині XZ створюємо модель свердла для побудови наскрізного отвору та обертаємо створений ескіз відніманням:
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9. Обираємо «Прямокутний масив» та вказуємо інтервал та кількість елементів:
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10. Виконуємо аналогічні дії, зазначені в пунктах 8 та 9, проводимо на площині XY та імітуємо фрезерування поверхні валу завдяки масиву.
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11. Останнім кроком є створення наскрізного отвору на середній сходинці валу. 
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12.Результат:
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20. Створюємо кресленик та вказуємо всі потрібні осі, діаметри та розрізи:
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Висновок: В процесі виконання лабораторної роботи необхідно засвоїти теоретичні основи та придбати практичні навички з виготовлення валу з використанням модулю САМ  Autodesk Inventor Professional.

Лабораторна робота № 11
Тема: «Створення траєкторій переміщень інструменту при механічній обробці свердлінням та 2D фрезеруванням. Устаткування і створення керуючих програм»

Мета: Ознайомитися з видами механічної обробки та постобработки. Використавши модуль CAM в Autodesk Inventor Professional, створити траєкторії переміщень інструменту при механічній обробці свердлінням та 2D фрезеруванням. Ознайомитися з правилами вибору інструмента та поняттям про режими різання, виконати постобробку.

Хід роботи:

1. Відкриваємо попередньо створену модель для подальшої обробки:
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2. Переходимо до середовища САМ та в першу чергу виконуємо налаштування моделі. Встановлюємо систему координат та додаємо припуски – боковий та верхній, кожен по 3 мм:
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3. Обираємо команду «Торець» для виконання торцювання заготовки. Обираємо інструмент – торцева фреза з діаметром 25мм та довжиною ріжучої частини – 6 мм. Та змінюємо напрямок фрезування на «В обох напрямках»:
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4. Вмикаємо симуляцію та відображення заготовки:
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5. Наступним кроком є обробка 2D - контуру. Обираємо фрезу з плоским торцем, діаметром 10 мм:
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6. Далі обираємо контур, вздовж якого буде проходити обробка:
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7. Вмикаємо симуляцію та перевіряємо результат:
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8. Наступним кроком є дообробка 2D – карманів. Обираємо фрезу з плоским торцем, діаметром 2 мм:



9. В кінці знову перевіряємо правильність налаштування симуляцією:

[image: image71.jpg]Mazere| cam X S
“u s

[Arosasars xaocromm
[Anocasars pepxarens.
[Jnosasems npospasmm
e m—
[ [m[——
[nosasam. oon
el

e

gt &
user:
nepaum &

[ —

(R np—

Clrosars cssseme cer

>

=) [ e





10. Обираємо 2Д – адаптивну обробку та фрезу з плоским торцем та діаметром 4 мм:
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11. Знімаємо верхні шари матеріалу з карману:

12. Для уникнення повторної обробки на вже опрацьованих ділянках вмикаємо до обробку:

13. Для створення наскрізного отвору командою «Растачивание» необхідно обрати фрезу з плоским торцем, діаметром 5 мм, з довжиною ріжучої частини 30 мм, та довжиною корпусу – 65 мм:
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14. Перевіряємо дію симуляцією обробки:

15. Повторюємо попередні дії для створення отвору, проте зараз не наскрізного; обираємо фрезу з плоским торцем та діаметром 1,5 мм:
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16. Вмикаючи повну симуляцію від початку до кінця, бачимо, що все виконано вірно:
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17. Останнім кроком є постобробка, яка виводить керуючу програму для станку. В результаті отримуємо код наступного вигляду:
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Висновок: В процесі виконання лабораторної роботи необхідно ознайомитися з видами механічної обробки та постобробки. Використавши модуль CAM в Autodesk Inventor Professional, створити траєкторії переміщень інструменту при механічній обробці свердлінням та 2D фрезеруванням. Ознайомитися з правилами вибору інструмента та поняттям про режими різання, виконати постобробку
Лабораторна робота № 12
Тема: «Створення траєкторій переміщень інструменту при механічній обробці свердлінням та 3D фрезеруванням. Устаткування і створення керуючих програм»

Мета: Використавши модуль CAM в Autodesk Inventor Professional, створити траєкторії переміщень інструменту при механічній обробці свердлінням та 2D - 3D фрезеруванням. 

Хід роботи:
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1.  Відкриваємо попередньо створену модель для подальшої обробки:
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2. В середовищі САМ в першу чергу виконуємо налаштування моделі. Встановлюємо систему координат та додаємо припуски – боковий, нижній та верхній, кожен по 2 мм:
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4. Далі обираємо команду «Адаптивна вибірка» для виконання чернової обробки заготовки: Обираємо інструмент – фреза з заокругленим кінцем, з діаметром 5 мм. Вказуємо границю обробки на вкладці «Геометрія»:
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8. Вмикаємо симуляцію та відображення заготовки:
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9. Наступним кроком є створення нового налаштування на нижній частині заготовки:
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10. Обираємо фрезу з заокругленим кінцем, діаметром 10 мм та вказуємо контур, вздовж якого буде проходити обробка:

[image: image86.jpg]Mogene CAM X + =

£ Kowyphan : Kouryprast
¥ 9 0 ED
reomerpun

Tpasua oBpaoTku:

OrpaHuserue uHCTpywe.

[Dononwrens..

[ rpamst korrarioii

Toneko korakr





12. Вмикаємо симуляцію та перевіряємо результат: 
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13. Виконуємо команду расточування для створення наскрізного отвору. Обираємо фрезу з плоским торцем, та діаметром 16 мм. Вказуємо отвори, які потребують обробки в обраному налаштуванні:
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16. Перевіряємо обробку, виконуючи симуляцію: 
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17. Вмикаючи повну симуляцію від початку до кінця, бачимо, що все виконано вірно:
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18. Останнім кроком є постобробка, яка виводить керуючу програму для станку. В результаті отримуємо код керуючої програми наступного вигляду: 
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Висновок: В процесі виконання лабораторної роботи необхідно використавши модуль CAM в Autodesk Inventor Professional, створити траєкторії переміщень інструменту при механічній обробці свердлінням та 2D - 3D фрезеруванням.
Лабораторна робота № 13
Тема: «Створення траєкторій переміщень інструменту при механічній обробці точінням. Устаткування і створення керуючих програм»
Мета: Засвоїти теоретичні основи поняття про режими різання та придбати практичні навики з моделювання процесу механічної обробки точінням. 

Хід роботи:
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1. Спочатку треба змоделювати деталь валу, задану за варіантом, для подальшої обробки:
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2. Переходимо до середовища САМ та в першу чергу виконуємо налаштування моделі. Встановлюємо тип операції – токарна або токарно – фрезована обробка:
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3. Далі вмикаємо в підменю видавлений профіль:
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4. Налаштовуємо систему координат та розмір зоготовки
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5. Далі обираємо інструмент – токарний різець CNMTT308 Right hand для обточки граней:
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6. Наступним кроком є перевірка правильності налаштування системи координат та вибору інструменту: 
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7. Обираємо інструмент – токарний різець CNMTT308 Right hand для обточки граней на вкладці «Профіль»:
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8. Обираємо обмежуючі площини та вмикаємо симуляцію для перевірки результату

[image: image107.jpg]Woaens! con x &
5 ot et

|
"e s I
Cr—
PR

J— T




      [image: image108.jpg]Ko’ K[| » 0





9. Обираємо команду створення канавки. Вказуємо налаштування «не дозволяти нарізання канавки» та активуємо новий інструмент, розрахований для нарізання канавки:
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10. Обираємо обмежуючі площини та вмикаємо симуляція для перевірки:
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11. Створюємо 2Д – карман для вирізу шпоночного пазу, обираючи фрезу з плоским торцем діаметром 4 мм та вказуємо потрібний карман:
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   12. Вмикаємо симуляцію для перевірки результату 
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13. Створення наскрізних отворів. Обираємо фрезу з плоским торцем, діаметром 16 та довжиною ріжучої частини – 65 мм. На вкладці «Геометрія» змінюємо орієнтацію інструменту.
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14. Повторюємо попередні дії, проте обираємо фрезу меншого діаметру: 
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15. Вмикаючи повну симуляцію від початку до кінця, бачимо, що все виконано вірно:
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16. Виконуємо постобробку, яка виводить керуючу програму для станку та отримуємо код наступного вигляду:
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Висновок: В процесі виконання лабораторної роботи необхідно засвоїти теоретичні основи поняття про режими різання та придбати практичні навики з моделювання процесу механічної обробки точінням.
Лабораторна робота № 14
Тема: «Високошвидкісна 3D-обробка» 

Мета: Засвоїти теоретичні основи та практичні навички з високошвидкісної 3D-обробка.

Хід роботи:
За допомогою параметра налаштування визначається кількість загальних властивостей для набору операцій обробки, у тому числі робоча система координат (РСК), геометрія заготовки, прилади та поверхні для обробки. Якщо параметр "Налаштування" не створено вручну перед додаванням першої операції, налаштування за замовчуванням створюється автоматично.
[image: image125.png](8] e





Створення бібліотеки інструментів

Далі створимо бібліотеки інструментів, у якій містяться всі інструменти, які у даній вправі. Спочатку відкрийте бібліотеку інструментів.

1. Виберіть вкладку CAM на стрічці [image: image126.png]


 панель "Керування" [image: image127.png]


 Бібліотека інструментів [image: image128.png]


 .

Тепер створіть нову бібліотеку 
2. У діалоговому вікні бібліотеки інструментів виберіть Мої бібліотеки .

3. Натисніть [image: image129.png]


.

4. Введіть ім'я 4для нової бібліотеки та натисніть ENTER, щоб прийняти нове ім'я.

5. Тепер додайте по черзі наступні інструменти, натискаючи кнопку [image: image130.png]


та змінюючи тип та параметри, наведені нижче. Параметр Номер розташований на вкладці Загальне. Параметри Тип, Діаметр, Кутовий радіус, Довжина канавки та Довжина корпусу розташовані на вкладці Ріжучий інструмент.  Параметри Швидкість шпинделята Робоча подача розташовані на вкладці Подача та швидкість. Для всіх інших параметрів слід залишити стандартні значення.

	Номер
	Тип
	Діаметр , мм
	Кутовий радіус , мм
	Довжина канавки , мм
	Довжина корпусу , мм
	Швидкість шпинделя , об/хв
	Робоча подача , мм/хв

	10
	Фреза із закругленим кінцем
	20
	1
	25
	за замовчуванням
	16,000
	9,500

	13
	Фреза із закругленим кінцем
	6
	1
	за замовчуванням
	45
	30,000
	6,000

	20
	Сферична фреза
	10
	ні
	за замовчуванням
	за замовчуванням
	30,000
	1,800

	21
	Сферична фреза
	6
	ні
	15
	45
	30,000
	6,000


6. Після завершення налаштування інструментів натисніть кнопку , [image: image131.png]


щоб повернутися до Inventor CAM . Нова бібліотека інструментів зберігається автоматично.

Щоб видалити більшу частину зайвого матеріалу під час чорнової обробки деталі, використовуйте метод адаптивної обробки .

1. Виберіть вкладку CAM на стрічці [image: image132.png]


 панель "3D фрезерування" [image: image133.png]


 Адаптивна [image: image134.png]


 .

[image: image135.png]


 Вкладка "Інструмент"

1. На панелі інструмента натисніть кнопку [image: image136.png]


.

2. Виберіть інструмент № 10 — фреза із закругленим кінцем Ø20 R1 мм у щойно створеній бібліотеці.
3. Натисніть кнопку [image: image137.png]


, щоб закрити діалогове вікно Бібліотека інструментів.

Траєкторія переміщення інструмента розраховується, і у графічному вікні доступний попередній перегляд.

[image: image138.png]



Залишкова чернова обробка з використанням 3D-кишені

Існують деякі області, для яких не підходить фреза діаметром 20 мм. Більше матеріалу, що залишився в цих областях можна видалити за допомогою операції залишкового фрезерування Карман .

1. Виберіть вкладку CAM на стрічці [image: image139.png]


 панель "3D Фрезерування" [image: image140.png]


 Кишеня [image: image141.png]


 .

[image: image142.png]


 Вкладка "Інструмент"

1. На панелі інструмента натисніть кнопку [image: image143.png]


.

2. Виберіть інструмент № 13 — фреза із закругленим кінцем Ø6 R1 мм у бібліотеці Навчальний посібник4 .

3. Натисніть кнопку [image: image144.png]


, щоб закрити діалогове вікно Бібліотека інструментів .

[image: image145.png]


 Вкладка "Геометрія"

Далі видаліть матеріал, який не було видалено під час попередньої операції.

1. Клацніть вкладку Геометрія .

2. Встановіть прапорець Дообробка .

[image: image146.png]


 Вкладка "Проходи"

1. Клацніть вкладку Проходи .

2. Введіть у поле Відхилення згладжування значення -1 мм

3. Введіть у поле Макс. чорновий крок по глибині значення 2 мм

4. Встановіть для параметра Радіальний припуск значення 0,3 мм

Траєкторія переміщення інструмента розраховується, і у графічному вікні доступний попередній перегляд.

[image: image147.png]



Обробка ділянок з великим кутом з використанням контуру

На деталі залишається від 0,2 до 0,4 мм матеріалу (0,3 мм припуску плюс/мінус допуск 0,1 мм). Для скорочення обсягу цього матеріалу будуть використовуватись деякі операції напівчистової обробки.

Для обробки ділянок деталі з великим кутом використовуйте операцію Контурна .

1. Виберіть вкладку CAM на стрічці [image: image148.png]


 панель "3D фрезерування" [image: image149.png]


 Контурна [image: image150.png]


 .

[image: image151.png]


 Вкладка "Інструмент"

1. На панелі інструмента натисніть кнопку [image: image152.png]


.

2. Виберіть інструмент № 20 — сферична фреза Ø10 мм у бібліотеці Навчальний посібник4 .

3. Натисніть кнопку [image: image153.png]


, щоб закрити діалогове вікно Бібліотека інструментів .

[image: image154.png]


 Вкладка "Геометрія"

1. Клацніть вкладку Геометрія .

2. У розкривному меню Обмеження інструмента виберіть Центр інструменту на кордоні .

У цій операції необхідно обмежити обробку ділянками з великим кутом. Це можна зробити, обмеживши діапазон значень ухилу.

3. Встановіть прапорець Ухил .

4. Задайте в поле З кута нахилу значення 60 градусів

5. Введіть у поле До кута ухилу значення 90 градусів

[image: image155.png]


 Вкладка "Проходи"

1. Клацніть вкладку Проходи .

2. Встановіть у полі Допуск значення 0,02 мм

3. Встановіть у полі Макс. крок по глибині значення 1 мм

4. Встановіть прапорець Порядок по глибині .

5. Встановіть прапорець Припуск . Для цієї операції використовуйте стандартні значення 0,1 мм.

[image: image156.png]


 Вкладка "Зв'язки"

1. Клацніть вкладку Зв'язки .

2. У розкривному меню Політика відведення виберіть Мінімальне відведення .

3. Введіть у поле Макс. відстань внизу значення 10 мм

4. Розгорніть групу Нахил і задайте в полі Кут нахилу (град.) значення 10 градусів

[image: image157.png]



Гребінкова обробка пологих областей

Створіть постійну траєкторію переміщення інструменту для гребінцевої обробки неглибоких областей боби.

1. Виберіть вкладку CAM на стрічці [image: image158.png]


 панель "3D фрезерування" [image: image159.png]


 Гребінцева [image: image160.png]


 .

[image: image161.png]


 Вкладка "Інструмент"

Залишіть вибраним попередній інструмент № 20 - сферична фреза Ø10 мм . Залиште всі інші параметри на цій вкладці без змін.

[image: image162.png]


 Вкладка "Геометрія"

У цій операції необхідно обмежити обробку пологими областями. Це можна зробити, обмеживши діапазон значень ухилу.

1. Клацніть вкладку Геометрія .

2. Встановіть прапорець Ухил .

3. Задайте в поле З кута нахилу значення 0 градусів

4. Введіть у поле До кута ухилу значення 65 градусів

5. Встановіть прапорець Уникати/торкатися поверхні .

6. Натисніть кнопку Уникати/торкатися поверхні та оберіть плоску грань у основі деталі.

[image: image163.png]
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 Вкладка "Проходи"

1. Клацніть вкладку Проходи .

2. Введіть у поле Допуск значення 0,02 мм

3. Введіть у поле Крок значення 1 мм

4. Встановіть прапорець Припуск . І знову використовуйте значення за промовчанням 0,1 мм.

[image: image165.png]



Використання гребінцевої обробки для операції чистової обробки

На більшій частині деталі залишилося 0,1 мм залишкового матеріалу. У верхній частині базових поверхонь, усередині сполучень розміром 4 мм і в нижній частині сполучень на базових поверхнях є трохи більше матеріалу. Для чистової обробки деталі використовується метод Гребішкова .

1. Виберіть вкладку CAM на стрічці [image: image166.png]


 панель "3D фрезерування" [image: image167.png]


 Гребінцева [image: image168.png]


 .
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 Вкладка "Інструмент"

1. На панелі інструмента натисніть кнопку [image: image170.png]


.

2. Виберіть інструмент № 21 — сферична фреза Ø6 мм у бібліотеці Навчальний посібник4 .

3. Натисніть кнопку [image: image171.png]


, щоб закрити діалогове вікно Бібліотека інструментів .

У попередніх операціях діапазон ухилу був обмежений, щоб обмежити обробку ділянками з великим кутом. У цій операції потрібно обробити всю деталь на одну дію для отримання рівномірної кількості залишкового матеріалу. Обробка виконується вниз до плоскої області деталі, прямокутна основа не обробляється.

[image: image172.png]


 Вкладка "Проходи"

1. Клацніть вкладку Проходи .

2. Встановіть у полі Допуск значення 0,02 мм

3. У розкривному меню Напрямок всередину/назовні виберіть Зсередини назовні .

4. Введіть у поле Крок значення 1 мм

5. Встановіть прапорець Припуск .

6. Введіть у поле Радіальний припуск значення 0,05 мм

7. Введіть у поле Осьовий припуск значення 0,05 мм (це значення має оновлюватися автоматично)
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Чистова обробка деталі

Для останньої операції чистової обробки використовуйте іншу чистову траєкторію переміщення олівця по всій деталі, крім базової поверхні. Скопіюйте попередню операцію та змініть параметри.

1. Клацніть правою кнопкою миші Олівець1 у браузері CAM . (Не звертайте уваги, якщо вузол "Олівцева" відображається з іншим числом, відмінним від "Олівцева1").

2. Виберіть у контекстному меню команду Дублювати . Скопійована операція з іменем Олівцева1 (2) додається безпосередньо під операцію Олівцева1 .

3. Змініть ім'я скопійованої траєкторії на Паралельна олівець .

4. Клацніть правою кнопкою миші Паралельна олівець та виберіть команду Ред. у контекстному меню . , щоб відкрити діалогове вікно Операція та змінити параметри. Зверніть увагу, що всі параметри аналогічні значенням у створеній раніше операції "Олівцева".

[image: image174.png]


 Вкладка "Інструмент"

Залишіть вибраним інструмент № 21 - сферична фреза Ø6 мм .

[image: image175.png]


 Вкладка "Геометрія"

Обмежте траєкторію переміщення інструмента областю над основою.

1. Клацніть вкладку Геометрія .

2. У розкривному меню Кордон обробки клацніть Вибір .

3. Виберіть ребро на нижній межі, як показано на зображенні нижче.

[image: image176.png]



4. Введіть у поле Дод. зміщення значення 1 мм

[image: image177.png]


 Вкладка "Проходи"

1. Клацніть вкладку Проходи .

2. Зніміть прапорець Межа кількох кроків .

3. Введіть у поле Крок значення 0,7 мм

4. Зніміть прапорець Припуск .

[image: image178.png]



Тепер можна виконати постачання всіх траєкторій переміщення інструментів, щоб код УП можна було використовувати на верстаті.

1. Клацніть правою кнопкою миші пункт Настройка1 у верхній частині CAM .

2. Виберіть Постобробка (всі) у контекстному меню, щоб відкрити діалогове вікно Постобробка .

3. Після вибору об'єктів натисніть кнопку [image: image179.png]


, щоб сформувати програмний файл ЧПУ. За замовчуванням відкривається Inventor HSM Edit , в якому можна переглядати та моделювати код програми, а потім передати його на пристрій керування верстатом.
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Висновок: В процесі виконання лабораторної роботи необхідно засвоїти теоретичні основи та практичні навички з високошвидкісної 3D-обробка.
Лабораторна робота № 15
Тема: «Створення нерухомих і анімованих зображень деталей і складальних вузлів в Inventor Studio.»
Мета: Здобути практичні навички створення нерухомих і анімованих зображень деталей і складальних вузлів в Inventor Studio.

Inventor Studio — це середовище візуалізації та анімації в частинах Autodesk Inventor LT . Це середовище має власний набір команд і унікальні вузли браузера спеціально для візуалізації та анімації. Використовуйте метод повільного подвійного клацання, щоб перейменувати вузли браузера Studio в браузері Animation. Обидва браузери залишаються синхронізованими та відображають зміни назви.
Освітлення навколишнього середовища включено як частину стилів освітлення. Усі стилі освітлення в Inventor Studio пов’язані з одним із цих стилів освітлення середовища. Стиль освітлення може мати нульове місцеве освітлення, але завжди має одне світло навколишнього середовища.

Три типи світла: 1) спрямований, 2) точковий і 3) точковий. Усі лампочки мають однакові ручки редагування. Один у джерела, цілі та лінії напрямку, що з’єднує їх. Ручки можна вибрати лише під час світлового редагування.

Для точкових світильників редагування маркера цілі не має ефекту, оскільки світло випромінює в усіх напрямках.
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Створюйте та редагуйте світло в стилі освітлення

1. У списку стилів освітлення клацніть правою кнопкою миші: клацніть «Нове світло», щоб створити нове світло, або «Редагувати світло», щоб відредагувати існуюче.

[image: image182.png]
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Вкладка «Загальні» Керує типом і розташуванням світла. Вкажіть значення для:

Тип
 Визначає один із наведених нижче типів світла для керування кількістю освітлення, яке забезпечує світло. За замовчуванням – Спрямований.

· [image: image185.png]


 Спрямований моделює паралельні пучки світла з одного напрямку в просторі, від джерела світла, яке знаходиться на нескінченній відстані, наприклад, сонця.

· [image: image186.png]


 Point імітує світло, що випромінюється в усіх напрямках з однієї точки простору, наприклад, від лампочки. Ціль використовується для створення та редагування точкових вогнів і не впливає на те, куди падає світло.

· [image: image187.png]


 Spot імітує конічне світло, що випромінюється з однієї точки простору в певному напрямку, наприклад, світло сцени.

Розміщення
· [image: image188.png]


 Target встановлює цільову точку на моделі, коли ви клацнете в будь-якому місці моделі, або встановлює ціль на площині огляду на тій самій відстані огляду, що й існуюча ціль, коли ви клацаєте в просторі. Наведіть курсор миші на поверхню, щоб відобразити попередній перегляд нової цілі/напряму світла.

· [image: image189.png]


 Позиція встановлює положення світла, коли ви клацаєте вздовж лінії напрямку світла. Лінія напряму поширюється на стандартну відстань лінії напрямку, якщо ця відстань довша за поточну світлову відстань.

або

встановлює положення в точці клацання, коли ви клацнете в будь-якому місці моделі, або встановлює позицію на площині огляду на тій самій відстані огляду, що й наявне положення, коли ви клацаєте точку в просторі.

· On/Off Натисніть, щоб увімкнути або вимкнути світло.

· [image: image190.png]


 Light On вмикає світло в стилі освітлення. За замовчуванням встановлено значення On.

· [image: image191.png]


 Light Off вмикає або вимикає освітлення. Коли ви вимикаєте світло, колір обличчя змінюється на чорний, а в браузері значок світла в дереві стилів освітлення вимкнено.

· Flip Direction Якщо необхідно, використовуйте Flip Direction, щоб змінити напрямок світла.

· [image: image192.png]
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Натисніть кнопку праворуч, щоб змінити напрямок світла. Позиція та ціль міняються місцями, поки натиснута кнопка праворуч. За замовчуванням — Звичайний (не зворотний).

· Вкладка «Освітлення» Визначає, як світло будь-якого типу випромінює світло та відкидає тіні.

· Інтенсивність Визначає кількість освітлення, яке забезпечує світло. За замовчуванням встановлено значення 0 в діапазоні від 0 до 100.

· Колір Визначає колір світла. Колір за замовчуванням білий.

· Компенсація[image: image194.png]
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 загасання Компенсує ослаблення детектованого світла.

· Вкладка «Напрямок»[image: image196.png]


 Визначає, як світло будь-якого типу випромінює світло та відкидає тіні. Доступно лише тоді, коли тип світла на вкладці Загальні встановлено на Спрямований.

· Широта Перетягніть повзунок або введіть значення, щоб указати кут широти світла від площини XY. Значення засновані на введених даних під час створення світла. Діапазон від -90,0 до 90,0 градусів.

· Довгота Перетягніть повзунок або введіть значення, щоб указати кут довготи світла поза площиною YZ. Значення засновані на введених даних під час створення світла. Діапазон від -180,0 до 180,0 градусів.

Примітка. Елементи керування широтою та довготою засновані на передумові, що «Z» є вектором угору.

· Вкладка «Точка»[image: image197.png]


 Встановлює властивості точкових світильників. Доступно лише тоді, коли для типу світла на вкладці Загальні встановлено значення Точка.

· Позиція Вказує значення для координат X, Y і Z положення джерела світла.

· Вкладка Spot [image: image198.png]


 Встановлює властивості точкових світильників. Доступно лише тоді, коли тип світла на вкладці Загальні встановлено на Точкове.

· Позиція Вказує значення для координат X, Y і Z положення джерела світла.

· Target Вказує значення для координат X, Y і Z цілі світла.

· Hotspot Визначає кут точкового світла. За замовчуванням встановлено 45 градусів у діапазоні від 1,0 до 150,0 градусів.

· Falloff Визначає кут падіння прожектора. За замовчуванням встановлено значення 50,0 градусів у діапазоні від 1,0 до 150,0 градусів.

Камери та ліхтарі мають геометричні зображення, які можна використовувати для зміни положення та розташування як цілі, так і джерела. Їхня поведінка редагування схожа. Цілі та положення світла та камери, якщо їх вибрано, можна переміщувати за допомогою тріади, пов’язаної з виділенням. Використовуйте ViewCube, щоб налаштувати вигляд під час процесу. Під час редагування також можна вибрати лінію напряму між джерелом і цілем, що дозволяє переміщати світло або камеру.

Графічне зображення камер і освітлення можна вимкнути, щоб зменшити візуальний безлад у сцені. Зміна видимості не впливає на вихід сцени, однак зміна параметра Увімкнути включатиме або виключає внесок світла.

Команди « Копіювати» та «Вставити».
Ви можете копіювати та вставляти камери та освітлення за допомогою команд контекстного меню або стандартних команд Копіювати/Вставити. Копія розміщується поруч із оригіналом у вибраному стані, готова до переміщення та редагування.

Ви також можете редагувати цільові та позиційні елементи в графічній області. Клацніть гліф цілі або положення, з’явиться тріада переміщення, а також діалогове вікно 3D Переміщення/Поворот для явних значень.

Стилі освітлення

Використовуйте стилі освітлення для освітлення сцен. Стиль студійного освітлення базується на одному джерелі освітлення Environment і, за бажанням, одному або кількох студійних світильниках. Студійне освітлення може бути спрямованим, точковим або точковим. Встановіть параметри освітлення середовища Джерело, Експозиція, Поворот і Масштаб. Якщо ви додаєте студійне освітлення, налаштуйте параметри освітлення відповідно до ваших потреб. Inventor Studio пропонує кілька стилів освітлення для вашого використання або ви можете створити нові.

Камери
Для встановлення кута огляду сцени використовуються камери. Уважне ставлення до кута огляду та типу камери покращує відтворене зображення. Камери можна анімувати різними способами, наприклад, поворотним столом камери, анімованим уздовж шляху та довільною формою (без шляху).

Ви можете створювати та підтримувати на сцені стільки камер, скільки забажаєте. Камери зберігаються разом із моделлю і можуть бути викликані під час будь-якого сеансу Inventor Studio. Камери також можуть бути видалені з місця події.

Є два типи камер: орфографічні та перспективні. Орфографічні камери зазвичай використовуються для створення зображень стандартного та ізометричного стилю. Перспективні камери використовуються, коли ви хочете отримати враження глибини вашого зображення або коли відтворений результат поєднується з фотографією. Використовуйте різні параметри камери, такі як ортографія та перспектива, рух камери, масштабування та глибина різкості, щоб досягти необхідних результатів для ваших зображень та анімації.

Налаштування камери
Кут масштабування камери та відстань від цілі до позиції визначають ширину квадрата. Висота квадрата відповідає співвідношенням сторін, визначеному збереженими налаштуваннями візуалізації. Наприклад, якщо розмір відтвореного зображення становить 640 x 480, висота квадрата дорівнює 3/4 ширини. У точці положення відображається фігура, яка є комбінацією усіченої піраміди та прямокутника. Маркер рулону, невелика чорна вертикальна лінія в середині верхнього краю квадрата об’єму перегляду, вказує напрямок камери вгору, а також є ручкою, яка використовується для регулювання кута нахилу.

Відтворене зображення

Якщо відтворену сцену потрібно об’єднати з фотографією під час редагування, відтворіть її за допомогою камери в перспективі та ракурсу, подібних до фотографій. Спробуйте якомога краще змоделювати умови освітлення та напрямок тіні.

Щоб вивести зображення з прозорим фоном, для компонування з іншим зображенням потрібно вибрати PNG з альфа-каналом у діалоговому вікні «Параметри збереження» перед відтворенням.

Відтворіть зображення, щоб переглянути реалістичне зображення дизайну з розширеним фоном або без нього. Коли ви вибираєте тип візуалізації затінений, він застосовується до всього зображення. Зміни до застосовуваного типу мають бути внесені як пост-процес у редакторі зображень. Ви можете використовувати візуальний стиль ілюстрації в середовищі моделювання, щоб отримати результат ілюстрації.

Щоб вивести зображення з прозорим фоном, для компонування з іншим зображенням потрібно вибрати PNG з альфа-каналом перед відтворенням. Параметр альфа-каналу для PNG приховано, коли ви починаєте рендеринг.

На стрічці виберіть вкладку «Середовища» панель «Початок» Inventor Studio .[image: image199.png]
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На стрічці виберіть вкладку « Відображення» панель « Відображення» «Відтворити зображення» .[image: image201.png]
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Установіть параметри на вкладці Загальні. Ви можете переглянути свій вибір у графічному вікні.

Коли ви задоволені своїм вибором, натисніть Render.

Хід візуалізації відображається в окремому вікні.

Width and Height Визначає ширину та висоту відтворюваного зображення. Щоб скористатися командою «Виміряти» або вибрати з останніх використаних значень, клацніть стрілку на полі введення та виберіть у меню. Ви можете змінити будь-яке значення у полі введення.
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 Виберіть вихідний розмір Надає список значень, з яких можна вибрати розмір виводу.

Заблокувати співвідношення сторін Якщо вибрано, зберігається співвідношення сторін, визначене поточною шириною та висотою зображення.

Камера Визначає камеру для активного документа. За замовчуванням є поточний перегляд, якщо не вказано камеру. Поточний перегляд, використовує камеру перегляду.

Стиль освітлення Надає список стилів освітлення для вибору. Якщо стилі освітлення недоступні, зображення відображаються зі стилем освітлення з середовища моделювання.

Налаштуйте параметри на вкладці Вихід
Зберегти відтворене зображення У діалоговому вікні «Відкрити» введіть ім’я, виберіть розташування та тип файлу.

Встановіть параметри на вкладці Renderer (лише для візуалізації зображення).

Тривалість візуалізації
Render Time Встановлює тривалість візуалізації. Кількість ітерацій (і результативна якість) у певному інтервалі часу залежить від швидкості процесора.

Відтворення за ітерацією Встановлює кількість ітерацій для виконання. Часовий інтервал, необхідний для виконання кількості ітерацій, залежить від швидкості процесора.

Until Satisfactory Sets необмежену візуалізацію. Відтворення можна зупинити вручну.

Освітлення та точність матеріалів
Режим Встановлює тривалість візуалізації. Кількість ітерацій (і результативна якість) у певному інтервалі часу залежить від швидкості процесора.

Фільтрація зображення (антиалізація) Визначає, як кілька зразків об’єднуються в одне значення пікселя, щоб пом’якшити або збільшити кінцеве зображення.

Натисніть Render.

У верхньому правому куті вікна відтвореного зображення натисніть:

Пауза, щоб призупинити візуалізацію.

Збережіть і збережіть результат у форматі BMP, JPEG, TIFF, PNG або GIF.

Створення та редагування камери
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Створіть і відредагуйте камеру в активному документі, щоб визначити вигляд для візуалізації. Параметри, які створюють графічне представлення, яке можна переглянути або приховати, визначають камеру.

Ви можете визначити кілька камер, але для візуалізації використовуйте одну за раз.
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На стрічці виберіть вкладку « Відображення» панель «Сцена» « Камера» .[image: image207.png]


 [image: image208.png]
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 У діалоговому вікні «Камера» натисніть «Ціль».

3. У графічній області клацніть будь-яке обличчя на моделі, щоб визначити ціль камери.

У цільову точку камери розміщується невеликий куб. Від цільової точки до точки положення відображається чорна напрямна лінія, нормальна до вибраної грані.

4. Клацніть точку вздовж лінії напряму камери або клацніть будь-яку грань на моделі, щоб встановити положення камери.

Каркасне представлення об’єму огляду камери відображається у вигляді чорного квадрата з центром над цільовою точкою, зверненим до цільової позиції.

5. З відображеною графікою камери ви можете:

· Перетягніть ціль або позицію, щоб перемістити її в площині огляду на ту саму відстань огляду, що й ціль або положення.

· Перемістіть камеру. Натисніть на ціль або позицію один раз, щоб активувати тріаду тривимірного переміщення/повороту. Використовуйте тріаду, щоб перемістити ціль або позицію. Зміна обертання тріади не впливає на ціль або позицію. Клацніть лінію напрямку, щоб перемістити камеру та зберегти відносне положення та місце розташування.

· Масштабування, щоб змінити кут поля зору. Клацніть один раз квадрат об’єму перегляду, щоб вибрати його, і перемістіть мишу, щоб налаштувати розмір об’єму перегляду з обмеженим співвідношенням сторін. Відпустіть кнопку миші, щоб встановити новий розмір.

· Змініть кут нахилу. Клацніть ринок рулону, щоб вибрати його, а потім перемістіть мишу, щоб повернути графіку камери навколо цільового напрямку.

· Якщо потрібно, виберіть Посилання на перегляд, щоб оновити активний вигляд відповідно до властивостей камери та приховати графіку камери.

· У Проекції встановіть режим перегляду камери на орфографічний або перспективний.

Проекція вимкнена під час роботи камери анімації.

Примітка. Використовуйте орфографічну камеру для традиційних ілюстративних зображень і камеру в перспективі для більш реалістичних зображень.

· За потреби в куті повороту вкажіть кут повороту навколо осі напрямку камери, якщо він відрізняється від значення за замовчуванням.

· Якщо необхідно, у Zoom вкажіть кут масштабування камери, щоб визначити горизонтальне поле зору, якщо воно відрізняється від стандартного.

· Натисніть кнопку OK.

Глибина різкості
Ви можете використовувати глибину різкості для будь-якої встановленої камери. Щоб використовувати глибину різкості, виконайте такі дії:

1. У діалоговому вікні визначення камери в розділі Глибина поля встановіть прапорець Увімкнути. Увімкнено елементи керування глибиною різкості.

2. Виберіть «Межі фокусування», де ви вказуєте ближні та дальні положення площини фокусування, або f-Stop, де ви вказуєте значення зупинки камери та положення площини фокусування.

3. Вкажіть параметри глибини різкості для відповідного методу. Для межі фокусування ви вказуєте ближні та дальні положення площини фокусування. Для f-Stop ви вказуєте налаштування f-Stop і положення площини фокусування.

4. За бажанням, ви можете перевірити Зв’язати площину фокусування до цілі камери, яка має дві переваги:

· Площини фокусування залишаються в положенні відносно цілі. Якщо ви редагуєте ціль камери, камера залишається у фокусі відносно неї.

· Ви можете анімувати ціль камери. Результатом є рухлива глибина різкості, що забезпечує гарний ефект в анімації.

Висновок: В процесі виконання лабораторної роботи необхідно здобути практичні навички створення нерухомих і анімованих зображень деталей і складальних вузлів в Inventor Studio
СПИСОК ЛІТЕРАТУРИ

1. В.Є. Михайленко, В.М. Найдиш, А.М. Підкоритов, І.А. Скідан Інженерна та комп'ютерна графіка. / За ред. В.Є. Михайленко. – 2-ге вид., перероб. – К.: Вища шк.., 2001. – 350 с.: іл.. (50 прим).

2. Дальский А.М. Технология конструкционных материалов. –М.: Машиностроение, 1985.

3. Федоренко В.А., Шошин А.И. Справочник по машиностроительному черчению.-Л.: Машиностроение, Ленингр. отд-ние, 1993.- 416с., ил.   (120 прим).

4. Чернавский С.А. Курсовое проектирование деталей машин. – М.: Машиностроение, 1988.

5. Анурьев В.И. Справочник конструктора-машиностроителя. В 3 т. – М.: Машиностроение, 1982.

6. http://inventor.autocad-lessons.ru. – Зиновьев Д. В. Основы проектрирования в Autodesk

7. Тремблей Т. "Autodesk Inventor 2013 и Inventor LT™ 2013. Основы. Официальный учебный курс" ДМК Пресс, 2013 год, 244 стр, ил., (9,73 мб, pdf)

8. Тимченко А. А. Основи системного проектування та системного аналізу складних об’єктів: Основи САПР та системного проектування складних об’єктів: Підручник / за ред.. В.І.Бикова.- 2-ге вид. – К.: Либідь, 2003. – 272 с. 

9. Норенков И. П. Основи автоматизованого проектування : учеб. Для ВУЗів / И П. Норенков. – М. : Вид-во МГТУ ім. Н. Є. Баумана, 2009. – 430с. 

10. Саєнко С. Ю. Основи САПР / С. Ю. Саєнко, І. В. Нечипоренко – Х.: ХДУХТ, 2017.

11. Кондаков А.І. САПР технологічних процесів М.: Видавничий центр “Академія”, 2007. - 272с.

12. Лі К. Основи САПР (CAD/CAM/CAE). – СПб.: Питер, 2004. – 560 с. 

13. Автоматизоване проектування і виготовлення виробів із застосуванням САD/САМ/САЕ-систем: монографія / О. Ф. Тарасов, О. В. Алтухов, П. І. Сагайда, Л. В. Васильєва, В. Л. Аносов. – Краматорськ : ЦТРІ «Друкарський дім», 2017. – 239 с.

14. Афанасьєва, О. В. Голік, Є. С. Первухін, Д. А. Теорія і практика моделювання складних технічних систем: Навчальний посібник / О. В. Афанасьєва, Є. С. Голік, Д. А. Первухін .- Спб: СЗТУ, 2005 .- 131с.  

15. Зіновьев Д. В. Основи проектування в Autodesk Inventor 2016. 2-е изд. / под ред. Азанова М. – М.: ДМК Пресс, 2017. – 256 с.

16. Autodesk [Електронний ресурс] – Режим доступу:  https://knowledge.autodesk.com/support

�
�






�
�









3

