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ДОДАТОК А 

Апробація результатів  
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ДОДАТОК Б 

Код програми сonveyor.py 

…  

import bpy 

from mathutils import Vector 

import blf 

 

# Глобальні налаштування коефіцієнтів 

TEXTURE_SPEED_MULTIPLIER = 0.11  # Текстура рухається повільніше для синхронізації 

KRISHKA_SPEED_MULTIPLIER = 1.0  # Швидкість руху банки 

warning_text = "" 

show_warning = False 

 

#Перевіряє, чи знаходиться точка point всередині габаритного куба (AABB — Axis-Aligned Bounding Box) об’єкта 

obj. 

def is_point_in_aabb(point, obj): 

    bbox = get_world_bbox_corners(obj) 

#Отримується список координат всіх 8 кутів прямокутного габаритного об'єму (bounding box) об'єкта у світових 

координатах. 

    min_corner = Vector((min(v.x for v in bbox), min(v.y for v in bbox), min(v.z for v in bbox))) 

    max_corner = Vector((max(v.x for v in bbox), max(v.y for v in bbox), max(v.z for v in bbox))) 

#Обчислюються мінімальні та максимальні координати по X, Y, Z — тобто кути "ящика" bounding box, в якому 

знаходиться об’єкт. 

    return ( 

        min_corner.x <= point.x <= max_corner.x and 

        min_corner.y <= point.y <= max_corner.y and 

        min_corner.z <= point.z <= max_corner.z 

    ) 

#Повертає True, якщо точка point лежить всередині bounding box об'єкта. Інакше — False. 

 

def is_colliding(obj1, obj2, tx=0.3, ty=0.3, tz=0.3): 

    #Перевіряє, чи знаходяться два об’єкти досить близько один до одного — умовна "колізія". 

    return (abs(obj1.location.x - obj2.location.x) < tx and 

            abs(obj1.location.y - obj2.location.y) < ty and 

            abs(obj1.location.z - obj2.location.z) < tz) 

#Якщо відстань між об’єктами по кожній осі менша за заданий поріг (tx, ty, tz) — вважається, що об’єкти 

"зіштовхнулися". 

 

def get_world_bbox_corners(obj): 

    return [obj.matrix_world @ Vector(corner) for corner in obj.bound_box] 

#Отримує координати всіх 8 кутів bounding box у світових координатах. 
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def is_aabb_overlap(obj1, obj2): 

    bbox1 = get_world_bbox_corners(obj1) 

    bbox2 = get_world_bbox_corners(obj2) 

#Перевіряє, чи перетинаються два габаритних прямокутника (bounding boxes) 

 

    min1 = Vector((min(v.x for v in bbox1), min(v.y for v in bbox1), min(v.z for v in bbox1))) 

    max1 = Vector((max(v.x for v in bbox1), max(v.y for v in bbox1), max(v.z for v in bbox1))) 

 #Обчислення мінімального та максимального кута bounding box першого об’єкта. 

 

    min2 = Vector((min(v.x for v in bbox2), min(v.y for v in bbox2), min(v.z for v in bbox2))) 

    max2 = Vector((max(v.x for v in bbox2), max(v.y for v in bbox2), max(v.z for v in bbox2))) 

#Обчислення мінімального та максимального кута bounding box другого об’єкта. 

 

    return ( 

        min1.x <= max2.x and max1.x >= min2.x and 

        min1.y <= max2.y and max1.y >= min2.y and 

        min1.z <= max2.z and max1.z >= min2.z 

    ) 

 

 

def ensure_properties(): 

    if not hasattr(bpy.types.Scene, "conveyor_speed"): 

        bpy.types.Scene.conveyor_speed = bpy.props.FloatProperty( 

            name="Швидкість",  

            description="Швидкість руху конвеєра",  

            default=0.1, min=0.01, max=5.0 

        ) 

    if not hasattr(bpy.types.Scene, "conveyor_running"): 

        bpy.types.Scene.conveyor_running = bpy.props.BoolProperty( 

            name="Працює",  

            description="Чи увімкнено режим керування",  

            default=False 

        ) 

… 

class ConveyorBase: 

    @staticmethod 

    def get_objects(): 

        krishki = [ 

            obj for obj in bpy.data.objects 

            if obj.name.startswith("krishka") and obj.parent is None 

        ] 
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        rubber = bpy.data.materials.get("Rubber") 

        mapping_node = None 

        if rubber and rubber.use_nodes: 

            for node in rubber.node_tree.nodes: 

                if node.type == 'MAPPING': 

                    mapping_node = node 

                    break 

        return krishki, mapping_node 

     

    @staticmethod 

    def move(distance, direction): 

        krishki, mapping_node = ConveyorBase.get_objects() 

        grabbers = [obj for obj in bpy.data.objects if obj.name.startswith("grabber_collider")] 

        ends = [obj for obj in bpy.data.objects if obj.name.startswith("end")] 

 

        wm = bpy.context.window_manager 

        if "obstacle_shown" not in wm: 

            wm["obstacle_shown"] = False 

        if "last_blocked_direction" not in wm: 

            wm["last_blocked_direction"] = None 

 

        for krishka in krishki: 

            probe = krishka.location.copy() 

            probe.y -= 0.6 if direction == 'forward' else -0.6 

 

            #Вивід повідомлення якщо перешкода та обмеження, та комбінації кнопок щоб вийти з перешкоди 

            for obj in grabbers + ends: 

                if is_point_in_aabb(probe, obj): 

                    if not wm["obstacle_shown"] or wm["last_blocked_direction"] != direction: 

                        wm["obstacle_shown"] = True 

                        wm["last_blocked_direction"] = direction 

                        global warning_text 

 

                        if obj.name.startswith("grabber_collider"): 

                            warning_text = ( 

                                "Попереду маніпулятор!\n" 

                                "Якщо рух вперед — натисніть 🠔🠔🠔;\n" 

                                "Якщо рух назад — натисніть 🠔🠔🠔" 

                            ) 

                             

                        elif obj.name.startswith("end"): 

                            warning_text = ( 
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                                "Обмеження по руху!\n" 

                                "Якщо рух вперед — натисніть 🠔🠔🠔;\n" 

                                "Якщо рух назад — натисніть 🠔🠔🠔" 

                            ) 

                        else: 

                            warning_text = "Перешкода!" 

 

                        bpy.ops.wm.call_menu(name="WM_MT_obstacle_warning") 

 

                    # Блокуємо рух тільки якщо знову у ту сторону 

                    if wm["last_blocked_direction"] == direction: 

                        return True  # стоп тільки в цю сторону 

 

            # Рухаємо банку 

            krishka.location.y -= distance * KRISHKA_SPEED_MULTIPLIER 

 

        # Рухаємо текстуру 

        if mapping_node: 

            offset = mapping_node.inputs[1].default_value 

            offset[1] += distance * TEXTURE_SPEED_MULTIPLIER 

            mapping_node.inputs[1].default_value = offset 

 

        wm["obstacle_shown"] = False 

        wm["last_blocked_direction"] = None 

 

        return False 

… 
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ДОДАТОК В 

Код програми liquid_filler.py 

… 

import bpy 

 

# Налаштування 

MAX_FILL_HEIGHT = 2.5 

# Межі руху 

NOZZLE_MIN_Z = -4.5 

NOZZLE_MAX_Z = -2.45 

NOZZLE_SUPPORT_MIN_X = -1.75 

NOZZLE_SUPPORT_MAX_X = 2.5 

 

def find_attached_honey_cutter(): 

    nozzle_support = bpy.data.objects.get("nozzle_support") 

    if not nozzle_support: 

        return None 

 

    for krishka in bpy.data.objects: 

        if not krishka.name.startswith("krishka"): 

            continue 

 

        dx = abs(nozzle_support.location.x - krishka.location.x) 

        dy = abs(nozzle_support.location.y - krishka.location.y) 

        dz = nozzle_support.location.z - krishka.location.z 

 

        if dx < 0.14 and dy < 0.14 and 0.35 < dz < 0.6: 

            # Є банка під соплом - шукаємо її дитини з honey_cutter 

            for child in krishka.children: 

                if child.name.startswith("honey_cutter"): 

                    return child 

    return None 

 

def ensure_properties(): 

    props = bpy.types.Scene 

 

    if not hasattr(props, "manipulator_honey_speed"): 

        props.manipulator_honey_speed = bpy.props.FloatProperty( 

            name="Швидкість Маніпулятора", 

            description="Швидкість руху сопла і балки", 

            default=0.05, 
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            min=0.001, 

            max=1.0 

        ) 

 

    if not hasattr(props, "keyboard_control_running"): 

        props.keyboard_control_running = bpy.props.BoolProperty( 

            name="Керування Клавіатурою Активне", 

            description="Чи працює режим керування клавішами", 

            default=False 

        ) 

 

    if not hasattr(props, "fill_speed"): 

        props.fill_speed = bpy.props.FloatProperty( 

            name="Швидкість Наливання Рідини", 

            description="Регулювання швидкості заливки Рідини", 

            default=0.5, 

            min=0.1, 

            max=1.0 

        ) 

 

    if not hasattr(props, "cutter_obj_name"): 

        props.cutter_obj_name = bpy.props.StringProperty( 

            name="Ім’я Об’єкта Рідини", 

            description="Технічне ім’я об’єкта honey_cutter.xxx", 

            default="" 

        ) 

    if not hasattr(props, "fill_progress"): 

        props.fill_progress = bpy.props.IntProperty( 

            name="Прогрес Заливки", 

            description="Відсоток налитого рідини", 

            default=0, 

            min=0, 

            max=100 

        ) 

 

def is_krishka_under_nozzle_support(): 

    nozzle_support = bpy.data.objects.get("nozzle_support") # Отримуємо об'єкт сопла 

    if not nozzle_support: 

        return False  # Якщо об'єкт не знайдено — повертаємо помилкове значення 

 

    # Перебираємо всі об'єкти, що починаються з "krishka" 

    for obj in bpy.data.objects: 
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        if obj.name.startswith("krishka"): 

             

                 # Обчислюємо відстань між об'єктом та соплом по кожній осі 

            dx = abs(nozzle_support.location.x - obj.location.x) 

            dy = abs(nozzle_support.location.y - obj.location.y) 

            dz = nozzle_support.location.z - obj.location.z 

             

             # Якщо відстані менші за допустимі межі — вважається, що банка під соплом 

            if dx < 0.14 and dy < 0.14 and 0.35 < dz < 0.6: 

                return True 

    return False # Якщо жодна банка не під соплом — повертаємо False 

 

def get_krishka_under_nozzle(): 

    nozzle_support = bpy.data.objects.get("nozzle_support") 

    if not nozzle_support: 

        return None 

 

    for obj in bpy.data.objects: 

        if obj.name.startswith("krishka"): 

            dx = abs(nozzle_support.location.x - obj.location.x) 

            dy = abs(nozzle_support.location.y - obj.location.y) 

            dz = nozzle_support.location.z - obj.location.z 

            if dx < 0.14 and dy < 0.14 and 0.35 < dz < 0.6: 

                return obj 

    return None 

… 

# Оператор заливки рідини 

class WM_OT_FillHoney(bpy.types.Operator): 

    bl_idname = "wm.fill_honey" 

    bl_label = "Залити Рідини" 

 

    _timer = None 

    _cutter = None 

    _stream = None 

    _stream_start_z = 0  

    _stream_returning = False 

 

    def execute(self, context): 

        if not is_krishka_under_nozzle_support(): 

            self.report({'ERROR'}, "Немає банки під соплом!") 

            return {'CANCELLED'} 
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        cutter = find_attached_honey_cutter() 

        if not cutter: 

            self.report({'ERROR'}, "Об'єкт 'honey_cutter' не знайдено!") 

            return {'CANCELLED'} 

        if cutter.location.z > 2.0: 

            self.report({'WARNING'}, "У цій банці вже є рідина") 

            return {'CANCELLED'} 

 

        self._cutter = cutter  # зберігаємо об’єкт 

        stream = bpy.data.objects.get("honey_stream") 

        if stream: 

            self._stream = stream 

            self._stream_start_z = stream.location.z 

        context.scene.fill_progress = 1 

        self._timer = context.window_manager.event_timer_add(0.02, window=context.window) 

        context.window_manager.modal_handler_add(self) 

        return {'RUNNING_MODAL'} 

 

    def modal(self, context, event): 

        if event.type == 'TIMER': 

            if self._cutter and self._cutter.location.z < MAX_FILL_HEIGHT: 

                # Двигаемо потік вниз 

                if self._stream: 

                    target_z = self._stream_start_z - 4 

                    if self._stream.location.z > target_z: 

                        self._stream.location.z -= context.scene.fill_speed / 5 

                # Поднимаємо рідину 

                self._cutter.location.z += context.scene.fill_speed / 10 

                # Оновлюємо прогресс 

                percent = (self._cutter.location.z / MAX_FILL_HEIGHT) * 100 

                context.scene.fill_progress = int(min(percent, 100)) 

            else: 

                # Завершення: збросити потік та прогресс 

                if self._stream: 

                    self._stream.location.z = self._stream_start_z 

                context.window_manager.event_timer_remove(self._timer) 

                context.scene.fill_progress = 0 

                return {'FINISHED'} 

 

            return {'RUNNING_MODAL'} 

        return {'PASS_THROUGH'} 

…  
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ДОДАТОК Г 

Код програми manipulator.py 

… 

import bpy 

import math 

import mathutils 

from mathutils import Vector 

 

# Налаштування 

CATCH_DISTANCE = 3.0 

PLACE_DISTANCE = 4.0 

BOX_PLACE_DISTANCE = 5.0 

ALIGN_OFFSET_Z = 2.20 

MIN_DIS = 0.25 

MIN_X, MAX_X = -6.5, 13.5 

MIN_Y, MAX_Y = -25, -2.2 

MIN_Z, MAX_Z = 0.6, 9 

 

def is_colliding_with_obstacles(obj): 

    bbox1 = [obj.matrix_world @ Vector(corner) for corner in obj.bound_box] 

    min1 = Vector((min(v.x for v in bbox1), min(v.y for v in bbox1), min(v.z for v in bbox1))) 

    max1 = Vector((max(v.x for v in bbox1), max(v.y for v in bbox1), max(v.z for v in bbox1))) 

 

    for ob in bpy.data.objects: 

        name = ob.name.lower() 

        if (name.startswith("obstacle") or name.startswith("krishka")) and ob.type == 'MESH': 

            bbox2 = [ob.matrix_world @ Vector(corner) for corner in ob.bound_box] 

            min2 = Vector((min(v.x for v in bbox2), min(v.y for v in bbox2), min(v.z for v in bbox2))) 

            max2 = Vector((max(v.x for v in bbox2), max(v.y for v in bbox2), max(v.z for v in bbox2))) 

 

            if (min1.x <= max2.x and max1.x >= min2.x and 

                min1.y <= max2.y and max1.y >= min2.y and 

                min1.z <= max2.z and max1.z >= min2.z): 

                return True 

 

    return False 

… 

def find_nearest_free_box(): 

    controller = bpy.context.scene.manipulator_controller 

    nearest_box = None 

    min_dist = float('inf') 
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    if not controller: 

        return None 

    for obj in bpy.data.objects: 

        if obj.name.startswith("box"): 

            has_banka = any(child.name.lower().startswith("krishka") for child in obj.children) 

            if not has_banka: 

                dist = (obj.location - controller.location).length 

                if dist < min_dist: 

                    min_dist = dist 

                    nearest_box = obj 

    return nearest_box 

 

def align_to_object(controller, target, offset_z): 

    controller.location.x = target.location.x 

    controller.location.y = target.location.y - 0.10 

    controller.location.z = target.location.z + offset_z 

 

def get_attached_banka(): 

    ctrl = bpy.context.scene.manipulator_controller 

    if not ctrl: 

        return None 

    for obj in bpy.data.objects: 

        name = obj.name.lower() 

        if name.startswith("banka") and obj.parent == ctrl: 

            return obj 

    return None 

 

def get_attached_krishka(): 

    ctrl = bpy.context.scene.manipulator_controller 

    if not ctrl: 

        return None 

    for obj in bpy.data.objects: 

        name = obj.name.lower() 

        if name.startswith("krishka") and obj.parent == ctrl: 

            return obj 

    return None 

 

def align_to_free_box_point(ctrl, offset_z): 

    scene = bpy.context.scene 

    for point in bpy.data.objects: 

        if point.name.startswith("box"): 

            has_banka = any(child.name.lower().startswith("krishka") for child in point.children) 
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            if not has_banka: 

                align_to_object(ctrl, point, offset_z)  # контролер вирівнюється к обєкту 

                scene.aligned_to_box = True 

                return True 

    return False 

 

def align_to_object(controller, target, offset_z): 

    controller.location.x = target.location.x 

    controller.location.y = target.location.y - 0.10 

    controller.location.z = target.location.z + offset_z 

… 

# кришка в руці — підводимо до банки 

        elif attached_kryshka: 

            if krishka: 

                dist = (krishka.location - ctrl.location).length 

                if dist < PLACE_DISTANCE: 

                    layout.operator("wm.align_to_jar", text="Вирівняти по Банці") 

                     

                    dist = (krishka.location - ctrl_offset).length 

                    if dist < MIN_DIS: 

                        # перевірка діапазану між катерром і банкою 

                        has_honey = False 

                        if krishka: 

                            base_z = krishka.matrix_world.translation.z 

                            for child in krishka.children: 

                                if child.name.lower().startswith("honey_cutter"): 

                                    z_world = child.matrix_world.translation.z 

                                    delta_z = z_world - base_z 

                                    if 0.9 <= delta_z <= 1.1: 

                                        has_honey = True 

                                        break 

          if has_honey: 

                            layout.operator("wm.rotate_banka", text="Закрутити Кришку") 

                        else: 

                            layout.label(text=" У цієї банки нема рідина") 

                else: 

                    layout.label(text="Підведіть граббер ближче до Банки!", icon='INFO') 

            else: 

                layout.label(text="Банка не знайдена! Додайте нову.") 

 

        # кришка ще не захвачена 

        else: 
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            kryshka = find_nearest_object("banka") 

            if kryshka: 

                dist = (kryshka.location - ctrl_offset).length 

                if dist < CATCH_DISTANCE: 

                    layout.operator("wm.align_to_banka", text="Вирівняти до Кришки") 

                 

                    dist = (kryshka.location - ctrl_offset).length 

                    if dist < MIN_DIS: 

                        layout.operator("wm.grab_banka", text="Захопити Кришку") 

                else: 

                    layout.label(text=" Підведіть граббер ближче до Кришки!", icon='INFO') 

            else: 

                layout.label(text="Кришка не знайдена!") 

…  

# функція перевірки столкнення 

    def is_inside_obstacle(obj): 

        bbox1 = [obj.matrix_world @ Vector(corner) for corner in obj.bound_box] 

        min1 = Vector((min(v.x for v in bbox1), min(v.y for v in bbox1), min(v.z for v in bbox1))) 

        max1 = Vector((max(v.x for v in bbox1), max(v.y for v in bbox1), max(v.z for v in bbox1))) 

 

        for ob in bpy.data.objects: 

            name = ob.name.lower() 

            if (name.startswith("obstacle") or name.startswith("krishka")) and ob.type == 'MESH': 

                 

                if name.startswith("krishka") and ob.parent == ctrl: 

                    continue 

                 

                bbox2 = [ob.matrix_world @ Vector(corner) for corner in ob.bound_box] 

                min2 = Vector((min(v.x for v in bbox2), min(v.y for v in bbox2), min(v.z for v in bbox2))) 

                max2 = Vector((max(v.x for v in bbox2), max(v.y for v in bbox2), max(v.z for v in bbox2))) 

 

                if (min1.x <= max2.x and max1.x >= min2.x and 

                    min1.y <= max2.y and max1.y >= min2.y and 

                    min1.z <= max2.z and max1.z >= min2.z): 

                    return True 

             

        return False 

 

    #Если застрягли — дозвалити тільки по осі Z уверх 

    if is_inside_obstacle(collider): 

        if axis != 'Z' or direction <= 0: 

            bpy.ops.wm.call_menu(name="WM_MT_manipulator_obstacle") 
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            return {'CANCELLED'} 

 

    #Стандартний рух з обмеженням 

    if axis == 'X': 

        ctrl.location.x = min(max(ctrl.location.x + direction * speed, MIN_X), MAX_X) 

    elif axis == 'Y': 

        ctrl.location.y = min(max(ctrl.location.y + direction * speed, MIN_Y), MAX_Y) 

    elif axis == 'Z': 

        ctrl.location.z = min(max(ctrl.location.z + direction * speed, MIN_Z), MAX_Z) 

 

    return {'FINISHED'} 

… 
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ДОДАТОК Д 

Код програми forklift.py 

… 

import bpy 

import math 

import time 

from mathutils import Vector 

 

POSITION_TOLERANCE = 0.20 

FORKLIFT_NAME = "Forklift"   

KRISHKA_PREFIX = "krishka"   

KRISHKA_TOTAL = 30           

 

def is_inside_box(obj, box_obj): 

    bbox_corners = [box_obj.matrix_world @ Vector(corner) for corner in box_obj.bound_box] 

    min_corner = Vector((min(v[0] for v in bbox_corners), 

                         min(v[1] for v in bbox_corners), 

                         min(v[2] for v in bbox_corners))) 

    max_corner = Vector((max(v[0] for v in bbox_corners), 

                         max(v[1] for v in bbox_corners), 

                         max(v[2] for v in bbox_corners))) 

    obj_loc = obj.matrix_world.translation 

    return all(min_corner[i] <= obj_loc[i] <= max_corner[i] for i in range(3)) 

 

def round_xy(vec, precision=0.1): 

    return (round(vec[0] / precision) * precision, round(vec[1] / precision) * precision) 

 

def fill_stacks(box_name="boox", cap_prefix="banka", z_offset=0.19): 

    box = bpy.data.objects.get(box_name) 

    if not box: 

        print(f"[!] Box '{box_name}' не знайдено") 

        return 

 

    cap_template = None 

    for obj in bpy.data.objects: 

        if obj.name.startswith(cap_prefix): 

            cap_template = obj 

            break 

    if not cap_template: 

        print(f"[!] Не знайдено шаблон кришки з префіксом '{cap_prefix}'") 

        return 



110  

 

    # отримуємо колекцію 

    collection_name = "Krishki" 

    if collection_name in bpy.data.collections: 

        target_col = bpy.data.collections[collection_name] 

    else: 

        target_col = bpy.data.collections.new(collection_name) 

        bpy.context.scene.collection.children.link(target_col) 

 

    stacks = {} 

    for obj in bpy.data.objects: 

        if obj.name.startswith(cap_prefix) and is_inside_box(obj, box): 

            xy = round_xy(obj.location) 

            stacks.setdefault(xy, []).append(obj) 

 

    for xy, caps in stacks.items(): 

        caps.sort(key=lambda c: c.location.z) 

        count = len(caps) 

        missing = 10 - count 

        if missing <= 0: 

            continue 

 

        top_z = caps[-1].location.z if caps else 0 

 

        for i in range(missing): 

            new_cap = cap_template.copy() 

            new_cap.data = cap_template.data.copy() 

            new_cap.location = Vector((xy[0], xy[1], top_z + z_offset * (i + 1))) 

            target_col.objects.link(new_cap)  

… 

def delete_nested_objects(): 

    # шукаємо усі box.xxx 

    boxes = [obj for obj in bpy.data.objects if obj.name.startswith("box")] 

 

    for box in boxes: 

        for krishka in box.children: 

            if krishka.name.startswith("krishka"): 

                # видаляємо дітей krishka, якщо вони banka або honey 

                for child in list(krishka.children):   

                    if child.name.startswith("banka") or child.name.startswith("honey"): 

                        bpy.data.objects.remove(child, do_unlink=True) 

                # видаляємо krishka 

                bpy.data.objects.remove(krishka, do_unlink=True) 

 

class OBJECT_OT_process_crates(bpy.types.Operator): 

    bl_idname = "object.process_crates" 

    bl_label = "Принести нові ящики" 

    bl_options = {'REGISTER', 'UNDO'} 
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    _timer = None 

    _start_location = None 

    _step = 0 

    _direction = 1 

    _start_time = 0 

    _deleted = False 

     

    def modal(self, context, event): 

        if event.type != 'TIMER': 

            return {'PASS_THROUGH'} 

 

        obj = bpy.data.objects.get(FORKLIFT_NAME) 

        if not obj: 

            self.report({'ERROR'}, f"Объект {FORKLIFT_NAME} не знайдено") 

            return {'CANCELLED'} 

 

        # Фаза 1: від’їзд назад 

        if self._phase == "depart": 

            local_step = obj.matrix_world.to_3x3() @ Vector((0, -0.15, 0)) 

            obj.location += local_step 

            self._step += 1 

            if self._step >= 70: 

                self._phase = "cleanup" 

 

        # Фаза 2: видалення об’єктів  

        elif self._phase == "cleanup": 

            delete_nested_objects() 

            self._phase = "return" 

 

        # Фаза 3: повернення назад 

        elif self._phase == "return": 

            local_step = obj.matrix_world.to_3x3() @ Vector((0, 0.15, 0)) 

            obj.location += local_step 

            self._step_return += 1 

            if self._step_return >= 70: 

                context.window_manager.event_timer_remove(self._timer) 

                return {'FINISHED'} 

 

        return {'RUNNING_MODAL'} 

 

 

    def execute(self, context): 

        obj = bpy.data.objects.get(FORKLIFT_NAME) 

        if not obj: 

            self.report({'ERROR'}, f"Объект '{FORKLIFT_NAME}' не знайдено") 

            return {'CANCELLED'} 

 

        self._start_location = obj.location.copy() 

        self._step = 0 

        self._step_return = 0 

        self._phase = "depart" 

        self._deleted = False 

 

        wm = context.window_manager 

        self._timer = wm.event_timer_add(0.02, window=context.window) 

        wm.modal_handler_add(self) 

        return {'RUNNING_MODAL'} 

… 
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ДОДАТОК Е 

Код програми automation_controller.py 

 
… 
import bpy 

import time 

from bpy.props import IntProperty, BoolProperty 

from mathutils import Vector 

from  .liquid_filler import find_attached_honey_cutter 

 

 

def move_object_straight(obj, target_location, speed=0.05): 

    if obj is None: 

        return True 

 

    direction = target_location - obj.location 

    distance = direction.length 

 

    if distance < speed: 

        obj.location = target_location.copy() 

        return True 

    else: 

        direction.normalize() 

        obj.location += direction * speed 

        return False 

 

 

 

def can_fill_honey(): 

    cutter = find_attached_honey_cutter() 

    return cutter and cutter.location.z < 2.0 

 

 

def is_close(a, b, max_distance=0.25): 

    return (a - b).length <= max_distance 

 

 

def has_honey(jar): 

    for child in jar.children: 

        if child.name.lower().startswith("honey_cutter"): 

            jar_z = jar.matrix_world.translation.z 

            cutter_z = child.matrix_world.translation.z 

            if 0.9 <= (cutter_z - jar_z) <= 1.1: 

                return True 

 

    return False 

 

 

def get_view3d_override(): 

    for area in bpy.context.screen.areas: 

        if area.type == 'VIEW_3D': 

            for region in area.regions: 

                if region.type == 'WINDOW': 

                    return { 

                        'window': bpy.context.window, 

                        'screen': bpy.context.screen, 

                        'area': area, 

                        'region': region, 

                        'scene': bpy.context.scene 

                    } 
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    return bpy.context 

 

 

class AutoOperator(bpy.types.Operator): 

    bl_idname = "wm.run_auto_operator" 

    bl_label = "Автоматичний Процес" 

 

    _timer = None 

    _stage = 0 

    _jar_counter = 0 

    _jar_total = 0 

    _move_count = 0 

    _target = None 

    _controller = None 

    _delay = 0 

    _rotated = False 

    _stopped_by_user = False 

 

    def modal(self, context, event): 

        if context.scene.auto_line_force_cancel: 

            self._stopped_by_user = True 

            context.scene.auto_line_force_cancel = False 

            return self.cancel(context) 

 

        if not context.scene.auto_line_running: 

            return self.cancel(context) 

 

        if event.type != 'TIMER': 

            return {'PASS_THROUGH'} 

 

        if self._delay > 0: 

            self._delay -= 1 

            return {'RUNNING_MODAL'} 

 

        try: 

            if self._stage == 0: 

                if not can_fill_honey(): 

                    bpy.ops.wm.move_conveyor_forward() 

                else: 

                    self._stage = 1 

 

            elif self._stage == 1: 

                bpy.ops.wm.fill_honey() 

                self._stage = 2 

 

            elif self._stage == 2: 

                if context.scene.fill_progress == 0: 

                    self._move_count = 0 

                    self._stage = 3 

 

            elif self._stage == 3: 

                if self._move_count < 100: 

                    bpy.ops.wm.move_conveyor_forward() 

                    self._move_count += 1 

 

                    self._controller = context.scene.manipulator_controller 

                    self._target = self._get_target("banka") 

 

                    self._target = bpy.data.objects.get("cap_align_point") 

                    if self._controller and self._target: 

                        aligned = move_object_straight(self._controller, self._target.location, 0.4) 

                        if aligned: 

                            bpy.ops.wm.align_to_banka() 
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                            self._delay = 5 

                            self._stage = 4 

 

            elif self._stage == 4: 

                bpy.ops.wm.grab_banka() 

                self._target = self._get_target("krishka") 

                self._rotated = False 

                self._stage = 5 

 

 

            elif self._stage == 5: 

                if self._controller and self._target: 

                    aligned = move_object_straight(self._controller, self._target.location + Vector((0, -0.1, 2.2)), 0.4) 

                    if aligned and not self._rotated: 

                        bpy.context.view_layer.update() 

                        if is_close(self._controller.location, self._target.location + Vector((0, -0.1, 2.2))) and 

has_honey(self._target): 

                            context.scene.auto_rotation_running = True 

                            bpy.ops.wm.rotate_banka() 

                            self._rotated = True 

                            self._delay = 5 

                            self._stage = 6 

 

            elif self._stage == 6: 

                self._delay = 140 

                self._target = self._get_target("box") 

                self._expected_rotation = None 

                self._stage = 7 

 

 

            elif self._stage == 7: 

                self._target = bpy.data.objects.get("align_box_point") 

                if self._controller and self._target: 

                    aligned = move_object_straight(self._controller, self._target.location, 0.4) 

                    if aligned: 

                        bpy.ops.wm.align_to_box() 

                        self._delay = 5 

                        self._stage = 8 

 

            elif self._stage == 8: 

                try: 

                    bpy.ops.wm.place_jar_in_box() 

                    self._jar_counter += 1 

                    context.scene.auto_line_jar_done += 1 

 

                    if self._jar_counter % 6 == 0: 

                        bpy.ops.object.fill_stacks_from_base() 

 

                    self._returning_home = True   

                    self._stage = 9           

 

                except Exception as e: 

                    self.report({'ERROR'}, f"Помилка при розміщенні банки: {e}") 

                    return self.cancel(context) 

 

 

            elif self._stage == 9: 

                boxes = [obj for obj in bpy.data.objects if obj.name.startswith("box")] 

                occupied = 0 

                for box in boxes: 

                    for child in box.children: 

                        if child.name.startswith("krishka"): 

                            occupied += 1 
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                            break 

 

                if occupied >= len(boxes): 

                    bpy.ops.object.process_crates() 

 

                if self._jar_counter >= self._jar_total: 

                    self._returning_home = True 

                    self._stage = 10 

 

                else: 

                    self._stage = 0  #початок нового цикла 

                     

            elif self._stage == 10: 

                if not self._returning_home: 

                    def delayed_fill(): 

                        try: 

                            bpy.ops.object.fill_stacks_from_base() 

                        except Exception as e: 

                            print("Помилка при виклику fill_stacks_from_base:", e) 

                        return None 

                     

                    bpy.app.timers.register(delayed_fill, first_interval=0.1) 

 

                    self.report({'INFO'}, f"Автомат завершив роботу: {self._jar_total} банок виконано.") 

                    if not self._stopped_by_user: 

                        context.scene.auto_line_last_batch = self._jar_total 

                        context.scene.auto_line_total_jars_global = 0 

                        context.scene.auto_line_jar_done = 0 

                     

                    return self.cancel(context) 

 

 

        except Exception as e: 

            self.report({'ERROR'}, f"Автомат зупинено через помилку: {e}") 

            return self.cancel(context) 

         

        if self._returning_home: 

                done = move_object_straight(self._controller, self._start_position, 0.4) 

                if done: 

                    self._returning_home = False 

         

        context.scene.auto_line_stage_last = self._stage 

    

        return {'RUNNING_MODAL'} 

 

    def _get_target(self, prefix): 

        nearest = None 

        min_dist = float('inf') 

        for obj in bpy.data.objects: 

            if obj.name.startswith(prefix): 

                dist = (obj.location - self._controller.location).length 

                if dist < min_dist: 

                    nearest = obj 

                    min_dist = dist 

        return nearest 

 

    def execute(self, context): 

        if context.scene.auto_line_running: 

            self.report({'WARNING'}, "Автомат вже працює") 

            return {'CANCELLED'} 

 

        context.scene.auto_line_total_jars_global = context.scene.auto_line_total_jars 
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        self._jar_total = context.scene.auto_line_total_jars_global 

        self._jar_counter = context.scene.auto_line_jar_done 

 

        return_point = bpy.data.objects.get("return_point") 

        if return_point: 

            self._start_position = return_point.location.copy() 

        else: 

            self.report({'WARNING'}, " Об'єкт return_point не знайдено. Маніпулятор повернеться на стартову позицію.") 

            self._start_position = context.scene.manipulator_controller.location.copy() 

 

        self._stage = 0 

        self._delay = 0 

        self._rotated = False 

        context.scene.auto_rotation_running = False 

        self._returning_home = False 

        context.scene.auto_line_running = True 

        wm = context.window_manager 

        self._timer = wm.event_timer_add(0.05, window=context.window) 

        wm.modal_handler_add(self) 

        return {'RUNNING_MODAL'} 

 

    def cancel(self, context): 

        wm = context.window_manager 

        if self._timer: 

            wm.event_timer_remove(self._timer) 

        context.scene.auto_line_running = False 

        if self._stopped_by_user: 

    # якщо зупинили мануально та прошли заливку (stage >= 3), то зарахуємо банку 

            if self._stage >= 3: 

                context.scene.auto_line_manual_stop_after_fill = True 

                self.report({'INFO'}, " Зупинено після заливки — очікується ручне завершення.") 

            else: 

                self.report({'INFO'}, " Автоматизацію зупинено користувачем.") 

                 

        for area in bpy.context.screen.areas: 

            if area.type == 'VIEW_3D': 

                area.tag_redraw() 

 

        return {'CANCELLED'} 

… 
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