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ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №1
Разработка управляющих программ

1. [bookmark: _Toc383378451][bookmark: _Toc410738331]Цель и задачи работы
Целью работы является закрепление и углубление полученных студентом теоретических знаний и приобретения навыков по поддержке жизненного цикла продукции с использованием автоматизированных систем.
Основной задачей работы является знакомство с полным циклом производства несложного изделия и получение навыков генерации программ для станков с ЧПУ. с применением технологического процессора интегрированной инструментальной среды SPRUT-CAM. 
2. [bookmark: _Toc410738332]Основные теоретические сведения
Назначение системы SprutCAM – разработка управляющих программ ЧПУ для обработки деталей. SPRUT- CAM интегрируется с различными CAD-системами. Главное окно системы имеет вид, представленный на рис. 1. Система имеет три основных режима работы: подготовка геометрической модели, двумерные построения и формирование процесса обработки. Управление режимами работы производится выбором соответствующих закладок на панели главного окна системы (3D Модель, 2D Геометрия, Технология).

В режиме “3D Модель”  производятся: импорт из файлов передачи геометрической информации, корректировка структуры геометрической модели, пространственные преобразования объектов, генерация новых элементов из существующих, а также управление визуальными свойствами объектов.

Встроенная “2D Геометрия”  позволяет создавать двумерные геометрические объекты в произвольных плоскостях.
Среда имеет мощные средства построения параметризованных геометрических моделей и возможность привязки к координатам трехмерной модели. Построенные 2D контуры и точки могут быть использованы при задании параметров технологических операций.



Рисунок 1 - Главное окно системы SprutCАМ

В режиме “Технология" формируется процесс обработки детали , который представляет собой последовательность технологических операций различных типов, производятся настройка всех параметров технологических операций и расчет траектории движения инструмента. С закладки осуществляется доступ к постпроцессору для генерации управляющих программ.

В режиме “Моделирование"  формируется процесс обработки детали.
В SprutCAM имеется возможность импортировать геометрическую модель из любых конструкторских или дизайнерских систем (CAD-систем или моделеров) через файлы обмена данными форматов: IGES (*.igs, *.iges) , DXF (*.dxf) , STL (*.stl) , VRML (*.vrl) , PostScript (*.ps, *.eps) , или напрямую из систем Rhinoceros (*.3dm) и SPRUT (*.sgm) , Parasоlid (x_t; xmt_txt). Набор импортируемых файлов зависит от конфигурации системы и может изменяться опционально.
Геометрическая модель обрабатываемой детали, заготовки, технологической оснастки может быть подготовлена в любой конструкторской или дизайнерской системе и передана в SprutCAM через один из поддерживаемых форматов передачи данных. SprutCAM хорошо интегрируется с любой CAD-системой.
Геометрическая модель в SprutCAM имеет иерархическую структуру (рис.2). Объекты, непосредственно имеющие геометрическую сущность (поверхность, сетка, кривая, точка), могут находиться внутри структурных объектов (групп). В свою очередь, группы могут содержать внутри себя любые объекты, как объекты с геометрической сущностью, так и группы. Группы с различной вложенностью и образуют структуру геометрической модели, точно также как папки различной вложенности образуют структуру файловой системы компьютера.
Структура геометрической модели отображается в окне структуры геометрической модели, в нем же сосредоточено большинство функций для корректировки структуры модели.
Окно структуры геометрической модели состоит из трех панелей: панели инструментов, дерева модели и списка доступных объектов.
При создании нового проекта автоматически генерируется главная группа геометрической модели Вся Модель, которая содержит внутри предопределенные группы: 2D Геометрия, Модель, Заготовка, Ограничения, Точки засверливания.
Через группу 2D Геометрия производится доступ к геометрическим объектам (контурам и точкам), построенным в среде двумерных параметрических построений. Все двумерные объекты сгруппированы в папки с именами плоскостей, в которых они построены. 
При создании любой новой операции группа Модель по умолчанию принимается в качестве обрабатываемой модели. Поэтому рекомендуется импортировать и переносить в группу модель те геометрические объекты, которые будут обрабатываться большинством операций (например, формообразующие поверхности получаемой детали). 



Рисунок 2 – Окно структуры геометрической модели

Если при создании технологической операции группа Заготовка непустая, то в качестве заготовки по умолчанию будут использованы объекты этой группы. Иначе – заготовка будет выбрана автоматически, в соответствии с типом операции и принятыми по умолчанию правилами. 
Группа Ограничения при создании новой операции принимается в качестве ограничений операции. При необходимости в нее рекомендуется заносить модели прихватов, упоров, тисков, патронов и другой технологической оснастки, а так же контуры запрещенных зон, элементов рабочей модели не требующих обработки в данной операции.
Поверхности, сетки, кривые и точки
Каждый геометрический объект: поверхность (Face), сетка (Mesh), кривая (Curve) или точка (Point) – является неделимым элементом и не может быть раздроблен на более мелкие составляющие. Именно объекты с геометрической сущностью влияют на форму траектории движения инструмента в технологических операциях. Из них, в конечном итоге, формируется обрабатываемая модель, заготовка, ограничения и т.п. в технологических операциях. Для удобства работы геометрические объекты могут быть объединены в группы. В процессе импорта каждому объекту присваивается имя, состоящее из названия типа объекта и порядкового номера. Имя может быть изменено пользователем в окне геометрической модели.

[bookmark: _Toc410738333]Создание технологии обработки

Переход в режим формирования технологии обработки осуществляется выбором закладки Технология в главном окне системы. Процесс обработки представляет собой последовательность технологических операций различных типов. Некоторые из операций являются группами, поэтому техпроцесс содержит дерево операций, а не просто их список. Это дерево отображается на панели. 
Создание новых операций, редактирование их параметров и расчет, а также изменение порядка операций в технологическом процессе производится в режиме формирования обработки. Со странички Технология осуществляется доступ к постпроцессору для генерации управляющих программ и окну генерации РТК. Инструментальная панель режима формирования технологии имеет вид, показанный на рис.3
Процесс обработки представлен в системе как упорядоченная последовательность технологических операций. Технологический процесс может содержать произвольное количество операций различных типов. Операции будут выводиться в результирующую управляющую программу в порядке вхождения в список. Каждая вновь созданная операция всегда добавляется в конец единого списка.
Открытие окна создания новой технологической операции осуществляется нажатием кнопки 
В поле Тип операции выбирается тип вновь создаваемой технологической операции. Для удобства все операции разделены на три группы: черновые, чистовые и операции доработки (рис.4). При выборе той или иной группы изменяется список типов операций. Количество и набор доступных типов операций зависит от комплекта поставки.
Черновые операции обеспечивают выборку всего материала заготовки, который находится вне обрабатываемой модели и за пределами запрещенных зон. Как правило, черновые операции используются для первичной выборки материала в случаях, когда форма и размеры обрабатываемой детали значительно отличаются от формы и размеров заготовки.
Чистовые операции производят только обработку поверхности детали, без выборки материала. При выборе пунктов меню “комплексная” или “построчная оптимизированная”, система создает сразу пару смежных операций с характерными настройками по умолчанию. Обычно чистовые операции используются для окончательного формирования поверхности детали после предварительной (например, черновой) обработки, а также и без неё в случаях небольшого отличия детали от заготовки или при использовании заготовки из легкообрабатываемого материала.
Операции доработки позволяют производить обработку только в тех областях, в которых остался не удаленный материал после обработки предыдущими операциями. При этом создаются те же самые черновые или чистовые операции, только по-другому инициализируются параметры. Черновые операции при доработке производят выборку всего остаточного материала, а чистовые обрабатывают поверхность детали только в местах недоработок. Операции доработки позволяют оптимизировать обработку сложных деталей. Их целесообразно использовать для черновой или чистовой доработки инструментом другой формы или меньшего диаметра, чем у предыдущих операций. Операция пространственного преобразования траектории движения инструмента также включена в группу операций доработки.



Рисунок 3 - Инструментальная панель режима формирования технологии



Рисунок 4 - Диалог создания новой операции

После создания новой операции система автоматически заполняет значения всех параметров в соответствии с методом обработки, габаритами детали, настройками системы и т.д., либо копирует значения параметров из ранее созданной операции. Таким образом, операция полностью готова к выполнению сразу после создания.
У технолога имеется возможность проконтролировать и, при необходимости, откорректировать значения параметров текущей операции. Для открытия окон редактирования параметров текущей операции следует воспользоваться кнопкой Параметры.
Следует учесть, что изменение параметров операции влечет за собой изменение траектории движения инструмента и порядка технологических команд. В результате этого, при корректировке значений параметров рассчитанной операции, результаты расчётов будут сброшены. Следовательно, для получения новой траектории движения операцию необходимо пересчитать.
Запуск на выполнение операции осуществляется нажатием кнопки . Расчет траектории для сложных моделей с большим количеством элементарных поверхностей может занять значительное время.

[bookmark: _Toc410738334]Генерация управляющей программы

Генерация управляющих программ производится постпроцессором путем преобразования технологических команд, хранящихся в связанном с проектом файле (*.mcd) , в формат выбранной системы ЧПУ. Установка необходимой системы ЧПУ производится выбором соответствующего файла настройки на систему ЧПУ (*.ppp) . Управляющая программа выводится в обычный текстовый фал. Передача УП с компьютера, на котором установлен SprutCAM, непосредственно на станок может осуществляться любым из принятых на предприятии способом. 
Запуск постпроцессора выполняется нажатием кнопки . Рабочее окно постпроцессора имеет вид, представленный на рис.5.


Рис.5. Рабочее окно постпроцессора.

Геометрические параметры операции
Каждая операция обладает определенным набором геометрических параметров (рисунок 6), которые задаются в области рабочего задания. Управляемые операции имеют набор направляющих кривых, а сверлильные - список координат центров отверстий, в которых будет производиться сверление.



Рисунок 6 – Описание элементов обработки для операции 

Задание параметров выбранных операций производится на странице Технология. Каждая строка списка элементов операции представляет собой имя геометрического объекта. Характеристики выделенных объектов, такие как тип, дополнительный припуск и т. п. отображаются на соответствующей панели под списком. Если текущей операцией является управляемая, то будет добавлена строка задания управляющих кривых. Если операция обработки отверстий, то будет добавлена строка отверстий.
Задание параметров текущей операции
Под операцией в системе понимается технологический переход, выполняемый одним инструментом. Таким образом, одним из ключевых параметров операции является режущий инструмент, которым производится обработка. Во фрезерных операциях, реализованных в системе SprutCAM, режущим инструментом может быть осевой инструмент, а именно: концевые фрезы, сверла, граверы. Для токарных операций выбираются тип и параметры резца.
Задание геометрических параметров инструмента и прочих технологических параметров, связанных с его использованием производится на странице Инструмент в окне параметров операции (рис.7а и 7б).

    
а)                                                 б)
Рисунок 7 - Диалог задания параметров операции – выбор инструмента;
а – для фрезерных операций, б – для токарных операций

Если значение какого-либо параметра не позволяет построить инструмент, то этот параметр будет выделен красным цветом.

Определения режимов резания текущей операции осуществляется на странице Подача в окне Параметров операции (рис. 8). На странице задаются обороты вращения шпинделя, величина ускоренной подачи и величины подач для различных участков траектории движения инструмента.


Рисунок 8 - Определения режимов резания операции

Скорость вращения шпинделя может задаваться либо указанием частоты вращения, либо указанием скорости резания. Определяющая величина выделяется подчеркиванием. Вторая величина пересчитывается исходя из определяющей с учетом диаметра инструмента.
· Частота вращения. Задает частоту вращения шпинделя в оборотах в минуту. Параметр пересчитывается при изменении скорости резания или диаметра, если до этого была изменена скорость резания.
· Скорость резания. Задает скорость перемещения инструмента по детали в метрах в минуту или футах в минуту, в зависимости от выбранных единиц измерения. Параметр пересчитывается при изменении скорости вращения или диаметра, если до этого была изменена скорость вращения.
В окне также устанавливаются подачи для различных участков траектории. В зависимости от типа операции, ее траектория может не содержать участки определенных типов, поэтому количество подач в выпадающем списке может меняться.

Задание множества параметров, определяющих стратегию обработки детали, производится на странице Стратегия в окне Параметры операции (рис.9). Для большинства операций окно представляет собой множество панелей с полями ввода и поясняющими рисунками. Количество панелей определяется типом текущей операции. В полях предназначенных для ввода числовых параметров может быть задано математическое выражение, например "10*sin(45)". Результат вычисления математического выражения появляется во всплывающей подсказке при наведении мыши на поле ввода.
На странице возможно задание следующих параметров:
· Типы фрезерования. Позволяет учитывать требуемый тип фрезерования (попутное или встречное) в процессе расчета траектории. 
· Шаг обработки определяет расстояние между соседними строчками в плане для построчных, управляемых и комбинированной операций. 
· Способ перехода определяет траекторию инструмента при переходе от одной строчки обработки к следующей.
· Тип обката определяет необходимость обхода вершин и ребер обрабатываемой модели в чистовых операциях объемной обработки.
· Предельный угол нормали в чистовых операциях объемной обработки ограничивает обрабатываемые поверхности в зависимости от их наклона
· Фронтальный угол в построчной и управляемой чистовых операциях ограничивает обрабатываемые поверхности в зависимости от угла между проекциями на горизонтальную плоскость нормали к поверхности в точке врезания и направления движения инструмента.


Рисунок 9 - Задание стратегии обработки

· Угол задает направление строчки в построчных операциях
· Способ движения вниз определяет стратегию спуска инструмента для построчной и управляемой черновых операций.
· Направление обработки при чистовой обработке по слоям задает последовательность обработки: сверху вниз или снизу вверх.
· Способ обработки в управляемых операциях задает стратегию формирования рабочих ходов вдоль или поперек направляющих кривых. Только сверху вниз в построчной и управляемой чистовых операциях запрещает движение инструмента вниз при движении вдоль рабочего хода.
· Трохоидальная обработка (обработка по циклоиде) применяется при скоростном фрезеровании обеспечивает плавное изменение сил резания.
· Режим сглаживать углы практически во всех операциях обеспечивает скругление траектории при обработке внутренних углов, что снижает вибрации и увеличивает скорость обработки.
· Пропуск отверстий в операциях объемной обработки позволяет игнорировать отверстия в обрабатываемой модели размером меньше указанного, оставляя их для дальнейшей обработки.
· Режим Использовать 3d обработку позволяет получать трехмерную траекторию инструмента для удаления материала на участках, не доступных для обработки на данном уровне (например, во внутренних углах).
· Разрешить обратное направление в операциях обработки кривой допускает движение вдоль кривой в сторону, противоположную указанной пользователем, если это позволяет уменьшить длину холостых ходов.
· Порядок обработки определяет последовательность обработки в операциях обработки кривой. (по слоям, по колодцам)
· Обкат угла определяет способ обхода наружного угла в операциях обработки кривой.
· Обработка по спирали позволяет формировать траекторию в виде спирали при обработке 2D кривых.
· Черновые проходы в плане позволяют повысить качество обработанной поверхности уменьшить нагрузки на инструмент за счет того, что припуск снимается не за один, а за несколько проходов расположенных в плоскости XY.
· Чистовой проход в плане позволяет получить более высокое качество поверхности за счет небольшого предварительно оставленного чистового припуска.
· Аппроксимация кривых траектория движения инструмента аппроксимируется дугами.
· Переход позволяет выбирать метод перехода при обработке 2D кривых.

3. [bookmark: _Toc383179235][bookmark: _Toc383267670][bookmark: _Toc383273939][bookmark: _Toc383377758][bookmark: _Toc383378456][bookmark: _Toc410738335]Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия

Персональный компьютер типа IBM PC, операционная система типа MS  Windows, CAM-система SprutCAM.

4. [bookmark: _Toc383378457][bookmark: _Toc410738336]Задание на работу

Разработать управляющую программу для станка с ЧПУ изготовления предложенного преподавателем изделия.

5. [bookmark: _Toc383179237][bookmark: _Toc383267672][bookmark: _Toc383273941][bookmark: _Toc383377760][bookmark: _Toc383378458][bookmark: _Toc410738337]Порядок выполнения работы


1. Проанализировать чертеж детали.
Анализ производится с целью определения элементов детали, обрабатываемых на технологических переходах. 

2.  Выбрать заготовку.

3. Установить параметры технологических переходов и промоделировать их.
Выбрать режим «Технология». Для каждого перехода задать инструмент из базы данных, определить подачу, подход и стратегию.

4. Используя режим «Моделирование» проверить правильность процесса обработки на станке для  каждого конструкторского элемента

5. Выбрать постпроцессор для системы ЧПУ. 

Выбрать режим «Постпроцессор». Установить заданную систему ЧПУ и получить управляющую программу.
При формировании текста управляющей программы постпроцессор:
· переводит данные, подготовленные процессором, в координатную систему станка;
· формирует перемещения в абсолютной системе координат или в приращениях;
· проверяет данные расчета
· приводит величины подач и скоростей шпинделя в соответствие с паспортными данными станка.

Фрагмент управляющей программы обработки детали типа «Фланец» (обработка отверстия) для станка Fanuc. Время отработки программы = 0,09сек

N10G00	-	ввод режима ускоренной подачи в первую точку G00
N20(Обработка отверстия D6) – команда на обработку отверстия D6
N30G53X150Z150H00	- отмена всех корректоров по длине и диаметру 
N40M06 	-	смена инструмента 
N50G54H01(сверло D12) - ввод коррекции на длину инструмента
N60S265M03	- задание частоты вращения S265,М03-левое вращение инструмента
N70M08	- 	включение охлаждения
N80X-50Z6	-	переход инструмента по X=-50 и Z=6
N90G81Z45R5F100	-	включение цикла обычного сверления на глубину Z=45 с отскоком на высоту R=5 с подачей F=100
N100X50	- 	переход в точку X=50
N110Z45R5F100	-	повтор цикла
N120G80Z6	-	отмена цикла сверления и подъем инструмента на Z=6
N130H00	-	отмена всех корректоров по длине и диаметру
N140M05	-	отключение вращения шпинделя
N150M09	-	отключение охлаждения
N10-N150 	-	номера кадров

6. [bookmark: _Toc383378459][bookmark: _Toc410738338]Содержание отчета

Отчет по лабораторной работе должен содержать:
1. Описание выбранной детали и анализ чертежа детали.
2. Описание операций, используемых при обработке детали.
3. Скриншот дерева операций.
4. Скриншоты окон настроек операций.
5. Скриншоты процесса моделирования обработки.
6. Фрагмент сгенерированной управляющей программы.
7. Выводы по работе.
7. [bookmark: _Toc383378460][bookmark: _Toc410738339]Список использованных источников

1. Автоматизация проектирования технологических процессов в машиностроении / В.С. Корсаков, Н.М. Капустин, К.-Х. Темпельгоф, Х. Лихтенберг; Под общ. Ред. Н.М. Капустина. - М.: Машиностроение, 1985. - 304с., ил. 
2. Горанский Г.К., Кочуров В.А. и др. Автоматизированные системы технологической подготовки производства в машиностроении. - М.: Машиностроение, 1976.
3. Соломенцев Ю.М. Конструкторско-технологическая информатика и автоматизация производства. - М.: "Станкин", 1992. - 127с.
4. Шпур Г., Краузе Ф.-Л. Автоматизированное проектирование в машиностроении: Пер. с нем. - М.: Машиностроение, 1988. - 648с.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №2
Разработка рекламы продукции

1. [bookmark: _Toc410750882]Цель и задачи работы

Целью работы является закрепление и углубление полученных студентом теоретических знаний и приобретения навыков по поддержке жизненного цикла продукции с использованием автоматизированных систем.
Основной задачей работы является знакомство с полным циклом производства несложного изделия и получение навыков создания рекламы изделия.

2. [bookmark: _Toc383179210][bookmark: _Toc383273925][bookmark: _Toc383377745][bookmark: _Toc410750883]Основные теоретические сведения

Способов создания буклетов несколько. Чаще всего применяется процесс создания буклета в две фальцовки сразу на листе формата А4. Такой буклет состоит из двух листов. Первый лист будет внешней стороной буклета. Второй лист будет внутренней стороной буклета.

Рис. 1. Страницы буклета.

В результате сложения буклета мы получим 6 страниц. Содержимое буклета располагается на них следующим образом:
Страница 1: то что мы видим, когда буклет полностью сложен. Здесь располагают заголовок, логотип, изображение тематическое и т.п.
Страница 2: элементы этого блока мы видим на самой левой трети внутренней части буклета. Здесь начинается основное смысловое содержание буклета.
Страница 3: элементы этого блока мы видим в центре внутренней части буклета. Здесь продолжается основное смысловое содержание буклета.
Страница 4: элементы этого блока мы видим на самой правой трети внутренней части буклета. Здесь заканчивается основное смысловое содержание буклета.
Страница 5: элементы этого блока мы увидим слегка отогнув Страницу 1. Здесь располагают завлекающие элементы, побуждающие перейти к чтению основной части буклета.
Страница 6: элементы этого блока мы видим на тыльной стороне буклета. Здесь располагаются данные заказчика, данные автора дизайна, данные о типографии, тираж и т.п.
Для создания буклета можно использовать самое разное программное обеспечение:
· редакторы векторной графики, например, Corel Draw, Inkscape, MS Visio;
· редакторы растровой графики, например, Adobe Photoshop, Gimp;
· текстовые процессоры, например, MS Word, OpenOffice, LibreOffice.
Процесс подготовки буклета в данной работе будет рассмотрен на примере использования Adobe Photoshop.
[bookmark: _Toc410750884]Шаг 1 – Концепция 
Каждый проект должен начинаться с концепции. Сначала мы должны продумать детали, чтобы не потерпеть неудачу в середине процесса дизайна. Сейчас нам нужно определить размеры документа. Лучше всего делать вычисления на бумаге карандашом, где вы можете быстро и просто нарисовать контуры и значения. В данном примере после складывания буклет получится размером A4. Если вы хотите использовать размер Letter вместо европейских стандартов, проверьте размеры. Я использую в работе миллиметры. Если вы хотите использовать дюймы, пересчитайте мои значения (Photoshop не делает этого автоматически). На самом деле мой набросок – это большая мазня, так что я решил сделать ясное графическое представление концепции. Не заботьтесь об этом слишком, просто запишите значения, чтобы не запутаться. Большие цифры обозначают расположение отдельных страниц. Заметьте, что первая полоса находится в конце документа, в то время как последняя – в середине. Здесь также есть размер бумаги в реальном размере и размер с припусками под обрез. Это называется тип складывания C. 

[bookmark: _Toc410750885]Шаг 2 – Разрешение 
Разрешение при печати – это самая главная вещь, о которой нужно позаботиться (кроме, собственно, дизайна). Создавая новый документ, установите разрешение здесь: 

Печатные устройства выбрасывают на бумагу цветные точки. Так они обычно работают. И DPI (dots per inch / количество точек на дюйм) – это значение, определяющее количество этих точек на 1 дюйм длины. Вы можете использовать значение DPCM (dots per cm / количество точек на сантиметр), но я никогда не встречал ни одного человека, ни печатную компанию, которые бы измеряли разрешение в dpcm. Кроме того, его легко конвертировать в Photoshop. Когда вы создаёте новый документ, наберите значение 72 pixels/inch (На самом деле это PPI, а не DPI, но обычно называется DPI), и когда вы измените его на pixels/cm... 

...значение автоматически пересчитается и изменится на 28,346. То же произойдёт, когда вы измените единицу измерения (если вы измените пиксели на сантиметры или дюймы, значение dpi тоже изменится, попробуйте). Для создания экранных изображений, например, для интернета, обычно используется значение 72 dpi. На самом деле dpi здесь нет, для экранных изображений используются только пиксели, а dpi – это только привязанность к печатному размеру. Универсальное значение для печати – это 300 dpi. Оно годится, чтобы получить достаточно чёткое, хорошо запечатанное изображение для малых печатных форм (как визитки, буклеты, флаеры, билеты и т.п.). Но его нельзя использовать во всех случаях. Для нашего буклета A4 формата, который будут рассматривать с расстояния вытянутой руки, это превосходно. Некоторые печатные учреждения советуют даже 600 dpi и больше, но это всё же излишне. В прошлом я делал баннер, который висел на стене, и его разрешение было 28 dpi (Если бы я использовал разрешение 300 dpi, мой компьютер бы повис из-за размера документа). Конечно, 28 dpi – это очень мало, и если бы у нас в руках был кусок этого баннера, мы бы увидели все несовершенства печати, однако из-за большого расстояния (шириной в улицу, например) он выглядел достаточно чётко. 
Подытожим кратко, что такое dpi. DPI устанавливает количество точек, которые создают детали изображения. Точки располагаются колонками и рядами. Горизонтальное и вертикальное число точек может быть разным; кроме того, это просто печатный обман. Просто запомните – 300 DPI для печати, если у вас нет других рекомендаций. 

[bookmark: _Toc410750886]Шаг 3 – О полях и выпусках за обрез
Что такое выпуски за обрез? Как вы видите в шаге 1, наш документ немного больше, чем мы хотим напечатать. Просто взгляните, что произойдёт без выпусков. Сначала я расскажу вам короткую и несчастную историю:
Мы хотим визитную карточку, и единственная программа, с которой мы умеем работать – это Adobe Photoshop... Так что мы создаём новый документ:



Мы уже знаем, что разрешение должно быть 300 dpi, но мы не знаем, что такое выпуски за обрез... И мы приготовили такой дизайн визитки: 



По какой-то причине типография приняла наш файл, и они установили выпуски за обрез сами – по краям документа:



Наши визитки напечатали на огромном листе бумаги и разрезали.
И вот результат.



Некоторые карточки выглядят хорошо, но у других – белые, уродливые, непрофессиональные кромки.
Потому что обрезание в пачке никогда не бывает совершенным. 
Точно: выпуски за обрез, это та часть дизайна, которая будет обрезана после печати. Они будут выпадать иногда из пачки, скажем, на 1 миллиметр. Если мы будем использовать размеры визитки, как мы установили в этом плохом примере, мы получим эти белые уродливые полоски. Но если мы расширим наш дизайн на несколько миллиметров, несовершенства обрезки будут незаметны. Для этого и нужны выпуски за обрез. В буклете я установил их на 2 мм, хотя обычно выпуски за обрез составляют 3 мм. Эти 2 мм – требования моей типографии. Некоторые принимают даже 1 мм. Если вы не знаете, насколько большими должны быть выпуски за обрез, сделайте 3 мм (0.125 дюйма) с каждой стороны. Иногда, если у нас документ с белым фоном и ничто не касается краёв документа, нам вообще не нужны выпуски за обрез. Но вы должны иметь это в виду до того, как начнёте делать дизайн. Теперь попробуем сделать визитку с выпусками за обрез. Размер в 3,5x2 дюйма соответствует 89x51 мм и это американский стандарт (но он также используется в других странах). В Польше стандартный размер визитки – 90x50 мм. Не такая уж большая разница, но мы будем использовать второй размер, чтобы наши вычисления были более понятными.



Как вы видите, здесь дополнительные 3 мм с каждой стороны документа. Так какие размеры вы должны указать? Вот расчёты: 
· Реальный размер: 90 x 50 мм 
· Размер выпусков за обрез : 3 мм 
· Добавляем выпуски : 90+(3x2) x 50+(3x2) 
· Размер документа: 96 x 56 
Обратите внимание, что добавляя выпуски за обрез к документу, мы увеличили их размер вдвое. Причина этому – то, что выпуски находятся по обеим сторонам. Не забывайте об этом. Граница документа обозначается метками обрезки (они показывают, где разрезать лист, вы можете увидеть их выше, в "плохой истории"). Однако мы не можем добавить их автоматически в Photoshop (насколько я знаю). Можно нарисовать их вручную, но это глупо. Намного проще импортировать документ в Иллюстратор и там выпуски за обрез добавятся автоматически. Если у вас нет ни Adobe Illustrator, ни InDesign, просто скажите печатнику, что добавлены выпуски за обрез в 3 мм и они обозначены направляющими. (как добавить направляющие будет показано позже). 
Теперь немного о полях. Это дело безопасности. Если без выпусков за обрез у нас появляется белая линия в 1 мм, это значит, что с какой-то стороны документа 1 мм дизайна вырезаны. И если вы не хотите, чтобы что-то "съелось", поместите все важные вещи (как логотип или текст) на некотором расстоянии от краёв. Обычно это 5 мм. 

margin line – линия полей 
bleed line – линия выпуска за обрез 
[bookmark: _Toc410750887]Шаг 4 – Как просто сделать выпуски за обрез и поля
Возьмём за основу наш шаблон визитки ещё раз. Прежде всего – концепция. Наша визитка 90x50 мм. Мы хотим добавить направляющие, которые обозначат поля и выпуски за обрез. Также хорошо сделать файл-образец, где все направляющие уже размещены. Это сохраняет время – просто откройте образец, вместо того, чтобы снова и снова делать направляющие в каждом новом проекте. Поля у нас 5 мм, а выпуски за обрез – 3 мм. Выпуски за обрез расширяют реальный размер, в то время как поля находятся внутри документа. Поля находятся с обеих сторон, так что они занимают 10 мм документа по горизонтали и по вертикали (и выпуски за обрез 3 мм с каждой стороны, так что они занимают 6 мм). Теперь возьмите реальный размер (90x50) и вычтите с каждой стороны значение полей (10x10). Так вы получите размер 80x40 мм. Создайте новый документ в Photoshop с этим размером. С этого момента вам ничего не нужно высчитывать. 

Теперь откройте меню View (Вид) > New Guide (Новая направляющая) (дважды) и добавьте горизонтальные и вертикальные направляющие на 0 px. 

Повторите действие, но вместо 0 px наберите 100% (вы можете устанавливать направляющие не только в пикселях, но и в сантиметрах, дюймах или процентах). Вы получите следующее: 

Затем идите в меню Image (Изображение) > Canvas size (Размер холста) и в каждом поле наберите 10 мм (это размер полей). Убедитесь, что флажок Relative отмечен. 

Ещё раз добавьте направляющие тем же способом. 

Снова зайдите в меню Image > Canvas size и укажите для выпусков за обрез 6 мм. 

Теперь у нас должно получиться следующее:

margins – линии полей 
bleed – линия выпуска за обрез 

[bookmark: _Toc410750888]Шаг 5 – Хватит болтать, начинаем рисовать! 
Теперь мы можем приступить к дизайну. Итак, мы делаем буклет A4 в три сложения, вот размеры: 

А здесь трёхмерная концепция, чтобы вам было проще понять. 

Заметили что-нибудь? Когда будете оставлять выпуски за обрез, вы получите следующие размеры для каждой страницы: 208 / 211 / 211. Почему размер, набранный жирным, отличается от других? Это из-за складывания. Эта страница короче, так как должна прятаться внутри. И если этот размер будет 211 мм (как остальные), он не поместится под сгиб и создаст на буклете пузырь. Так что если убрать лишние 2-3 мм, эта проблема будет решена. 

Ну вот, с этого момента мы действительно начинаем работать. Прежде всего создайте новый документ с размерами, уменьшенными на 10 мм с каждой стороны (из-за полей) – следуйте шагу 4. 


Теперь нам нужно создать дополнительные направляющие, которые обозначат сгибы. Здесь есть тонкость. Нам нужны разные направляющие для внутренней и наружной сторон буклета. Посмотрите на этот пример для резательной машины: 

Прежде всего я расскажу вам, как в Photoshop удалить уже установленные направляющие. Это поможет вам, если вы установите их неправильно по ошибке. Нажмите [V] или выберите инструмент move, щёлкните по направляющей, которую вы хотите удалить и перетащите её за пределы документа – и она исчезнет. Если вы хотите повернуть направляющую на 90 градусов, нажмите [Alt] и щёлкните в точке, где вы хотите повернуть направляющую. Если вы хотите передвинуть направляющую на 10 пикселей, дублировав её, делайте это, держа [Shift]. 
Теперь создадим направляющие для сгибов. Войдите в меню View > New Guide и наберите 213 мм в поле. Повторите шаг, но со значением 424 мм (213 + 211). Сохраните документ как inside.psd. Теперь удалите обе направляющие и добавтье две другие, но теперь наберите 210 мм и 421 мм (210 + 211). Сохраните документ как outside.psd. Теперь мы можем начать работать с документом outside.psd, а inside.psd пока останется пустым и нетронутым на данный момент. 
[bookmark: _Toc410750889]Шаг 6 – Первая полоса 
Можете начать с заполнения документа белым цветом. Также будет хорошо создать группы и организовать слои. 

Инструментом rectangle marquee сделайте выделение (здесь очень помогут направляющие) одной трети документа, которая представляет первую полосу. 

Затем залейте выделение цветом #c96003. На самом деле цвета должны указываться в цветом пространстве CMYK, так как оно используется при печати и мы работаем в этом цветовом пространстве, но есть три причины, почему иногда удобнее использовать коды цветов в RGB:
· прежде всего, совсем не обязательно использовать те же самые цвета, что и в примере;
· во-вторых, палитра CMYK не очень хорошо отображается на экране (из-за системы RGB), так что если вам нужен определённый цвет, вы должны использовать цветовую палитру типографии или напечатать несколько экземпляров с разными цветами фона;
· наконец, это проще, чтобы выбрать цвет и вставить hex-значение в поле, и оно пересчитается в значения CMYK.
Теперь мы можем поиграть с градиентом, чтобы фон стал поярче. Градиент должен быть применён как обтравочная маска. Чтобы сделать это, поместите курсор между слоями в окошке слоёв. Удерживайте alt, и когда курсор изменится, щёлкните левой кнопкой мыши. Теперь обрезанный слой не будет распространяться за границы основного слоя. Цветом #e6b338 сделайте несколько радиальных или линейных градиентов. В данном примере непрозрачность градиента установлена на уровне 30%. Замечание: если вы используете градиент для печати, попытайтесь сделать его по крайней мере на 5% отличающимся в каких-либо значениях CMYK, чтобы он мог быть невидимым или сделайте ограничение. 


Теперь сделайте то же, но с цветом #8d261c. 

На первой станице можно добавить логотип и выдуманное название компании. В случае минималистичного интерфейса на этом можно и остановиться.


Однако обычно наши клиенты хотят чего-то ещё. Например, можно поместить посреди страницы большую ключевую фразу, выражающую миссию компании. Давайте попробуем соответствовать ожиданиям из этого примера и немного изменим нашу страницу. Передвинем логотип вверх и добавим внизу большую фразу. 

Маленькая и быстрая хитрость: возьмите инструмент Elliptical marquee (Эллиптическое выделение) и сделайте огромный эллипс вдоль страницы. 

Затем градиентом (непрозрачность 30%) сделайте 2 или 3 градиента белым цветом. В конце смените режим наложения слоя с градиентом на Soft light или overlay. 

Повторите этот шаг два или три раза. Вы можете также попробовать с чёрным цветом. 

Не заходите слишком далеко с вашими дизайнерскими устремлениями. Буклеты должны быть простыми и информативными. Также избегайте затейливых фонов, так как ваш текст будет сложно прочесть. 
[bookmark: _Toc410750890]Шаг 7 – Страница 6 
Последняя страница – наилучшее место для расположения карты или контактной информации. Иногда здесь бывают фотографии компании. Главное – сделать эту страницу простой. Большинство людей интуитивно смотрят на последнюю страницу в поисках контактной информации. 
Сделайте выделение между направляющими. Убедитесь, что привязка активна. 

Это поможет вам при работе с направляющими и сделает дизайн более точным. Залейте слой тёмно-серым цветом. Затем добавьте какой-нибудь текст. Лучше не перегружать эту страницу. Откройте панель Character (Знаки) и поиграйте с настройками текста, это важная часть печатного дизайна. 

Красная стрелка указывает на поле для настройки межстрочного интервала выделенных строк. Зелёная стрелка указывает на поле редактирования трекинга (расстояния между знаками). Иногда вам нужно растянуть весь текст, выделите его, и измените трекинг. Эти настройки очень полезны, так что немного поэкспериментируйте с ними сейчас. Ниже показана законченная страница. 

[bookmark: _Toc410750891]Шаг 8 – Страница 5 
Это предпоследняя страница. Однако, это возможно будет первая страница, которую вы увидите, когда откроете буклет. Это хорошее место для размещения информации о компании, или можно связать её содержимое со страницей 2. В палитре слоёв поместите эту страницу непосредственно под страницами 6 и 1. Когда вы будете рисовать на ней или поместите рисунок, если он будет больше границ страницы, его закроют фоны сделанных ранее страниц. 

Чаще всего здесь размещается страница "О нас". Иногда этот раздел делают на странице 2, тогда как содержимое на странице 5 связано со страницами 3 и 4. Многие думают что это запутанно, и для удобства лучше связать страницы 2, 3 и 4 вместе, тогда как пятая будет отдельно. Так как планируется, что содержимое будет отдельно, думаю, можно показать связь с помощью фона. Пусть внутри буклета будет оранжевый фон. Залейте фон тем же цветом, который вы использовали для страницы 6. Затем сделайте такое выделение: 

Сделайте выделение в том же стиле, что и первую страницу. Я имею в виду – залейте оранжевым и добавьте несколько градиентов. Теперь три страницы выглядят так: 

Сделайте заголовок. Особенность здесь в том, что я хочу использовать два цвета. 

Возьмите инструмент Pen (Перо) и нарисуйте контур, который соответствует оранжевой области. Неважно, какого цвета он будет. 

Возьмите инструмент Type (Текст) и двигайте мышкой над контуром, пока курсор не изменится. Если вы будете двигать им по краю контура, появится дополнительная линия. Щёлкните, и у вас появится возможность написать текст по контуру. Внутри контура у курсора появится дополнительный круг. После щелчка вы можете писать внутри контура, границы текста проходят по границам контура. Итак, щёлкните внутри контура – здесь мы разместим информацию "О нас". Она может быть короткой или длинной – в качестве "рыбы" можно использовать текст Lorem ipsum. 

Наиболее реальное представление о результате после печати вы можете получить, если масштаб отображения будет около 33%. Имейте это в виду, когда вы пытаетесь выбрать наилучший размер для шрифта. После набора текста вы легко можете скрыть или удалить наш контур (на самом деле вы можете сделать просто путь вместо контура, просто с использованием контура это получается немного нагляднее). Также вы можете выровнять весь текст, чтобы разместить его лучше внутри контура, но избегайте широких расстояний между словами (вместо этого лучше использовать опции выравнивания Justify last left/center/right). 

Под текстом вы можете поместить какую-нибудь картинку, диаграмму, предложение, цитату и т.п. Всё зависит от вашего клиента и вашей фантазии. 

Несколько минут, и внешняя часть нашего буклета готова. Сохраните файл и закройте его. Позже будет показано как сохранить документ для печати, и как сделать из него простой макет.
[bookmark: _Toc410750892]Шаг 9 – Страницы 2, 3 и 4 
Откройте ранее подготовленный файл inside.psd. Здесь мы создадим всё содержимое на одном дыхании. В данном примере не будет уделяться слишком много внимания дизайну и содержимому, так как всё это зависит от клиента и целей буклета. Итак, заполните всю область документа оранжевым цветом и оформите градиентом, как мы делали раньше для страниц 1 и 5. Также есть хорошая идея – добавить немного шумов к градиенту. Благодаря этому вы сможете избежать выхода цветов за границы. 

Также можно добавить небольшой контур, благодаря которому дизайн будет соответствовать странице 5. Вы ясно увидите это на макете. 

Вы можете украсить текст, сделав ему обтекание вокруг цитаты или картинки. Используйте контур нужной формы. 

Также помните, что буклет будут рассматривать с дистанции, возможно, более близкой, чем экран компьютера. Попробуйте. Если вы думаете, что выбрали слишком мелкий размер шрифта, попробуйте распечатать образец на вашем принтере. Возможно, что текст будет иметь нужный размер. Здесь идёт страница 2. 

Содержимое на страницах 3 и 4 будет связано путем создания общего заголовока для обеих страниц. Обратите внимание на расстояние, на которое указывает красная стрелка. Постарайтесь разместить буквы не слишком близко к сгибу, так как их будет трудно прочесть. 

На странице 3 будут размещены два макета книг. 

Ещё один простой макет журналов.


И разворот полностью: 

[bookmark: _Toc410750893]Шаг 10 – Сохранение для печати
Самое лучше – это связаться с типографией. Вообще-то многие печатные фирмы принимают и psd-файлы. Однако не всегда вы сможете отправить файлы, которые весят 2 GB и больше – это сложно технически, если только вы не можете заскочить к ним в офис. Однако есть способ сжатия, который позволяет сохранять файлы без потери качества. Прежде всего, вы должны сохранять документ как файл TIFF с включенной компрессией LZW. Иногда вас могут попросить не присоединять к документу ICC-профиль: 



Большинство печатных фирм примут файл, сохранённый таким образом. В то время как PSD весит 250 MB, tiff без потери в качестве весит только 26 MB (без слоёв). Такой файл гораздо проще отправить. Учтите, что, возможно, вас попросят изменить что-нибудь в документе. Второй способ – это сохранить файл как PDF с печатным качеством (press quality). Выберите качество в верхнем пункте. Также снимите галку с опции, которая позволит вам (или другим) редактировать файл (или оставьте, если печатник попросит вас об этом). 

Убедитесь, что вы правильно выбрали destination (назначение) (если сомневаетесь, выбирайте printing standard). Спросите об этом в типографии. 

И... Всё. Теперь вы готовы создать готовый к печати буклет от начала до конца. Кроме того – вы способны правильно подготовить такие вещи как визитки, приглашения, флаеры и многое другое. Просто следуйте правилам.
[bookmark: _Toc410750894]Конечный результат 



3. [bookmark: _Toc410750895]Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия

Персональный компьютер типа IBM PC, операционная система типа MS  Windows, редактор векторной графики или редактор растровой графики или текстовый процессор.
[bookmark: _Toc410750896]
4. Задание на работу

Разработать рекламную брошюру предложенного преподавателем изделия.

5. [bookmark: _Toc410750897]Порядок выполнения работы

1. Ознакомиться с теоретическими положениями работы.
2. Выполнить контрольные задания. 
3. Подготовить отчет о проделанной работе и защитить его перед преподавателем.
[bookmark: _Toc410750898]6. Содержание отчета

Отчет по работе должен содержать разработанную рекламную брошюру для предложенного преподавателем изделия.

[bookmark: _Toc410750899]7. Список использованных источников

6. Автоматизация проектирования технологических процессов в машиностроении / В.С. Корсаков, Н.М. Капустин, К.-Х. Темпельгоф, Х. Лихтенберг; Под общ. Ред. Н.М. Капустина. - М.: Машиностроение, 1985. - 304с., ил. 
7. Горанский Г.К., Кочуров В.А. и др. Автоматизированные системы технологической подготовки производства в машиностроении. - М.: Машиностроение, 1976.
8. Соломенцев Ю.М. Конструкторско-технологическая информатика и автоматизация производства. - М.: "Станкин", 1992. - 127с.
9. Шпур Г., Краузе Ф.-Л. Автоматизированное проектирование в машиностроении: Пер. с нем. - М.: Машиностроение, 1988. - 648с.
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