Практическая работа№3
Мини проект
0 Подготовка проекта (обязательно)
1 Открой Unity Hub
2 New project - 3D (Core)
3 Название проекта Joints_Lab - Create
4 В Unity сверху нажми File - Save As…
5 Папка Assets/Scenes (создай если нет) - имя сцены Lab_Joints - Save
1 Настройка “пола” и камеры
1 В окне Hierarchy нажми правой кнопкой - 3D Object - Plane
2 Переименуй Plane в Floor
3 Убедись что есть Directional Light (если нет: Hierarchy - Light - Directional Light)
4 В правом верхнем углу окна Scene включи кнопку Gizmos (должна быть активна)

Задание 1 Сундук (крышка на Hinge Joint)
Идея
Основание сундука стоит неподвижно
Крышка имеет Rigidbody и прикреплена к основанию через Hinge Joint
Ограничение угла 0–90 градусов
Коллизии настроены так, чтобы крышка не проваливалась внутрь

Шаг 1 Создаём основание сундука
1 Hierarchy - 3D Object - Cube
2 Назови Chest_Base
3 В Inspector у Transform задай
· Position X 0 Y 0.5 Z 0
· Scale X 2 Y 1 Z 1.2
(получится прямоугольная коробка)
Шаг 2 Создаём крышку сундука
1 Hierarchy - 3D Object - Cube
2 Назови Chest_Lid
3 В Inspector задай Transform
· Position X 0 Y 1.25 Z 0
· Scale X 2 Y 0.5 Z 1.2
Важно
Крышка должна лежать сверху на основании и чуть пересекаться по границе — это нормально, потом настроим петлю

Шаг 3 Добавляем Rigidbody (только на крышку)
1 Выдели Chest_Lid
2 Inspector - Add Component - Rigidbody
3 В Rigidbody поставь
· Mass 1 (можно оставить)
· Drag 0
· Angular Drag 0.05–0.1
· Use Gravity ON
· Is Kinematic OFF
Основание Chest_Base оставь без Rigidbody (оно будет “статичным”)

Шаг 4 Добавляем Hinge Joint на крышку
1 Выдели Chest_Lid
2 Add Component - Hinge Joint
Теперь самое важное — петля

Шаг 5 Настройка Anchor (точка петли)
Нам нужно, чтобы крышка вращалась вокруг заднего ребра сундука
1 Выдели Chest_Lid
2 В компоненте Hinge Joint найди поле Anchor
3 Нажми на “шестерёнку/ползунки” рядом (если есть) и поставь значения вручную
Типовые значения (если сундук стоит как мы делали)
· Anchor X 0
· Anchor Y -0.25
· Anchor Z -0.6
Пояснение
Anchor задаётся в локальных координатах крышки
Z -0.6 примерно уводит точку к заднему краю
Y -0.25 смещает вниз к линии “петель”
Если крышка открывается странно
Меняй Anchor Z чуть-чуть (например -0.55 или -0.65)

Шаг 6 Настройка Axis (ось вращения)
Нужно, чтобы крышка вращалась как дверь вверх-вниз, то есть вокруг оси X
1 В Hinge Joint поле Axis
· Axis X 1
· Axis Y 0
· Axis Z 0

Шаг 7 Ограничение угла 0–90
1 В Hinge Joint включи Use Limits
2 Раскрой Limits и поставь
· Min 0
· Max 90

Шаг 8 Чтобы крышка НЕ проваливалась в основание
Это решают коллайдеры и небольшой зазор
Проверка коллайдеров
1 Выдели Chest_Base - должен быть Box Collider (по умолчанию есть)
2 Выдели Chest_Lid - тоже Box Collider должен быть
Добавляем “внутренний упор” (самый надёжный способ)
1 Hierarchy - Create Empty - назови Chest_Stopper
2 Перетащи Chest_Stopper внутрь Chest_Base (сделай дочерним)
3 На Chest_Stopper добавь компонент Box Collider
4 В Box Collider включи Is Trigger OFF (то есть обычный коллайдер)
5 Настрой Transform Chest_Stopper
· Position X 0 Y 0.9 Z 0
· Scale X 1.9 Y 0.1 Z 1.1
Это будет тонкая “планка”, которая не даст крышке провалиться внутрь

Шаг 9 Проверка задания 1
1 Нажми Play
2 Кликни по крышке и потяни её в Scene (или толкни другим объектом)
3 Проверь критерии
· Крышка открывается ровно до 90°
· Limits работают (дальше 90 не идёт)
· Крышка не проваливается в основание (есть упор)
Если крышка “не там вращается”
· поправь Anchor Z
Если крышка вращается вокруг странной оси
· проверь Axis X=1 Y=0 Z=0

Задание 2 Подвесной мост (3–5 звеньев на Spring Joint)
Идея
Делаем цепочку звеньев (доски)
Каждое звено — Rigidbody
Соединяем последовательно Spring Joint
Крайние звенья закрепляем (Is Kinematic ON), чтобы мост “висел”

Шаг 1 Создай опоры
1 3D Object - Cube - назови Pillar_Left
Transform
· Position X -6 Y 1 Z 0
· Scale X 1 Y 3 Z 1
2 Дублируй (Ctrl+D) - назови Pillar_Right
· Position X 6 Y 1 Z 0

Шаг 2 Создай одно звено моста
1 3D Object - Cube - назови Bridge_Link_1
Transform
· Position X -4 Y 2 Z 0
· Scale X 2 Y 0.3 Z 1
2 Add Component - Rigidbody

Шаг 3 Сделай 5 звеньев
1 Выдели Bridge_Link_1 - Ctrl+D 4 раза
2 Переименуй
Bridge_Link_2, Bridge_Link_3, Bridge_Link_4, Bridge_Link_5
3 Разложи их по X с шагом 2
· Link_1 X -4
· Link_2 X -2
· Link_3 X 0
· Link_4 X 2
· Link_5 X 4
Y у всех 2 Z 0

Шаг 4 Закрепи крайние звенья
1 Выдели Bridge_Link_1 - Rigidbody - Is Kinematic ON
2 Выдели Bridge_Link_5 - Rigidbody - Is Kinematic ON
Теперь мост будет висеть на крайних звеньях как на крюках

Шаг 5 Соединяем звенья Spring Joint последовательно
Будем добавлять Spring Joint на звено и подключать к следующему
Link_1 соединяем с Link_2
1 Выдели Bridge_Link_1
2 Add Component - Spring Joint
3 В Spring Joint поле Connected Body перетащи Rigidbody от Bridge_Link_2
4 Поставь параметры
· Spring 50
· Damper 5
· Min Distance 0
· Max Distance 0.2
Link_2 соединяем с Link_3
1 Выдели Bridge_Link_2
2 Add Component - Spring Joint
3 Connected Body - Rigidbody Bridge_Link_3
4 Те же параметры
Повтори для
Link_3 - Link_4
Link_4 - Link_5
Важно
Соединение должно быть цепочкой 1-2-3-4-5

Шаг 6 Проверка задания 2
1 Нажми Play
2 Проверь критерии
· звенья соединены последовательно (цепь)
· мост провисает вниз под гравитацией
· если толкнуть среднее звено (например Link_3) мост колеблется
Как толкнуть
1 Создай Sphere Ball с Rigidbody
2 Подними выше моста и урони на середину
Мост должен “сыграть” и качнуться
Если мост слишком жёсткий
· уменьшай Spring (например 30)
Если слишком “желе”
· увеличивай Damper (например 8–12)

Задание 3 Ветряная мельница (Hinge Joint + Motor)
Идея
Есть стойка (неподвижная)
Есть лопасти (Rigidbody)
Лопасти прикреплены Hinge Joint к стойке
Включаем Motor чтобы вращались автоматически

Шаг 1 Сделай стойку
1 3D Object - Cylinder - назови Mill_Pole
Transform
· Position X 0 Y 1 Z 6
· Scale X 0.5 Y 2 Z 0.5

Шаг 2 Сделай “центр” лопастей
1 3D Object - Cylinder - назови Mill_Hub
Transform
· Position X 0 Y 2.5 Z 6
· Scale X 0.3 Y 0.2 Z 0.3
2 Добавь Rigidbody на Mill_Hub
· Use Gravity OFF
· (чтобы не падало)

Шаг 3 Создай одну лопасть
1 3D Object - Cube - назови Blade_1
Transform
· Position X 1.5 Y 2.5 Z 6
· Scale X 3 Y 0.2 Z 0.4
2 Сделай лопасти частью одного объекта
Вариант проще для новичков
Сделаем лопасти дочерними Mill_Hub, чтобы всё было одной “деталью”
1 Перетащи Blade_1 на Mill_Hub в Hierarchy (станет дочерним)
2 Дублируй Blade_1 ещё 3 раза (Ctrl+D)
Blade_2, Blade_3, Blade_4
3 Поверни их вокруг центра
· Blade_2 Rotation Z 90
· Blade_3 Rotation Z 180
· Blade_4 Rotation Z 270
(Позиция у всех пусть будет как у Blade_1, вращение сделает крест)

Шаг 4 Настрой Hinge Joint на Mill_Hub
1 Выдели Mill_Hub
2 Add Component - Hinge Joint
Настройки
· Connected Body оставить пустым (будет закреплено к миру)
или можно подключить к Mill_Pole если дать ему Rigidbody Is Kinematic ON (не обязательно)
Anchor и Axis
· Anchor X 0 Y 0 Z 0 (по центру)
· Axis X 0 Y 0 Z 1
Почему Z=1
Потому что лопасти у нас “плоскостью” вращаются в сцене, и проще крутить вокруг Z
Если у тебя вращается “не туда” — попробуй Axis Y=1 вместо Z=1

Шаг 5 Включи Motor (автовращение)
1 В Hinge Joint включи Use Motor
2 Раскрой Motor и поставь
· Target Velocity 200 (можно 100–300)
· Force 1000 (чтобы не останавливалось)
Чтобы скорость была постоянной
1 В Rigidbody Mill_Hub поставь
· Angular Drag = 0
или очень маленький 0.01
· Use Gravity OFF

Шаг 6 Проверка задания 3
1 Нажми Play
2 Проверь критерии
· лопасти вращаются вокруг центральной оси
· Motor включён и крутит автоматически
· скорость вращения стабильная (не затухает)
Если не крутится
· проверь Use Motor ON
· увеличь Force
· проверь Axis (поменяй на Y=1 или Z=1)

