
ГАЙД ПО
FUSION

360
ДЛЯ FTC (FIRST TECH CHALLENGE )



ЗАЧЕМ 3D -МОДЕЛИРОВАНИЕ НУЖНО В FTC?

СОЗД АНИЕ ДЕТА ЛЕЙ Д ЛЯ РОБОТА
ПРОВЕРКА МЕХ АНИКИ ДО СБОРКИ

СНИЖЕНИЕ ОШИБОК ПРИ ИЗГОТОВЛЕНИИ
ПОДГОТОВКА ФАЙЛОВ Д ЛЯ 3D -ПЕЧАТИ

СОВМЕСТНАЯ РАБОТА КОМАНДЫ

ВВЕДЕНИЕ

ПОЧЕМУ FUSION 360?

ПРОСТАЯ РАБОТА СО СКЕТЧАМИ
УДОБНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ТВЁРДЫХ ТЕЛ

СБОРКИ (ASSEMBLY )  С ДВИЖЕНИЕМ
РЕНДЕРИНГ

ЭКСПОРТ STL Д ЛЯ ПЕЧАТИ



НАВИГАЦИЯ ВО FUSION 360 ОСУЩЕСТВЛЯЕТСЯ НЕСКОЛЬКИМИ РАЗНЫМИ СПОСОБАМИ, ВК ЛЮЧАЯ VIEWCUBE,
ПАНЕЛЬ НАВИГАЦИИ (ОТМЕЧЕНА ЦИФРОЙ 6 НА РИС.1 ) ,  ИЛИ ПРИ ПОМОЩИ МАНИПУЛЯТОРОВ, НАПРИМЕР, МЫШИ

ВРАЩЕНИЕ КАМЕРЫ -  SHIFT+СКМ
МАСШТАБИРОВАНИЕ СЦЕНЫ -  СКРОЛ Л КОЛЕСОМ МЫШИ ИЛИ CTRL+SHIFT+СКМ

ПЕРЕМЕЩЕНИЕ ПО СЦЕНЕ -  СКМ
ИНВЕРТИРОВАТЬ НАПРАВЛЕНИЕ ЗУМИРОВАНИЯ МОЖНО В НАСТРОЙКА Х: PREFERENCES →  GENERAL →

REVERSE ZOOM DIRECTION
DEFAULT ORBIT TYPE ИЗ ТОГО ЖЕ РАЗДЕЛ А GENERAL -  ОТВЕЧАЕТ ЗА ПРИВЯЗКУ К ОСИ ИЛИ СВОБОДНОЕ

ВРАЩЕНИЕ 
CONSTRAINED ORBIT -  ВРАЩЕНИЕ ВОКРУГ МИРОВОГО НУЛЯ (ТОЧКИ СХОЖ ДЕНИЯ ОСЕЙ )

FREE ORBIT -  СВОБОДНОЕ ВРАЩЕНИЕ ВОКРУГ СРАЗУ ДВУХ ОСЕЙ -  X И Y 
PAN, ZOOM, ORBIT SHORTCUTS -  ЗДЕСЬ МОЖНО ВЫБРАТЬ ПРЕДУСТАНОВКИ НАВИГАЦИИ ИЛИ ОСТАТЬСЯ ВО

FUSION -ПРЕСЕТЕ

ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ ОПЦИИ ПАНЕЛИ НАВИГАЦИИ (ПУНКТ 6 НА РИС.1 )
LOOK AT -  ПОСЛЕ НАЖАТИЯ МОЖНО ВЫБРАТЬ ЭЛЕМЕНТ СЦЕНЫ И ПОСМОТРЕТЬ НА НЕГО, ВЫРОВНЕННЫМ В

ПЛОСКОСТИ ЭКРАНА
FIT -  ВЫРАВНИВАЕТ ВЬЮПОРТ, ЧТОБЫ ОТОБРАЗИТЬ ВСЮ МОДЕЛЬ

DISPLAY SETTINGS -  ВК ЛЮЧАЕТ РАЗЛИЧНЫЕ НАСТРОЙКИ ОТОБРАЖЕНИЯ, В ТОМ ЧИСЛЕ ШЕЙДИНГ, ЦВЕТ
ЗА ДНЕГО ФОНА, ВИД КАМЕРЫ

ENTER FULL SCREEN -  ПЕРЕЙТИ В ПОЛНОЭКРАННЫЙ РЕЖИМ -  CTRL+SHIFT+F
GRID & SNAP -  ОТОБРАЖЕНИЕ СЕТКИ И ФУНКЦИИ ПРИВЯЗОК

MULTIPLE VIEW -  РЕЖИМ РАЗДЕЛЁННОГО ВЬЮПОРТА. В ЭТОМ РЕЖИМЕ МОЖНО МЕНЯТЬ ГРАНИЦЫ ОКОН
ПЕРЕТАСКИВАНИЕМ

В ЭТОМ УРОКЕ МЫ РАССМОТРЕЛИ ТЕМУ "ИНТЕРФЕЙС И НАВИГАЦИЯ FUSION 360" .  В СЛЕДУЮЩЕМ УРОКЕ
НАЧИНАЕМ РАБОТАТЬ С ПРОЕКТАМИ.

НАВИГАЦИЯ В FUSION360:



1.  CREATE —  СОЗД АНИЕ НОВОЙ 3D -ГЕОМЕТРИИ

КОМАНДЫ CREATE ИСПОЛЬЗУЮТСЯ Д ЛЯ ПОСТРОЕНИЯ НОВЫХ ОБЪЁМНЫХ ФОРМ.
ЭТО ОСНОВНОЙ РАЗДЕЛ Д ЛЯ СОЗД АНИЯ ДЕТА ЛЕЙ С НУЛЯ.

ОСНОВНЫЕ КОМАНДЫ CREATE:

✔  EXTRUDE

ПРЕОБРАЗУЕТ 2D -СКЕТЧ В 3D -ДЕТА ЛЬ.
САМАЯ ЧАСТО ИСПОЛЬЗУЕМАЯ КОМАНД А В FTC.

✔  REVOLVE

СОЗД АЁТ ТЕЛО ВРАЩЕНИЕМ ПРОФИЛЯ ВОКРУГ ОСИ.
ИСПОЛЬЗУЕТСЯ Д ЛЯ ВА ЛОВ, РОЛИКОВ, КРУГЛЫХ А Д АПТЕРОВ.

✔  LOFT

СОЕДИНЯЕТ ДВЕ РАЗНЫЕ ФОРМЫ (НАПРИМЕР, КРУГ И КВА ДРАТ ) .

✔  SWEEP

ВЫТЯГИВАЕТ ПРОФИЛЬ ПО ЗА Д АННОЙ ТРАЕКТОРИИ.

✔  HOLE

ДЕЛ АЕТ ОТВЕРСТИЯ (ПОД ВИНТЫ, ПОД ОСИ, ПОД СЕРВОПРИВОД ) .

✔  PATTERN

СОЗД АЁТ ПОВТОРЯЮЩИЕСЯ ЭЛЕМЕНТЫ:
 •  CIRCULAR (ПО КРУГУ )

 •  RECTANGULAR (ПО СЕТКЕ )

ИСПОЛЬЗУЕТСЯ Д ЛЯ:
 •  ОТВЕРСТИЙ НА МОНТАЖНЫХ ПЛ АСТИНА Х

 •  ЗУБЬЕВ ШЕСТЕРЁН
 •  КРЕПЁЖНЫХ ЛИНИЙ

✔  MIRROR

ЗЕРКА ЛЬНОЕ КОПИРОВАНИЕ ДЕТА ЛЕЙ.



СОЗД АНИЕ СКЕТЧА (SKETCH )

СКЕТЧ (SKETCH )  —  ЭТО ДВУМЕРНЫЙ ЧЕРТЁЖ,
НА ОСНОВЕ КОТОРОГО В FUSION 360

СОЗД АЮТСЯ ВСЕ 3D -ДЕТА ЛИ.
КАЧЕСТВО СКЕТЧА НАПРЯМУЮ ВЛИЯЕТ НА
ТОЧНОСТЬ, ПРОЧНОСТЬ И КОРРЕКТНОСТЬ

БУДУЩЕЙ ДЕТА ЛИ РОБОТА FTC.

ВЫБОР ПЛОСКОСТИ

ПЕРЕД НАЧА ЛОМ РИСОВАНИЯ СКЕТЧА НЕОБХОДИМО ВЫБРАТЬ
РАБОЧУЮ ПЛОСКОСТЬ.

В FUSION 360 ДОСТУПНЫ ТРИ ОСНОВНЫЕ ПЛОСКОСТИ:

TOP —  ВЕРХНЯЯ ПЛОСКОСТЬ
FRONT —  ФРОНТА ЛЬНАЯ ПЛОСКОСТЬ

RIGHT —  БОКОВАЯ ПЛОСКОСТЬ

ВЫБОР ПЛОСКОСТИ ЗАВИСИТ ОТ ТОГО, КАК ДЕТА ЛЬ БУДЕТ
РАСПОЛОЖЕНА В ПРОСТРАНСТВЕ И КАК ЕЁ УДОБНЕЕ

МОДЕЛИРОВАТЬ.
Д ЛЯ СИММЕТРИЧНЫХ ДЕТА ЛЕЙ РЕКОМЕНДУЕТСЯ НАЧИНАТЬ

СКЕТЧ ОТ ЦЕНТРА КООРДИНАТ.



ОСНОВНЫЕ ИНСТРУМЕНТЫ СКЕТЧА

ПРИ СОЗД АНИИ СКЕТЧА ИСПОЛЬЗУЮТСЯ СЛЕДУЮЩИЕ ИНСТРУМЕНТЫ:

LINE —  ПОСТРОЕНИЕ ПРЯМЫХ ЛИНИЙ
CIRCLE —  СОЗД АНИЕ ОКРУЖНОСТЕЙ

RECTANGLE —  ПОСТРОЕНИЕ ПРЯМОУГОЛЬНИКОВ
TRIM —  УД А ЛЕНИЕ ЛИШНИХ ЧАСТЕЙ ЛИНИЙ

CONSTRAINTS (ОГРАНИЧЕНИЯ )  —  ФИКСАЦИЯ ГЕОМЕТРИИ
DIMENSION (D )  —  ЗА Д АНИЕ ТОЧНЫХ РАЗМЕРОВ

ИНСТРУМЕНТ DIMENSION ИСПОЛЬЗУЕТСЯ Д ЛЯ ЗА Д АНИЯ ВСЕХ НЕОБХОДИМЫХ
РАЗМЕРОВ: Д ЛИНЫ, ШИРИНЫ, ДИАМЕТРА, РАССТОЯНИЙ МЕЖ ДУ ЭЛЕМЕНТАМИ.

БЕЗ РАЗМЕРОВ СКЕТЧ СЧИТАЕТСЯ НЕПОЛНЫМ.

ПРАВИЛ А ПРАВИЛЬНОГО СКЕТЧА

ПРИ СОЗД АНИИ СКЕТЧА
НЕОБХОДИМО СОБЛЮД АТЬ

СЛЕДУЮЩИЕ ПРАВИЛ А:

ВСЕ РАЗМЕРЫ ДОЛ ЖНЫ БЫТЬ
УКАЗАНЫ ЯВНО

ВСЕ ЛИНИИ ДОЛ ЖНЫ БЫТЬ
ПОЛНОСТЬЮ ЗАФИКСИРОВАНЫ

(ЧЁРНЫЙ ЦВЕТ )
СИНИЕ ЛИНИИ ОЗНАЧАЮТ, ЧТО

СКЕТЧ НЕ ЗАФИКСИРОВАН
ПОЛНОСТЬЮ

ЦЕНТР ДЕТА ЛИ ДОЛ ЖЕН БЫТЬ
ПРИВЯЗАН К ОСИ КООРДИНАТ

ПОЛНОСТЬЮ ЗАФИКСИРОВАННЫЙ
СКЕТЧ ГАРАНТИРУЕТ СТАБИЛЬНОСТЬ

МОДЕЛИ ПРИ Д А ЛЬНЕЙШИХ
ИЗМЕНЕНИЯХ.



ДАЛЕЕ
Превращение скетча в 3D-модель

После завершения скетча он преобразуется в трёхмерную модель с помощью инструментов вкладки Solid

Часто используемые детали в FTC

1. Колёсный хаб (Hub)
Колёсный хаб используется для

соединения колеса с осью или

мотором.

Процесс создания:

создание окружности (Circle)
Extrude для задания толщины

создание отверстий под винты

применение Fillet для скругления

краёв

Адаптер для сервомотора

Адаптер соединяет вал

сервомотора с механизмом.

Процесс создания:

создание кругового скетча

Extrude

создание зубцов с помощью

Pattern

добавление центрального

отверстия

Шестерня (Gear)

Шестерни используются в передаче

движения.

Создание выполняется с помощью

встроенного инструмента:

Add-ins → Scripts → Spur Gear

Необходимо выбрать:

модуль (Module)
количество зубьев

диаметр



СБОРКА (ASSEMBLY )

СБОРКА ИСПОЛЬЗУЕТСЯ Д ЛЯ
ПРОВЕРКИ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ

ДЕТА ЛЕЙ И ДВИЖЕНИЯ
МЕХ АНИЗМОВ.

1.  ОСНОВНЫЕ ТИПЫ
СОЕДИНЕНИЙ (JOINT )

RIGID —  ЖЁСТКОЕ
СОЕДИНЕНИЕ БЕЗ

ДВИЖЕНИЯ
REVOLUTE —  ВРАЩЕНИЕ

ВОКРУГ ОСИ
SLIDER —  ПОСТУПАТЕЛЬНОЕ

ДВИЖЕНИЕ
AS -BUILT JOINT —
СОЕДИНЕНИЕ УЖЕ

РАСПОЛОЖЕННЫХ ДЕТА ЛЕЙ



ТЕЛ А (BODIES )  МОЖНО
РАССМАТРИВАТЬ КАК

ИНСТРУМЕНТЫ
МОДЕЛИРОВАНИЯ.
ОТДЕЛЬНЫЕ ТЕЛ А

ИСПОЛЬЗУЮТСЯ Д ЛЯ
ДОБАВЛЕНИЯ ИЛИ УД А ЛЕНИЯ

ГЕОМЕТРИИ С ЦЕЛЬЮ
ПОЛУЧЕНИЯ ФИНА ЛЬНОЙ
ФОРМЫ КОНСТРУКЦИИ.

ПРИМЕРОМ ТЕЛ А МОЖЕТ
СЛУЖИТЬ КЕРАМИЧЕСКАЯ

КРУЖКА.
ОДНО ТЕЛО СОЗД АЁТСЯ Д ЛЯ

ЦИЛИНДРИЧЕСКОЙ ЧАСТИ
КРУЖКИ, ДРУГОЕ —  Д ЛЯ

РУЧКИ, ПОСЛЕ ЧЕГО ОНИ
ОБЪЕДИНЯЮТСЯ МЕЖ ДУ

СОБОЙ.
НОВОЕ ТЕЛО СОЗД АЁТСЯ

КАЖ ДЫЙ РАЗ, КОГД А
ДВУМЕРНЫЙ СКЕТЧ
ПРЕОБРАЗУЕТСЯ В

ТРЁХМЕРНЫЙ ОБЪЕКТ.

НЕДОСТАТКИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ТЕЛ (BODIES ) :

ТЕЛ А НЕ ОТОБРАЖАЮТСЯ В СПИСКЕ ДЕТА ЛЕЙ, ЧТО МОЖЕТ СОЗД АТЬ
ТРУДНОСТИ ПРИ ПОДГОТОВКЕ ЧЕРТЕЖЕЙ СО ВСЕМИ КОМПОНЕНТАМИ;

ТЕЛ А, СОЗД АННЫЕ С ПОМОЩЬЮ КОМАНДЫ PATTERN, ВЕДУТ СЕБЯ
НЕЗАВИСИМО ОТ ИСХОДНОГО ТЕЛ А: ПРИ ИЗМЕНЕНИИ ОДНОГО ТЕЛ А

ОСТА ЛЬНЫЕ НЕ ОБНОВЛЯЮТСЯ АВТОМАТИЧЕСКИ. В ОТЛИЧИЕ ОТ ЭТОГО,
ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ КОМПОНЕНТОВ ВСЕ СВЯЗАННЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ

ОБНОВЛЯЮТСЯ ОДНОВРЕМЕННО.



В ОТЛИЧИЕ ОТ ТЕЛ, КОМПОНЕНТЫ ПРЕДСТАВЛЯЮТ СОБОЙ РЕА ЛЬНЫЕ ДЕТА ЛИ ИЗ ФИЗИЧЕСКОГО МИРА.
КОМПОНЕНТЫ МОЖНО ВОСПРИНИМАТЬ КАК ЭЛЕМЕНТЫ КОНСТРУКЦИИ, КОТОРЫЕ ИЗГОТАВЛИВАЮТСЯ ИЗ

НЕСКОЛЬКИХ ЧАСТЕЙ И ЗАТЕМ СОБИРАЮТСЯ ВМЕСТЕ.

КОМПОНЕНТЫ СЛЕДУЕТ ИСПОЛЬЗОВАТЬ КАЖ ДЫЙ РАЗ, КОГД А КОНСТРУКЦИЯ СОСТОИТ ИЗ НЕСКОЛЬКИХ
ДЕТА ЛЕЙ, КОТОРЫЕ БУДУТ СОЕДИНЯТЬСЯ МЕЖ ДУ СОБОЙ.

ХОРОШИМ ПРИМЕРОМ КОМПОНЕНТА ЯВЛЯЕТСЯ ДВЕРНАЯ ПЕТЛЯ, ТАК КАК ОНА СОСТОИТ ИЗ ТРЁХ
КОМПОНЕНТОВ: ЛЕВОЙ ЧАСТИ ПЕТЛИ, ПРАВОЙ ЧАСТИ И ОСИ (ШТИФТА ) ,  КОТОРАЯ УДЕРЖИВАЕТ ПЕТЛЮ ВМЕСТЕ.

ПРЕИМУЩЕСТВА ИСПОЛЬЗОВАНИЯ КОМПОНЕНТОВ ПО СРАВНЕНИЮ С ТЕЛ АМИ (BODIES ) :

МОЖНО ПЕРЕМЕЩ АТЬ ТЕЛ А И ДРУГИЕ ОБЪЕКТЫ ИЗ ОДНОГО КОМПОНЕНТА В ДРУГОЙ ЧЕРЕЗ БРАУЗЕР FUSION
360;

КОМПОНЕНТ МОЖЕТ СОДЕРЖАТЬ ВНУТРИ СЕБЯ ДРУГИЕ КОМПОНЕНТЫ, ЧТО НАЗЫВАЕТСЯ ПОДУЗЛОМ ИЛИ
ПОДСБОРКОЙ (SUBASSEMBLY ) ;

КОМПОНЕНТЫ ПОЗВОЛЯЮТ ИСПОЛЬЗОВАТЬ СОЕДИНЕНИЯ (JOINTS )  Д ЛЯ СБОРКИ И СОЗД АНИЯ
МЕХ АНИЧЕСКИХ СВЯЗЕЙ МЕЖ ДУ ДЕТА ЛЯМИ.

НАПРИМЕР, ДВЕРНАЯ ПЕТЛЯ МОЖЕТ ДВИГАТЬСЯ БЛ АГОД АРЯ ПРИМЕНЁННЫМ СОЕДИНЕНИЯМ. ЕСЛИ БЫ
ПЕТЛЯ БЫЛ А СОЗД АНА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ТЕЛ, А НЕ КОМПОНЕНТОВ, ПРИМЕНЕНИЕ СОЕДИНЕНИЙ БЫЛО

БЫ НЕВОЗМОЖНО;
КОМПОНЕНТЫ МОЖНО АКТИВИРОВАТЬ. ПРИ АКТИВАЦИИ КОМПОНЕНТА РАБОТА ВЕДЁТСЯ ТОЛЬКО С НИМ, А

ОСТА ЛЬНЫЕ КОМПОНЕНТЫ ОТОБРАЖАЮТСЯ ПОЛУПРОЗРАЧНЫМИ.
ЭТО УДОБНО, ТАК КАК ВСЕ СОЗД АВАЕМЫЕ ТЕЛ А, СКЕТЧИ И ЭЛЕМЕНТЫ АВТОМАТИЧЕСКИ ОТНОСЯТСЯ

ИМЕННО К АКТИВНОМУ КОМПОНЕНТУ;
ОДНИМ ИЗ САМЫХ ВАЖНЫХ ПРЕИМУЩЕСТВ КОМПОНЕНТОВ ЯВЛЯЕТСЯ ВОЗМОЖНОСТЬ ИХ ПОВТОРНОГО

ИСПОЛЬЗОВАНИЯ.
КОМПОНЕНТЫ МОЖНО КОПИРОВАТЬ И ВСТАВЛЯТЬ С ПОМОЩЬЮ КОМАНДЫ «COPY/PASTE»  СТОЛЬКО РАЗ,

СКОЛЬКО НЕОБХОДИМО. ПРИ ЭТОМ ВСЕ КОПИИ КОМПОНЕНТА АВТОМАТИЧЕСКИ ОБНОВЛЯЮТСЯ ПРИ
ВНЕСЕНИИ ИЗМЕНЕНИЙ В ИСХОДНЫЙ КОМПОНЕНТ.





НА ЛИЧИЕ БАЗОВОГО ПОНИМАНИЯ РАЗЛИЧИЙ
МЕЖ ДУ ТЕЛ АМИ (BODIES )  И КОМПОНЕНТАМИ

(COMPONENTS )  ПРИВОДИТ НАС К ТАК
НАЗЫВАЕМОМУ ПРАВИЛУ №1 ИЗ

СООБЩЕСТВА FUSION 360.

ПРАВИЛО №1 ГЛ АСИТ: ВСЕГД А НАЧИНАЙТЕ
ПРОЕКТ С СОЗД АНИЯ НОВОГО КОМПОНЕНТА.

ЭТО ПРАВИЛО БЫЛО СФОРМУЛИРОВАНО
СООБЩЕСТВОМ ПОЛЬЗОВАТЕЛЕЙ FUSION 360

НА ФОРУМА Х. ЕГО СУТЬ ЗАК ЛЮЧАЕТСЯ В
ТОМ, ЧТО ЕСЛИ КАЖ ДЫЙ ПРОЕКТ НАЧИНАТЬ

С КОМПОНЕНТА, ТО В Д А ЛЬНЕЙШЕМ НЕ
ВОЗНИКНЕТ ПРОБЛЕМ СО СТРУКТУРОЙ

ПРОЕКТА.

ПРИ СОБЛЮДЕНИИ ЭТОГО ПРАВИЛ А НЕ
ПРИДЁТСЯ СТА ЛКИВАТЬСЯ С СИТУАЦИЕЙ,

КОГД А ДЕРЕВО ПРОЕКТА В БРАУЗЕРЕ
СТАНОВИТСЯ ЗАПУТАННЫМ ИЗ -ЗА ПОПЫТОК
СОЗД АВАТЬ КОМПОНЕНТЫ ПОСЛЕ ТОГО, КАК
ГЕОМЕТРИЯ УЖЕ БЫЛ А ПОСТРОЕНА В ВИДЕ

ТЕЛ.

СЛЕДОВАНИЕ ПРАВИЛУ №1 ПОЗВОЛЯЕТ:

ПОД ДЕРЖИВАТЬ АККУРАТНУЮ СТРУКТУРУ
ПРОЕКТА;

ИЗБЕЖАТЬ ОШИБОК ПРИ СБОРКЕ;
УПРОСТИТЬ СОЗД АНИЕ СОЕДИНЕНИЙ И

ПОДСБОРОК;
СЭКОНОМИТЬ ВРЕМЯ НА ИСПРАВЛЕНИИ

СТРУКТУРЫ МОДЕЛИ.



ПАРАМЕТРИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ
(PARAMETERS )

ПАРАМЕТРЫ ПОЗВОЛЯЮТ СОЗД АВАТЬ
ГИБКИЕ МОДЕЛИ, РАЗМЕРЫ КОТОРЫХ

МОЖНО ИЗМЕНЯТЬ БЕЗ
ПЕРЕДЕЛЫВАНИЯ ВСЕЙ ДЕТА ЛИ.

В FUSION 360 ПАРАМЕТРЫ ЗА Д АЮТСЯ
ЧЕРЕЗ MODIFY →  CHANGE PARAMETERS.

В ПАРАМЕТРА Х МОЖНО ЗА Д АТЬ
ОСНОВНЫЕ РАЗМЕРЫ ДЕТА ЛИ В ВИДЕ

ПЕРЕМЕННЫХ.

ПРИМЕРЫ ПАРАМЕТРОВ:

THICKNESS =  4 MM
SHAFT_DIAMETER =  5 MM

BOLT_M3 =  3.2 MM
WIDTH =  40 MM

ПОСЛЕ ЗА Д АНИЯ ПАРАМЕТРОВ ВСЕ
РАЗМЕРЫ В СКЕТЧА Х И 3D -МОДЕЛИ

СВЯЗЫВАЮТСЯ С НИМИ.
ЕСЛИ МЕНЯЕТСЯ РАЗМЕР ОСИ ИЛИ
КРЕПЕЖА, ДОСТАТОЧНО ИЗМЕНИТЬ
ОДНО ЗНАЧЕНИЕ В ПАРАМЕТРА Х, И

МОДЕЛЬ АВТОМАТИЧЕСКИ ОБНОВИТСЯ.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПАРАМЕТРОВ:

ЭКОНОМИТ ВРЕМЯ
УМЕНЬШАЕТ КОЛИЧЕСТВО ОШИБОК

УПРОЩ АЕТ А Д АПТАЦИЮ ПОД
РАЗНЫЕ МЕХ АНИЗМЫ



Советы новичкам при 3D-моделировании в Fusion 360 (FTC)

Работа в Fusion 360 может показаться сложной на
начальном этапе, однако соблюдение базовых правил и
рекомендаций позволяет быстро освоить программу и

избежать типичных ошибок при проектировании деталей
для робота FTC.



1. Всегда начинайте проект с
компонента

Перед созданием любого
скетча или 3D-геометрии

необходимо создать новый
компонент.

Это упрощает структуру
проекта и позволяет без

проблем создавать сборки и
соединения.

Начало работы с
компонентами — это

правильная привычка,
которая значительно

облегчает дальнейшую
работу.



Следите за цветом линий
в скетче

Синие линии — скетч
не зафиксирован

полностью
Чёрные линии — скетч

зафиксирован
корректно

Работать следует только
с полностью

зафиксированными
(чёрными) скетчами,

чтобы избежать ошибок
при изменении модели.



Учитывайте допуски для 3D-
печати

Размеры после 3D-печати
всегда немного отличаются

от модели.

Рекомендуется:

отверстия под винты
делать больше на 0.2 мм;

учитывать зазоры для
валов и осей;

избегать слишком
плотных посадок.



Источники реальных деталей для 3D-моделирования

Для точного и корректного 3D-моделирования робота необходимо
использовать реальные элементы от официальных производителей

FTC.
Модели таких деталей можно найти на сайтах REV Robotics и goBILDA.

На этих сайтах доступны:

3D-модели моторов и сервомоторов;
элементы шасси;

балки, пластины и крепления;
валы, подшипники и шестерни;

крепёжные элементы.

Использование моделей деталей с официальных сайтов позволяет:

проектировать робота с точными размерами;
быть уверенным в совместимости деталей;

заранее проверить сборку в CAD;
сократить количество ошибок при физической сборке.

При создании 3D-модели робота сначала добавляются готовые
элементы REV и goBILDA, а затем уже проектируются собственные

детали, которые будут напечатаны на 3D-принтере.
Такой подход обеспечивает соответствие цифровой модели

реальному роботу.



Используйте Fillet для повышения
прочности

Скруглённые углы уменьшают
концентрацию напряжений и
делают деталь более прочной.

Острые углы часто становятся
местами поломки при нагрузке.

Проверяйте сборку перед
печатью

Перед экспортом STL
обязательно:

собрать все детали в
Assembly;

проверить движение
механизмов;

убедиться, что детали не
пересекаются.

Это позволяет избежать
ошибок и повторной печати.

Не делайте детали слишком тонкими

Слишком тонкие элементы легко
ломаются и плохо печатаются.

Рекомендуемая толщина стенок для FTC-
деталей — 1.2–2.0 мм.



спасибо за внимание!


