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سخني با هنرآموزان

در راستای تحقق اهداف سند تحول بنیادین آموزش و پرورش و برنامه درسی ملی جمهوری اسلامی ایران و تغییرات سریع عصر فناوری 
و نیازهای متغیر جامعه بشری و دنیای کار و مشاغل، برنامه درسی رشته ماشین ابزار باز طراحی و بر اساس آن محتوای آموزشی نیز تألیف گردید. 
این کتاب و درس از خوشه دروس شایستگی های فنی می باشد که در سبد درسی هنرجویان برای سال دوازدهم تدوین و تألیف شده است. و 
مانند سایر دروس شایستگی و کارگاهی دارای 5 پودمان می باشد. کتاب دانش فنی تخصصی مباحث نظری و تفکیک شده دروس کارگاهی و 
سایر شایستگی های رشته را تشکیل نمی دهد بلکه پیش نیازی برای شایستگی های لازم در سطوح بالاتر صلاحیت حرفه ای ـ تحصیلی می باشد. 
آنان در راستای محتوای  نیازهای  تأمین  بالاتر و  به مقاطع تحصیلی  هدف کلی کتاب دانش فنی تخصصی آماده سازی هنرجویان برای ورود 
دانش نظری است. یکی از پودمان این کتاب با عنوان »کسب اطلاعات فنی« با هدف یادگیری مادام العمر و توسعه شایستگی های هنرجویان بعد 
از دنیای آموزش و ورود به بازار کار، سازماندهی محتوایی شده است. این امر با آموزش چگونگی استخراج اطلاعات فنی مورد نیاز از متون 
فنی غیر فارسی و جداول، راهنمای ماشین آلات و تجهیزات صنعتی و درک مطلب آنها در راستای توسعه شایستگی های حرفه ای محقق خواهد 

شد. تدریس کتاب در کلاس درس به صورت تعاملی و با محوریت هنرآموز و هنرجوی فعال صورت می گیرد.
به مانند سایر دروس هنرآموزان گرامی برای هر پودمان یک نمره در سامانه ثبت نمرات برای هنرجو ثبت کنند. نمره قبولی در هر پودمان 
حداقل 12 می باشد و نمره هر پودمان از دو بخش ارزشیابی پایانی و مستمر تشکیل می شود. این کتاب مانند سایر کتاب ها جزئی از بسته آموزشی 
تدارک دیده شده برای هنرجویان است. شما می توانید برای آشنایی بیشتر با اجزای بسته، روش های تدریس کتاب، شیوه ارزشیابی مبتنی بر 
شایستگی، مشکلات رایج در یادگیری محتوای کتاب، بودجه بندی زمانی، نکات آموزشی شایستگی های غیر فنی، آموزش ایمنی و بهداشت و 
دریافت راهنما و پاسخ برخی از فعالیت های یادگیری و تمرین ها به کتاب راهنمای هنرآموز این درس مراجعه کنید. رعایت ایمنی و بهداشت، 

شایستگی های غیر فنی و سایر مراحل کلیدی بر اساس استاندارد عملکرد از ملزومات کسب شایستگی های فنی و غیر فنی می باشند.
کتاب دانش فنی تخصصی شامل پودمان هایی به شرح زیر است:

پودمان اول: تولرانس گذاری و انطباقات 
پودمان دوم: استخراج اطلاعات از نقشه های ترکیبی

پودمان سوم: مدل سازی به کمک رایانه
پودمان چهارم: روش  های ساخت به کمک رایانه

پودمان پنجم: کسب اطلاعات فنی

 دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش



سخني با هنرجویان

شرایط در حال تغییر دنیای کار در مشاغل گوناگون، توسعه فناوری ها و تحقق توسعه پایدار، ما را بر آن داشت تا برنامه های درسی و محتوای کتاب های 
درسی را در ادامه تغییرات پایه های قبلی بر اساس نیاز کشور و مطابق با رویکرد سند تحول بنیادین آموزش و پرورش و برنامه درسی ملی جمهوری اسلامی ایران در 
نظام جدید آموزشی باز طراحی و تألیف کنیم. مهم ترین تغییر در کتاب های درسی تغییر رویکرد آموزشی، آموزش و ارزشیابی مبتنی بر شایستگی است. شایستگی، 
توانایی انجام کار در محیط واقعی بر اساس استاندارد عملکرد تعریف شده است. توانایی شامل دانش، مهارت و نگرش می شود. در رشته تحصیلی ـ حرفه ای شما، 

چهار دسته شایستگی در نظر گرفته شده است:
1ـ شایستگی های فنی برای جذب در بازار کار مانند برش کار، مونتاژکار تراشکار

2ـ شایستگی های غیر فنی برای پیشرفت و موفقیت در آینده مانند مسئولیت پذیری، نوآوری و مصرف بهینه انرژی
3ـ شایستگی های فناوری اطلاعات و ارتباطات مانند کار با نرم افزار ها

4ـ شایستگی های مربوط به یادگیری مادام العمر مانند کسب اطلاعات از منابع دیگر
بر این اساس دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش مبتنی بر اسناد بالادستی و با مشارکت متخصصان برنامه ریزی درسی فنی وحرفه ای و 
خبرگان دنیای کار مجموعه اسناد برنامه درسی رشته های شاخه فنی وحرفه ای را تدوین نموده اند که مرجع اصلی و راهنمای تألیف برای هر یک از کتاب های درسی 

در هر رشته است.
درس دانش فنی تخصصی، از خوشه دروس شایستگی های فنی می باشد که ویژه رشته ماشین ابزار برای پایۀ 12 تألیف شده است. کسب شایستگی های 
فنی و غیر فنی این کتاب برای موفقیت آینده شغلی و توسعه آن بر اساس جدول توسعه حرفه ای بسیار ضروری است. هنرجویان عزیز سعی نمایید؛ تمام شایستگی های 

آموزش داده شده در این کتاب را کسب و در فرایند ارزشیابی به اثبات رسانید.
این کتاب نیز شامل پنج پودمان است. هنرجویان عزیز پس از طی فرایند یاددهی ـ یادگیری هر پودمان می توانند شایستگی های مربوط به آن را کسب کنند. در 
پودمان »کسب اطلاعات فنی« هدف توسعه شایستگی های حرفه ای شما بعد از اتمام دوره تحصیلی در مقطع کنونی است تا بتوانید با درک مطالب از منابع غیر فارسی 
در راستای یادگیری در تمام طول عمر گام بردارید. و در دنیای متغیر و متحول کار و فناوری اطلاعات خود را به روز رسانی کنید. هنرآموز محترم شما مانند سایر 
دروس این خوشه برای هر پودمان یک نمره در سامانه ثبت نمرات منظور می نماید. نمره قبولی در هر پودمان حداقل 12 می باشد. در صورت احراز نشدن شایستگی 
پس از ارزشیابی اول، فرصت جبران و ارزشیابی مجدد تا آخر سال تحصیلی وجود دارد. در کارنامه شما این درس شامل 5 پودمان درج شده که هر پودمان از دو 
بخش نمره مستمر و نمره شایستگی تشکیل می شود. و چنانچه در یکی از پودمان ها نمره قبولی را کسب نکردید، لازم است در همان پودمان ها مورد ارزشیابی قرار 

گیرید. همچنین این درس دارای ضریب 4 بوده و در معدل کل شما تأثیر می گذارد.
همچنین در کتاب همراه هنرجو واژگان پرکاربرد تخصصی در رشته تحصیلی ـ حرفه ای شما آورده شده است. کتاب همراه هنرجوی خود را هنگام 
آزمون و ارزشیابی حتماً همراه داشته باشید. در این درس نیز مانند سایر دروس اجزایی دیگر از بسته آموزشی در نظر گرفته شده است و شما می توانید با مراجعه 

به وبگاه رشته خود با نشانی www.tvoccd.oerp.ir از عناوین آنها مطلع شوید.
فعالیت های یادگیری در ارتباط با شایستگی های غیر فنی مانند مدیریت منابع، اخلاق حرفه ای، حفاظت از محیط زیست و شایستگی های یادگیری مادام العمر 
و فناوری اطلاعات و ارتباطات همراه با شایستگی های فنی طراحی و در کتاب درسی و بسته آموزشی ارائه شده است. شما هنرجویان عزیز کوشش نمایید این 

شایستگی ها را در کنار شایستگی های فنی آموزش ببینید، تجربه کنید و آنها را در انجام فعالیت های یادگیری به کار گیرید.
رعایت نکات ایمنی، بهداشتی و حفاظتی از اصول انجام کار است، لذا توصیه های هنرآموز محترمتان در ارتباط با رعایت مواردی که در کتاب آمده است 

را در انجام کارها جدی بگیرید.
امیدواریم با تلاش و کوشش شما هنرجویان عزیز و هدایت هنرآموزان گرامی، گام های مؤثری در جهت سربلندی و استقلال کشور و پیشرفت اجتماعی و 

اقتصادی و تربیت مؤثر و شایسته جوانان برومند میهن اسلامی برداشته شود. 

دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش
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شكل 2

بايد دقيق باشند«  ممكن است به سادگي بگوييم بله! ولي دقت يعني چه و مفهوم اين جمله »اندازه ها 
چيست؟

تولرانس اندازه

به شكل هاي داده شده دقت كنيد. در آنها اندازه هاي گوناگوني ديده مي شود. روشن است كه اين اندازه ها 
براي ساخت مورد نياز هستند. اما آيا همه آنها بايد دقيق باشند؟

 بوشآچارلیوان

شكل 1

و  باريكي  شدن،  باريك   معناي  به  لغت  در  دقت، 
ميزان  آن،  فني  مفهوم  در  اما  است،  باريك بيني 
نزديكي دو چيز، مانند اندازه اي به اندازه مبنا )كه آن 
 a را اندازه نامي خواهيم ناميد( را گوييم. پس اندازه
هر چه به اندازه واقعي و مطلق )نامي( نزديك تر باشد، 

است. دقيق تر  گوييم 

اكنون كه تا حدودي با مفهوم »دقيق« آشنا شديم، مي توان اين پرسش را مطرح كرد كه: آيا در هر يك از 
قطعات، همه اندازه ها بايد با يك دقت ساخته شوند؟ در اينجا با احتياط بيشتري پاسخ خواهيم داد! چرا؟

به نظر شما چند اندازه را بايد بدانيم تا بتوانيم، بوش زير را بسازيم؟

شكل 3
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اكنون اگر قرار باشد كه قطر سوراخ 12 باشد، و ما در پايان كار آن را 12/1 بسازيم، مي گوييم، 0/1 خطا 
كرده ايم و اگر سوراخ قطعه دوم را 12/2 بسازيم مي گوييم 0/2 خطا كرده ايم، اما قطعه اول نسبت به قطعه 
دوم دقيق تر است! چرا؟ زيرا خطاي ساخت سوراخ كمتر و اندازه آن به اندازه ايده آل يعني 12/0 نزديك تر 

است.
تجربه صنعتي نشان مي دهد كه هر چه اندازه ها دقيق تر باشند، قطعه عملكرد بهتري خواهد داشت. ولي يك 
اصل وجود دارد: ساخت اندازه دقيق تر، گران تر تمام مي شود. بنابراين طراحان، دقت اندازه ها را آنقدر در نظر 

مي گيرند كه قطعه، وظايف خود را به خوبي انجام دهد.

موضوع ديگر، خود اندازه  است. ما اندازه هاي يك قطعه را در دو بخش بررسي مي كنيم:
الف( آن اندازه هايي كه به اندازه ديگري وابسته نيستند )اما بايد خطاي آنها مشخص شود(؛
ب( اندازه هايي كه بايد با اندازه ديگري هماهنگ شوند )اما بايد خطاي آنها مشخص شود(.

به سادگي درك مي شود كه مقدار خطا در حالت ب، بسيار تعيين كننده است. چرا؟
به شكل نگاه كنيد. به نظر شما كدام اندازه با اندازه ديگري مرتبط است؟ و كدام اندازه به اندازه ديگري مربوط 

نمي شود؟ از هر كدام دو مورد را مشخص كنيد.

ساخت قطعات با دقت بيشتر از حد نياز موجب افزايش بهای تمام شده خواهد شد.
از نظر فنی ساخت يك اندازه مطابق اندازة نامی به طور دقيق امكان ندارد.

نكته

تولرانس يا رواداشت )Tolerance(: مقدار خطاي مجاز در ساخت يك اندازه را »تولرانس« يا »رواداشت« 
گويند.

مقدار تولرانس را مي توان با حرف T  مشخص نمود.

شكل 4
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 اكنون براي درك بهتر مفهوم تولرانس اندازه بايد تا حدودي با واژه هاي كليدي اين بحث آشنا شويم.
1ـ انواع اندازه: كه بر حسب كاركرد قطعه در دو گونه بررسي مي شود:

الف( اندازه مؤثر يا وابسته )F(، مانند اندازه قطر سوراخ واشر بالا )زيرا اين اندازه با اندازه ديگري ارتباط خواهد 
داشت(.

ب( اندازه غيرمؤثر يا غيروابسته يا آزاد )NF(. مانند قطر بيروني واشر )زيرا با اندازه ديگري به طور مستقيم 
در ارتباط نيست(.

2ـ اندازه نامي )N(: همان اندازه اي است كه روي قطعه گذاشته مي شود. به گونه اي كه مي توان آن را اندازه 
ايده آل طراح دانست. مانند 20∅ يا 30∅ و يا ضخامت 6 روي واشر.

3ـ بزرگ ترين اندازه )اندازه بیشینه(: بيشترين اندازه مجاز يك طول كه به آن بزرگ ترين اندازه مجاز 
هم مي گويند. وقتي قطر بيروني واشر 30 باشد و طراح بيشترين اضافه اندازه 0/2 را براي آن مجاز دانسته، 

گوييم بزرگ ترين اندازه 30/2 است )و بزرگ تر از آن غيرقابل قبول خواهد بود(.
4ـ کوچک ترين اندازه )اندازه کمینه(: كمترين اندازه مجاز يك طول كه به آن كوچك ترين اندازه مجاز 
هم گويند. وقتي قطر بيروني واشر 30 باشد و طراح 0/2- ، كاهش اندازه را مجاز دانسته، گوييم كوچك ترين 

اندازه 29/8 است )و كمتر از آن رد مي شود(.
و  اندازه  بزرگ ترين  ميان  اختلاف  همان  حقيقت  در  مجاز  كلي  خطاي  يا  تولرانس  تولرانس:  مقدار  5  ـ 

گفت:  مي توان  پس  بود.  خواهد  قبول  قابل  اندازه  كوچك ترين 
)كوچك ترين اندازه مجاز( – )بزرگ ترين اندازه مجاز( = تولرانس  

 با توجه به آشنايي با كار واشر، تعيين كنيد چه ميزان خطا در ساخت دو قطر دروني و بيروني منطقي 
است. آيا مي توانيد روي شكل اين خطاها را مشخص كنيد؟ نظرات خود را با هنرآموز در ميان بگذاريد.

فعالیت 1

شكل 5

شكل  مطابق  اندازه ها  فولادي  واشر  يك  ساخت  براي  پرسش: 
اما: است،  كافی 

اگر اين نقشه را به سازنده بدهيم، يا آن را نمي سازد يا ممكن است 
با خطاهايي بسازد كه مورد قبول ما نباشد. زيرا اندازه هاي موجود، 
يعني  است.  نشده  مشخص  آنها  دقت  كه  هستند  نامي  اندازه هاي 

تكليف آنها از نظر اعشار ميلي متر معين نيست.



پودمان 1: تولرانس گذاري و انطباقات

5

براي نمونه، تولرانس اندازه 30 براي واشر:
0/4 = )29/8( – )30/2( = تولرانس 

6  ـ انحراف بالايي )بیراهی بالايي(: عبارت است از اختلاف اندازه نامي و بزرگ ترين اندازه. پس:
)اندازه نامي( – )بزرگ ترين اندازه( = انحراف بالايي 

و براي قطر بيروني واشر:
0/2 = )30( – )30/2( = انحراف بالايي 

7ـ انحراف پايیني )بیراهی پايیني(: عبارت است از اختلاف اندازه نامي و كوچك ترين اندازه. پس:
)اندازه نامي( – )كوچك ترين اندازه( = انحراف پاييني 

و براي قطر بيروني واشر:
0/2- = )30( – )29/8( = انحراف پاييني 

پس براي تولرانس مي توان فرمول تازه اي هم داشت:
)انحراف پاييني( – )انحراف بالايي( = تولرانس 

و در مورد قطر بيروني واشر:
0/4 = )0/2-( – )0/2( = تولرانس 

يادداشت: تولرانس هميشه عددي است مثبت. چرا؟

8  ـ اندازه کنوني )فعلي(: اين اندازه همان است كه با ابزار به دست مي آيد. اين اندازه زماني پذيرفته است 
كه ميان بزرگ ترين اندازه و كوچك ترين اندازه قرار گيرد.

 در شكل داده شده، طراح براي قطرها 0/15، اضافه و 0/15- كاهش و براي طول ها 0/25، اضافه و 
0/2- كاهش را مجاز دانسته است. بيشترين و كمترين قطرها و طول ها را مشخص كنيد. در هر مورد 
تولرانس چيست؟ براي طول كلي قطعه، كمينه و بيشينه و تولرانس چيست؟ نتايج به دست آمده را به 

ديد هنرآموز برسانيد.

فعالیت 2

شكل 6
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9ـ خط صفر: اين خط نمايش دهنده اندازه نامي است. 
داده  نامي 30  قطر  به  ميله  براي  در شكل، خط صفر 

است. شده 

با فرض هاي فعاليت 2، خواسته ها را براي قطعه داده شده تعيين كنيد.
فعالیت 3

شكل 7

براي ميله به قطر 30، مفاهيم اندازه نامي، انحراف بالايي، انحراف پاييني، بزرگ ترين اندازه، كوچك ترين اندازه 
و اندازة كنوني را ببينيد.

شكل 8

خط صفر

شكل 9

خط صفر
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 تولرانس سوراخ 0/1 و انحراف بالايي آن 0/1
 تولرانس ميله به قطر 10 برابر 0/15 با انحراف پاييني 0/15-

 براي استوانه ها به قطر 20، تولرانس 0/2 با انحراف بالايي 0/1
 براي طول ها تولرانس 0/4 با انحراف پاييني 0/2-

 قطعات لولا، مطابق شكل است كه روي آنها اندازه هاي نامي گذاشته شده است. با توجه به خواسته های 
زير جدول هاي زير را كامل كنيد.

فعالیت 4

شكل 10

كوچك ترين قطر 20∅بزرگ ترين قطر 20∅كوچك ترين قطر سوراخبزرگ ترين قطر سوراخكمترين طولبيشترين طول

بوش

میله

بيشترين 
طول 20∅

كمترين 
طول 20∅

بيشترين 
طول 10∅

كمترين 
طول 10∅

بزرگ ترين 
قطر 20∅

كمترين 
قطر 20∅

بزرگ ترين 
قطر 10∅

كمترين 
قطر 10∅

بيشترين 
طول كلي

كمترين 
طول كلي

پرسش: چرا طراح براي ميله به قطر 10، بزرگ ترين قطر را 10 و براي سوراخ كوچك ترين قطر را 10 
در نظر گرفته است؟
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به اين ترتيب مي توان نقشه كارگاهي را به صورت زير داد )بعداً خواهيد ديد كه روش مناسب تري هم وجود 
دارد(.

شكل 11

10ـ کیفیت تولرانس: هر چه مقدار تولرانس را براي يك اندازه، كمتر در نظر بگيريم،  گوييم اندازه مرغوب تر 
و كيفيت آن بالاتر است )اما مي دانيم كه رسيدن به اندازه قابل قبول مشكل تر مي شود. چرا؟(

نتايج گفت وگو را بنويسيد و به ديد هنرآموز برسانيد.

 با دوستانتان مشورت كنيد و به دو پرسش زير پاسخ دهيد:
چرا مي گوييم هر چه اندازه اي دقيق تر شود، ساخت آن مشكل تر مي شود؟

چرا ساخت ميله b نسبت به ميله a گران تر تمام مي شود؟

فعالیت 5

شكل 12
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11ـ موقعیت تولرانس: چگونگي قرار گرفتن انحراف بالايي و انحراف پاييني را نسبت به اندازه نامي، موقعيت 
تولرانس گويند.

12ـ میدان تولرانس: ميدان تولرانس، مجموعه كيفيت و موقعيت تولرانس است.
با آوردن يك نمونه، مفهوم ميدان تولرانس روشن مي شود.

فرض كنيد مي خواهيم يك ميله به قطر 20 را در بوشي كه به قطر فرضي و دقيق 20 ساخته شده، در 
حالت هاي گوناگون جا بزنيم. براي ميله تولرانس 0/4 را در نظر مي گيريم )با اين فرض كه قطر سوراخ بدون 

باشد(. خطا 

در  راحتي  به  همواره  ساخته شده،  ميله  مي خواهيم  يكم:  حالت 
بايد  همواره  بنابراين  باشد(.  بازي دار  )مي گوييم  شود  وارد  سوراخ 
قطر ميله كمتر از قطر سوراخ باشد. در اينجا انحراف بالايي و انحراف 
پاييني را مي توان به صورت هاي گوناگون برگزيد. يك نمونه مطابق 

شكل است.

در اينجا مي گوييم موقعيت تولرانس را به گونه اي انتخاب كرده ايم 
كدام  شما  نظر  به  باشد.  نامي  اندازه  زير  كنوني  اندازه  همواره  كه 

قطرهاي ساخته شده قابل قبول خواهد بود؟
∅ 19/8           ∅ 19/4          ∅ 20/0         ∅ 19/9       ∅ 19/7

اندازه دقیق تئوری )اندازه نامی بدون خطا(

می
ه نا

داز
 ان

شكل 13

شكل 14

شكل 15

حالت دوم: مي خواهيم بيشترين قطر ميله، از اندازه نامي بيشتر 
نشود، پس شكل زير را داريم:

در اينجا هم هدف طراح بازي دار بودن است اما با بازي كمتر نسبت 
قبول  قابل  شده،  ساخته  اندازه هاي  كدام  بنابراين  يكم.  حالت  به 

بود؟ خواهد 
∅ 19/8         ∅ 19/5         ∅ 20/1          ∅ 19/7         ∅ 20/0
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براي ساخت با سه روش مي توان تولرانس را انتخاب كرد:
الف( با توجه به تجربه و توانايي هاي فني خود، كه اين انتخاب تنها براي اندازه هاي غيرمؤثر يا آزاد خواهد بود. 

براي نمونه مي توان طول و عرض خط كش فلزي 30 سانتي متري را مطابق شكل داد:

انتخاب تولرانس

حالت سوم: مي خواهيم ميله تقريباً بدون لقي يا به حالت روان و 
عبوري وارد بوش شود. در اين صورت براي تولرانس حدّي بالاي 

صفر و حدّي زير صفر انتخاب مي كنيم. براي نمونه:

به  بگيريم  كمتر  و  كمتر  را  تولرانس  بتوانيم  اگر  كه  است  روشن 
مقصود خود نزديك تر خواهيم شد. در اين حالت كدام اندازه هاي 

بود؟ خواهد  قبول  شده  ساخته 
∅ 20/1        ∅ 20/2         ∅ 20/3         ∅ 19/9       ∅ 20/0

شكل 16

حالت چهارم: مي خواهيم ميله با اعمال نيرو وارد بوش شود. در 
اين صورت ميله را به گونه اي مي سازيم كه كوچك ترين اندازه آن 

برابر قطر نامي سوراخ باشد. پس شكل را خواهيم داشت:

در اين حالت كدام اندازه هاي ساخته شده مردود خواهند بود؟
∅ 20/1      ∅ 20/5        ∅ 20/3      ∅ 19/9        ∅ 19/8

شكل 17

حالت پنجم: اگر بخواهيم همواره نيروي زياد براي ورود ميله به 
سوراخ لازم باشد، بايد اندازه ميله را به  گونه اي بسازيم كه همواره از 
اندازه سوراخ بزرگ تر باشد. پس حالت هاي بسياري خواهيم داشت 

كه يك نمونه اش در شكل ارائه شده است.

در اين حالت كدام اندازه هاي ساخته شده قابل قبول هستند؟
∅ 20/0       ∅ 20/6      ∅ 20/1        ∅ 19/8       ∅ 19/9

عنوان  با  جدول  اين  برد.  كار  به  را  استاندارد  جدولي  مي توان  )غيرمؤثر(  آزاد  اندازه هاي  براي  هم  باز  ب( 
است. شده  مشخص  ايزو  استاندارد  در   ISO2768

شكل 19

شكل 18
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vc خیلي خشن
صنايع سنگین

c خشن
صنايع سبک و سنگین

m متوسط
ماشین سازي سبک 

f ظريف
اندازه mmصنايع ظريف

0/5 > تا 0/053 0/1± ±______

3 > تا 0/056 0/1± 0/2± 0/5± ±

6 > تا 0/130 0/2± 0/5± 1± ±

30 > تا 0/15120 0/3± 0/8± 1/5± ±

120 > تا 0/2400 0/5± 1/2± 2± ±

400 > تا 0/31000 0/8± 2± 3± ±

1000 > تا 0/52000 1/2± 3± 4± ±

2000 > تا 0/84000 2± 4± 6± ±

4000 > تا 8000___3 5± 8± ±

جدول تولرانس هاي آزاد ايزو به شماره 2768
يادداشت:  در ستون اندازه ها دقت كنيد كه هر رديف محدوده اي براي تولرانس داده شده را معين كرده 
است. براي نمونه در رديف چهارم نوشته شده: 6 > تا 30 كه تولرانس داده شده 0/2 ± در ستون متوسط 
)m( به اندازه هاي بزرگ تر از 6 )و نه خود 6( تعلق دارد تا 30 )و خود 30(. به همين ترتيب براي همه 

رديف ها.
 600 براي  متوسط  تولرانس  و   3 براي  ظريف  تولرانس   ،2000 اندازه  براي  خشن  تولرانس  پرسش: 

؟ چيست

تولرانس زاويه
براي زاويه ها هم جدول تولرانس آزاد با همان شماره 2768 موجود است.

اندازه ضلع کوتاه زاويهتا 1010 > تا 5050 > تا 120120 > تا 400

درجه، دقیقه1° 30′± 20′± 10′± ±
تولرانس

mm در طول1/8 0/9± 0/6± 0/3± ±

ديده مي شود كه تولرانس زاويه فاقد مراحل ظريف يا خشن است )تنها حالت متوسط دارد(.
پ( براي اندازه هاي مؤثر )وابسته( بايد جدول اصلي تولرانس هاي ايزو را به كار برد. اين جدول بر خلاف دو 

جدول تولرانس هاي آزاد كه تجربي هستند، بر پايه اصول، قواعد و محاسبات تنظيم شده است.

جدول تولرانس هاي آزاد زاويه ايزو به شماره 2768
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جدول تولرانس هاي اصلي ايزو
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0/6

50 تا 30 >

4/6
3

1/9
1/2

0/74
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0/72
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به نكته هاي زير در مورد جدول اصلي تولرانس ها توجه كنيد:
 اعداد سمت چپ، همان اندازه هاي قطري يا طولي هستند؛

 شماره هاي بالاي جدول نماينده مرغوبيت يا كيفيت تولرانس است ) از 01 تا 18(؛
 اعداد متن جدول بر حسب ميكرون متر )µm( مي باشد )تا كيفيت شماره 11(؛

 براي كيفيت هاي بالاتر از 11، اعداد بر حسب ميلي متر داده شده اند.

 به نمونه اي دقت کنید:
مي خواهيم 24 ∅ يك ميله را با دقت زياد بسازيم. در اين صورت بايد، كيفيت بهتر مانند 3 يا 4 را برگزينيم. 
براي نمونه اگر كيفيت 4 انتخاب شود مقدار تولرانس µm 6 خواهد بود. اگر كيفيت 9 انتخاب شود، تولرانس 

معادل µm 52 خواهد بود، كه دقت ساخت خيلي كمتر مي شود.

قطر يك ميله 32 است. براي آن كيفيت شماره 7 را انتخاب مي كنيم. و انحراف بالايي را µm 18 در نظر 
مي گيريم. جدول را كامل كنيد.

فعالیت 6

در صنايع سبك و ماشين سازي عمومي و دقيق، معمولاً كيفيت هاي 6 تا 11 را به كار مي برند. در 
صنايع ظريف و دقيق و ساخت وسايل اندازه گيري كيفيت هاي 5 و كمتر از آن و براي صنايع سنگين 

معمولاً از كيفيت هاي بعد از 11 استفاده مي شود.

نكته

تولرانس

قطر نامي میله

بیشینه اندازه قطر

کمینه اندازه قطر
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 برای نقشه زير پس از ترسيم، آن را مطابق خواسته ها، تولرانس گذاری نماييد.
فعالیت 
عملی 1

برای   0/1 پايين  حد  و   +0/1 بالا  حد  1
ميلی متر  110 اندازه 

تولرانس برای ارتفاع 50 ميلی متر 0/2  2
ميلی متر متقارن

برای اندازه 36 ميلی متر حد بالا 0/05+  3
و حد پايين صفر 

قطر سوراخ IT7 با حد پايينی صفر 4
ميلی متر   30 تا   20 اندازه های  برای  5

0/04ميلی متر بالای  حد  و   IT8
برای زاويه 45 درجه حد بالا، 5+ دقيقه  6

و حد پايين 30- دقيقه 
ساير اندازه ها طبق جدول تولرانس آزاد  7

 ISO2768 ـ    m

در صنعت، هرگونه ورود ميله در سوراخ و زبانه در شكاف را انطباق گويند.

شكل 20
به شكل نگاه كنيد. آيا تداخل و در هم رفتن ميله در همه قطعات بايد به يك ميزان بازي، يا رواني و سفتي 

باشد؟ داشته 

فشاری بازی دار روان )عبوری(
شكل 21

انطباق
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با نگاهي به ماشين آلات و اجزای آنها به اين نكته پي مي بريد كه تداخل يك ميله و يك سوراخ حالت هاي 
گوناگوني دارد. از بازي دار، روان )عبوري( و فشاري.

در صنعت معمول است كه براي به دست آوردن انطباق هاي مختلف، ابتدا يكي از دو مورد سوراخ يا ميله را 
بسازند. اگر ابتدا سوراخ ساخته شود، سوراخ مبنا خواهد بود. پس براي به دست آوردن انطباق مورد نظر، قطر 

ميله را تغيير مي دهند كه معمولاً در صنايع ظريف و صنايع سبك، آن را به كار مي برند.
اگر ابتدا ميله ساخته شود )كه معمول صنايع سنگين است(، ميله مبنا خواهد بود. پس براي به دست آوردن 
اينجا وجود دارد، نمايش نوع  اما مسئله مهمي كه در  انطباق مورد دلخواه، قطر سوراخ تغيير خواهد كرد. 
انطباق در نقشه است، به گونه اي كه سازنده بتواند ميزان لقي يا سفتي ميله را نسبت به سوراخ )يا برعكس( 
درك كند و مطابق سفارش، كار را انجام دهد. براي اين كار از حروف استفاده مي شود. طبق استاندارد، حروف 

كوچك براي نمايش ميدان تولرانس ميله انتخاب شده است.

بازي دارمبناروانفشاري

zczbzazyxvutsrpnmkjsjhgfgfefedcdcba

در جدول حرف h طبق قرارداد حالتي براي ميله است كه بيشينه اندازه آن برابر اندازه نامي باشد. براي ميله 
اين مرحله مبنا خواهد بود. به چند نكته توجه كنيد:

 ميله از a تا g حالت بازي دار را خواهد داشت )اندازه آن كوچك تر از اندازه نامي(.
 از j تا n، ميله مراحل روان را دارد.

 از p تا zc، مراحل فشاري است )از p به سمت z ، همراه افزايش فشار تداخل(.
به همين گونه است براي اندازه سوراخ. همان حروف، اما بزرگ، نماينده چگونگي ميدان هاي تولرانس براي 
سوراخ خواهد بود. پس اگر كوچك ترين اندازه را براي سوراخ، همان اندازه نامي در نظر بگيريم، سوراخ در 
مرحله مبنا خواهد بود و آن را با H مشخص مي كنيم. به جدول نگاه كنيد، باز هم از A تا G براي سوراخ هاي 
بزرگ تر از اندازه نامي )براي داشتن بازي در شرايطي كه ميله، مبنا و به عبارت ديگر در اندازه نامي باشد(، 

.ZC و پس از آن مراحل فشاري تا N مبنا و از آن به بعد، مراحل عبوري تا H

بازي دارمبناروانفشاري

ZCZBZAZYXVUTSRPNMKJSJHGFGFEFEDCDCBA

در جدول طبق قرارداد، حرف H حالتي را نشان مي دهد كه در آن كمينه اندازه سوراخ برابر اندازه نامي است. 
پس براي سوراخ اين مرحله مبناست. به چند نكته توجه كنيد:

سوراخ از A تا G بزرگ تر از اندازه نامي است )پس حالت بازي دار را خواهد داشت(.
از J تا N مراحل روان و از آن به بعد فشاري است.
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جدول اصلي انطباق
فرض كنيد مي خواهيم در قطعه اي مطابق شكل يك سوراخ به قطر 20 بسازيم.

 دست كم 10 مورد از انطباق را در كارگاه شناسايي و ليست كنيد.
فعالیت 7

شكل 22

در وهله اول مي خواهيم سوراخ در حالت مبنا باشد. به عبارت ديگر كوچك ترين اندازه آن، همان اندازه نامي 
باشد. اكنون بايد براي آن تولرانس تعيين كنيم. دقت كنيد كه تولرانس سوراخ، براي انطباق با ميله، بايد از 
جدول اصلي تولرانس ها انتخاب شود. اينك با توجه به اينكه جدول داراي 20 مرحله است؛ بايد يكي از مراحل 

را برگزينيم.
را  باشد. سيستم مبنا  لقي كم  با  بازي دار  انطباق ميله و سوراخ مطابق شكل  مسئله نمونه ـ مي خواهيم 

مي گيريم. نظر  در  سوراخ مبنا 

شكل 23
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بنابراين مرحله H )مبنا( براي سوراخ و f براي ميله را انتخاب مي كنيم. تولرانس سوراخ را از مرحله شماره 
7 و ميله را از كيفيت شماره 6 برمي داريم. به اين ترتيب براي سوراخ تولرانس 21µm يا 0/021mm و براي 

ميله 16µm يا 0/016mm خواهد بود. اكنون اندازه گذاري را كامل مي كنيم.

يادداشت: به دو مورد زير دقيقاً توجه كنيد:
 تولرانس ساخت ميله را يك مرحله بهتر گرفتيم، زيرا ساخت آن آسان تر است.

 براي رسيدن به كيفيت IT7 براي سوراخ، بايد از برقو استفاده شود.

شكل 24

در انطباقات زير كدام بازي بيشتري دارد و كدام كمتر.
تحقیق کنید

جدول انطباق ها
اين جدول ها  به كمك  ميله ها.  براي  يكي  و  براي سوراخ ها  يكي  دارد.  انطباق وجود  براي  اصلي  دو جدول 

كرد. تعيين  را  انطباق  مراحل  و  تولرانس  موقعيت هاي  مي توان 

شكل 25
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مي دانيم وقتي براي سوراخ از حرف H استفاده مي شود، سوراخ مبناست و انحراف پاييني آن صفر. اما مقدار 
تولرانس آن از جدول اصلي تولرانس ها در مرحله شماره 7 برابر 25µm يا 0/025mm است. آنگاه با مراجعه به 
جدول ميله ها ديده مي شود كه انحراف پاييني براي ميله به قطر 40، برابر 9µm يا 0/009mm است. سپس 

با مراجعه به جدول تولرانس ها، تولرانس 16µm يا 0/016mm را هم معين مي كنيم. پس خواهيم داشت:

 يك انطباق به صورت 40H7/m6 ∅ معين شده است. حدود سوراخ و ميله را با استفاده از جدول براي 
ساخت تعيين كنيد )پس از بررسی متن، دوباره خودتان مستقلًا كار را انجام دهيد و نتايج را بررسی 

نماييد(.

فعالیت 8

/
m /

+
∅ =∅ +

0 025
40 6 40 0 09

/
H∅ =∅

0 025
40 7 400

Ø30M8/h7 - Ø12H7/g6 - Ø60H7/n6 - Ø42H7/s6 - Ø24M7/f6  

 حدود سوراخ و ميله را به كمك دوستان و مشورت، در انطباق هاي داده شده معين كنيد و پس از تعيين 
نوع انطباق )بازي دار، روان، فشاري( به ديد هنرآموز برسانيد. 

فعالیت 9

 در نظر است قطعات داده شده در نقشه ساخته شوند. پس از ترسيم نقشه، حدود سوراخ و ميله را معين 
كنيد.

فعالیت 
عملی 2

شكل 26
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يک سؤال مهم! چگونه مي توان در مكانيزم هاي مختلف، نوع انطباق را معين كرد؟
تعيين انطباق به چگونگي عملكرد ميله و سوراخ بستگي دارد. براي نمونه محورهايي كه در جعبه دنده قرار 
دارند بايد بتوانند به گونه اي بازي دار، در ياتاقان هاي خود قرار گيرند. انطباق يك بلبرينگ روي محور بايد 
بدون هيچ گونه لقي و از نوع روان باشد و انطباق يك چرخ دندانه روي فلايويل خودرو )چرخ طيار( از گونه 

سنگين. فشاري 

پس از ترسيم هر يك از شكل هاي داده شده، حدود سوراخ و ميله را مشخص كنيد. ضمناً مشخص كنيد 
كه انطباق ها از چه نوعي هستند. )پس از بررسی متن، دوباره خودتان مستقلًا كار را انجام دهيد و نتايج 

را بررسی نماييد(.

فعالیت 
عملی 3

شكل 27

شكل 28
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يادداشت: براي آنكه بتوان اطلاعات مربوط به انطباق را سريع تر به دست آورد، جدول هاي تفسير شده اي 
در استاندارد ايزو هست. به نمونه هايي توجه كنيد.

دستگاه 
سوراخ مبنا

دستگاه 
مثال هايی از کاربردنوع انطباقمیله مبنا

H7

r6
s6

h6

R7
S7بوش ياتاقان ها ـ صفحات روتورماشين های برقبا فشار زياد

n6N7بوش ياتاقان ها ـ اهرم و لنگ روی ميله هانشيمن محكم بدون ضامن

m6M7چرخ دنده ها ـ چرخ تسمه ها حلقۀ داخلی بلبرينگ سوار شدن به وسيلۀ چكش با ضامن
روی ميله

k6K7)فلكه ها ـ اهرم هابا نيروی كمتر و با ضامن )جلوگيری كننده از چرخش

j6J7چرخ دنده های عوض شونده در جعبه دنده حلقه های اتصال به آسانی
خارجی بلبرينگ ها در موقع سوار شدن در جای خود

h6H7قسمت های با حركت انتقالی ـ پين دسته ها ـ قابل حركت انتقالی با دست
فلاش های  متحدالمركزكننده

g6G6ماشين متحرك با بازی كم تقسيم  ميلۀ دستگاه  ـ  آزاد  چرخ دنده های 
پيستون ها ـ  فرز 

f7F7ياتاقان ها ـ غلاف ها ـ ميله ها با دور زيادمتحرك

e8E8ميله پيچ های حركتی ـ ميله های گذرنده از داخل قسمت های متحرك با بلزی نسبتاً زياد
چند ياتاقان ـ ميله ها با دور متوسط

d9D9ميله های ترانسميسيون و چرخ های آزاد روی آنهامتحرك با بازی خيلی زياد

با اين همه بهترين كار استفاده از جدول هايي است كه به طور تجربي و در طول ساليان دراز در صنعت تدوين 
شده است. به نمونه اي توجه كنيد. اين جدول ها هم براي حالت سوراخ مبنا و هم براي ميله مبنا قابل مراجعه 

هستند.
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در اين جدول گونه اي از انطباق بازي دار، در دستگاه سوراخ مبنا داده شده است. بيشترين اختلاف ميان اندازه هاي 
سوراخ و ميله با »بيشينه« و كمترين اختلاف ميان آنها با عنوان »كمينه« در جدول داده شده است.

H7 ـ g6H8 ـ f7H9 ـ e9H9 ـ d10H11 ـ e11 اندام های
نامی

نه
شی

بی

ین
انگ

می

نه
می

ک

نه
شی

بی

ین
انگ

می

نه
می

ک

نه
شی

بی

ین
انگ

می

نه
می

ک

نه 
شی

بی

ین
انگ

می

نه
می

ک

نه
شی

بی

ین
انگ

می

نه
می

ک

≤<

18102301866439148552/52018012060mm
3

min
ـ

2414440251080502010869302201457063
291755031/513976225134874026017080106
3520/566138/5161187532163106/550315205951810
412477447201449240201133653702401103018

5029/598957251741125024216180
4402801204030
4502901305040

5934/510106683020813460294197100
5203301406550
5303401508065

6940/51212580/53624615972347233/5120
61039017010080
620400180120100

7046/51414699/54328518585405275145
700450200140120
710460210160140
730480230180160

9052/51516810950330215100470320170
820530240200180
840550260225200
860570280250225

1015917189122/55637002401105530360190
940620300280250
970650330315280

1164/51820813562405265125580395210
1080720360355315
1120760400400355

12371/52022814868445290135635432/5230
1240840440450400
1280880480500450
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شكل 29

نام: اهرم         
جنس: چدن

براي انجام كار مي توانيد با دوستان خود و همچنين هنرآموز محترم مشورت كنيد.

مي خواهيم يك بلبرينگ را روي يك ميله )روش سوراخ مبنا( سوار كنيم. به فرض آنكه سوراخ بلبرينگ 
.)m6 باشد، حدود اندازه هاي ميله و سوراخ را معين كنيد )ميله با كيفيت H7 به قطر 30 و با كيفيت

فعالیت 10

براي قطعه اي كه داده شده است، ضمن تعيين پرداخت ها، تولرانس ها و انطباقات را با توجه به آنچه كه 
تاكنون دريافت كرده ايد مشخص نماييد. پس از اندازه گذاري كامل، به هنرآموز تحويل دهيد.

فعالیت 
عملی 4
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 پرداخت ها
 تولرانس ها

 انطباقات
 اندازه گذاري كامل

دقت كنيد كه اين فعاليت را بايستي خود )بدون مشورت( انجام دهيد.

براي قطعه اي كه تصاوير آن داده شده است، موارد زير را با توجه به آنچه تاكنون فرا گرفته ايد، روي نقشه 
موجود يا كپي از آن انجام دهيد.

فعالیت 
عملی 5

شكل 30

نام: محور         
جنس: فولاد
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به شكل هاي زير نگاه كنيد. در اين شكل ها سه وسيله ديده مي شود.

تولرانس هندسي

   خط کش فلزی        گونیا فلزکاریصفحه صافی

      
شكل 31

در شكل سه وسيله مرجع را مي بينيد. از خط كش فلزي براي كشيدن خط راست، از گونيا براي اطمينان از 
90 درجه بودن گوشه ها و از صفحه صافي به منظور خط كشي يا كنترل هاي دقيق استفاده مي شود. اما آيا 
مي توان خط كشي فلزي ساخت كه لبه آن كاملًا مستقيم باشد؟ آيا مي توان گونيايي داشت كه زاويه 90 درجه 
را دقيقاً دارا باشد؟ و سرانجام آيا صفحه صافي مي تواند كاملًا تخت باشد؟ پاسخ همه اين پرسش ها منفي 
است! در اين صورت مسئله اي مهم در مقابل صنعتگران پديدار مي شود، ساخت شكل هاي هندسي باخطا! پس 
سازندگان بايد بتوانند اين خطاهاي هندسي )خطاهاي شكلي( را به گونه اي قابل قبول تحمل نمايند. بنابراين 
همان گونه كه براي ساخت ميله يا سوراخ بايد تولرانس در نظر گرفت، براي ساخت يك شكل هم مي توان 

تولرانس در نظر داشت.

 تجربه ثابت مي كند كه ساخت يك شكل دقيق هندسي امكان ندارد.  

فرض كنيد مي خواهيم خط كشي فلزي بسازيم:

وظيفه اين خط كش چيست؟ روشن است، وسيله ای برای كشيدن خط راست. اما امكانات ما براي ساخت آن 
چيست؟ آيا مي توان خط كشي ساخت كه لبه آن كاملًا مستقيم و بدون خطا باشد؟ چون پاسخ منفي است، 

بايد راست بودن لبه خط كش تولرانس گذاري شود. به شكل دقت كنيد:

شكل 32
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طراح 0/02mm را براي انحراف لبه خط كش از مستقيمي، مجاز دانسته. اين 0/02 را »تولرانس هندسي« 
گويند كه ميزان انحراف لبه را از مستقيمي محدود مي كند. آن را روي نقشه به صورت شكل زير نمايش 

مي دهند )با مفهوم: مستقيمي برابر 0/02(.

شكل 33

شكل 34

 G.P.S امروزه مبحث تولرانس گذاري هندسي را با استاندارد مُهِندِم يا »مشخصه دهي هندسي محصول« يا
نقشه اي  زماني كه  افزوده مي شود،  اينجا  در  معين مي كنند.   )Geometrical Product Specification(
را براي ساخت به يك كارگاه يا شركت تحويل مي دهند، كارفرما يعني صاحب كار، محصولي را درخواست 
مي كند كه دقيقاً مطابق خواسته هايش كه در نقشه داده شده، باشد. او به روش كار شما و چگونگي توليد 
قطعه، كاري ندارد. با اين حال كوچك ترين اشكالي را در قطعه خود، نخواهد پذيرفت. پس ماشين كار و سازنده 
بايد با نهايت دقت كوشش كند كه قطعه ساخته شده، درخواست هاي كارفرما را پوشش دهد. البته اگر نقشه 

ابهام يا اشكالي دارد، بلافاصله بايد به كارفرما برگردانده شود، كه مشكلات را رفع كند. دقت كنيد: 

 سازنده هرگز نبايد، با نظر خود تغييری در نقشه بدهد. حتی كوچك ترين تغيير! 

پس بايد دقيقاً در چهارچوب نقشه و متعهد به آن، كار كند. تمام كوشش استانداردها براي آن است كه مفاهيم 
مورد درخواست طراح و سپس كارفرما يا سفارش دهنده، به طور كامل و با دقت هر چه بيشتر، به سازنده 
منتقل شود. از اين رو، شما براي آن كه در آينده با مشكلاتي از اين دست، روبه رو نشويد، بايد موارد مربوط به 

خواندن نقشه را، هر چه بهتر فراگيريد.
تعريف ـ تولرانس هندسي ميزان انحراف از شكل هندسي را معين مي كند.

به چند قطعه پركاربرد صنعتي نگاه كنيد.
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a( قطعه لولايي، براي آن، هم محور بودن دو استوانه، مهم ترين نياز است.
b( صفحه اي كه تخت بودن، با دقت زياد، ويژگي مهم آن است.

c( استوانه كه در مورد آن، مستقيمي محور، فاكتوري اساسي است. 
d( شيار دم چلچله، كه دقت شكلي شيار اهميت بالا دارد.

e( قطعه اتصال فلانچي، كه در آن موقعيت سوراخ ها نسبت به هم و نسبت به محور قطعه بسيار مهم است.
به اين ترتيب توليد كننده، بايد به صورت هاي مختلف و با تمهيدات مناسب، كارها را به گونه اي بسازد كه در 
هنگام سوار كردن )مونتاژ( و به كار بردن مشكلي پيش نيايد. تمام اين مسائل را مي توان با استفاده از نمادهاي 

مختلف در نقشه ها مشخص كرد.

شكل 35

ملاحظاتتوصیفنماد )نشانه ـ علامت(

سطحي كه از نظر هندسي به آن مراجعه مي شوداشاره به جز مورد نظر

سطحي كه از نظر هندسي به آن مراجعه مي شودسطح مبنا

اندازه دقيق نامياندازه تئوري

محدوده اي كه تولرانس به آن تعلق مي گيردناحيه در ارتباط با تولرانس

سوراخ در كمينه و ميله در بيشينه اندازه خوداصل بيشترين شرايط ماده

يادداشت: براي رسيدن به نتايج مورد نظر، مديريت توليد بايستي شرايط و مواردي را معين و آماده نمايد 
كه سازندگان بتوانند به دقت هاي لازم در توليد برسند.

نشانه ها ـ نشانه ها يا كدها و علائم مربوط به تولرانس هاي هندسي، در حقيقت از انحراف ها يا انحراف هايي كه 
براي قطعه، نسبت به شكل هندسي )شكل مطلقاً دقيق(، در هنگام توليد پيش مي آيد، نتيجه شده اند. در جدول، 

اين بيراهي ها )انحراف ها( و ديگر كدهاي مورد نياز را ببينيد.
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سوراخ در بيشينه و ميله در كمينه اندازه خوداصل حداقل ماده

مقدار مستقيم بودن، تولرانس فرممستقيمي

مقدار تخت بودن، تولرانس فرمتختي

ميزان دايره اي بودن، تولرانس فرمدايره اي

ميزان استوانه اي بودن، تولرانس فرماستوانه اي

دقت يك خط غيرمستقيم، تولرانس فرمشكل هر خط )لبه(

دقت يك سطح غيرتخت، تولرانس فرمشكل هر سطح

براي دو لبه يا خط ها ...، تولرانس جهتموازي بودن

يك لبه يا سطح بر ...، تولرانس جهتعمود بودن

دقت شكلي زاويه، تولرانس جهتزاويه داشتن

فاصله دو محور ...، تولرانس موقعيتهم محور بودن

موقعيت اجزا نسبت به مبنا، تولرانس موقعيتوضعيت

متقارن بودن، تولرانس موقعيتتقارن

دويدگي هاي جزئي، تولرانس لنگيلنگي جزئي )دويدگي(

دويدگي كلي، تولرانس لنگيلنگي كلي )دويدگي(

تنها به استوانه اشاره مي كندشكل استوانه 

روي خط اندازه، اندازه گذاري هم ممكن استمحور استوانه مبناست

روي خط اندازه، اندازه گذاري هم ممكن استاشاره به محور استوانه
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با توجه به اطلاعات دريافت شده از جدول نشانه ها، محور استوانه 20 ∅ به عنوان مبنا انتخاب شده است. پس 
دو سر محور با A و B به عنوان مبنا در نظر گرفته مي شود.

 نشانه هاي داده شده روي محور استوانه قطر 30، به مفهوم آن است كه: محور اين استوانه بايد با تولرانس 
0/05 با محور استوانه قطر 20، هم محور باشد.

 نشانه دايره اي بودن روي استوانه بزرگ، به مفهوم آن است كه در هر نقطه كه، دايره اي بودن را كنترل كنيم، 
حداكثر خطا مي تواند برابر 0/02 باشد.

 علائمي كه به سطح استوانه قطر 20 تكيه كرده، به مفهوم استوانه اي بودن اين قسمت به ميزان 0/02 
خواهد بود. براي درك بهتر به شكل نگاه كنيد:

کاربرد نشانه ها در نقشه
بهتر است نشانه هاي تولرانس هندسي و مفاهيم آنها را طي چند نقشه بررسي كنيم.

الف( محوري بايد مطابق شكل ساخته شود.

با مراجعه به شكل 36، مشخص كنيد كه هر يك از قطعات ممكن است دچار چه مشكلاتي از نظر شكلي، 
در هنگام توليد بشوند. نتايج را مرتب كنيد و به ديد هنرآموز برسانيد. آيا مي توانيد عيوب احتمالي را با 

رسم شكل هم نشان دهيد؟

فعالیت 11

شكل 36

شكل 37
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محور استوانه بزرگ تر مبنا مي باشد. هر مقطع از استوانه كوچك تر بايد از نظر دايره اي بودن، بيش از 0/03 
انحراف نداشته باشد. استوانه بزرگ از نظر استوانه اي بودن برابر 0/02 تولرانس داشته باشد. با در نظر گرفتن 
نشانه هاي انطباقي m6 براي استوانه كوچك و g6 براي استوانه بزرگ، نقشه را به طور كامل اندازه گذاري كنيد.
ب( قطعه اي كه در شكل مي بينيد، بدنه يك گيره كوچك است. در اين قطعه افزون بر اندازه هاي نامي، مسائل 

بسيار ديگر در ارتباط با شكل هندسي آن مطرح است.

شكل 38

 استوانه قطر 20 مجاز است ميان دو استوانه هندسي )به طور فرضي، مطلقاً دقيق( به فاصله 0/02 بازي 
باشد. داشته 

 محور استوانه قطر 30، بايد داخل يك استوانه دقيق فرضي به قطر 0/05 و هم محور با استوانه مبنا، قرار 
گيرد. و دايره هاي موجود روي استوانه بزرگ بايد ميان دو دايره هندسي به فاصله 0/02 قرار داشته باشند.

يادداشت: تمام اين موارد توسط كارفرما )سفارش دهنده( مورد كنترل و بررسي قرار مي گيرد. از اين نظر 
است كه بر رعايت درخواست هاي نقشه تأكيد مي كنيم.

شكل محور داده شده را با اندازه برداري از روي آن، ترسيم نماييد. 
فعالیت 
عملی 6

شكل 39
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براي نمونه، سطح E و سطح روبه رويش يعني A بايد موازي باشند، سطح C بايد بر سطح D عمود باشد، 
محور M بايد هم با سطح D موازي و هم بر سطح C عمود باشد. يادآور مي شود كه بايد اين موارد در نقشه 

مشخص شود. اكنون به نقشه همين بدنه نگاه كنيد.

 براي محور سوراخ، موازي بودن با كف قطعه و عمود بودنش بر سطح C قيد شده است.
 براي سطح D گفته شده است كه بر A عمود و با B موازي باشد.

 كف گيره بايستي به اندازه 0/03 و يا كمتر داراي تختي باشد.
 ديواره E موازي باشد با سطح مبناي A به ميزان 0/05.

شكل 40

پ( محوري داراي سه بخش بايد ساخته شود.

نقشه داده شده در شكل 41 را دوباره )با اندازه برداري از روي شكل( ترسيم كنيد و با در نظر گرفتن 
پرداخت ها و اندازه گذاري، كامل كنيد. 

فعالیت 
عملی 7

شكل 41
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در مورد آن، مهم ترين موضوع، هم محور بودن استوانه بزرگ با محور استوانه هاي كوچك است. مبنا بودن 
محور استوانه هاي كوچك را با A و B مشخص كرده ايم. مفهوم كد روي شكل اين است: لنگي كلي اين 

استوانه نبايد از 0/05 تجاوز كند.
ت( قطعه راهنما داراي شيار دم چلچله بايد با زاويه نامي 60 درجه ساخته شود. اگر سطح افقي را مبنا بگيريم 

)A(، سطح ديگر به ميزان 0/2 داراي تولرانس خواهد بود.

ث( به قطعه ياتاقان نگاه كنيد. در اين قطعه موارد مهمي وجود دارد كه بايد تولرانس گذاري هندسي شود.

شكل 42

براي نمونه، موازي بودن محور سوراخ بزرگ با كف قطعه، تقارن دو سوراخ عبور پيچ با محور سوراخ ياتاقان، 
از آن جمله است.

شكل 43

كدهاي  و  انطباقات  تولرانس ها،  پرداخت ها،  قيد  )با  كنيد  ترسيم  را  ياتاقان  به  مربوط  كارگاهي  نقشه 
هندسي، اندازه گذاري، كادر، جدول كامل و...(.

فعالیت 
عملی 8
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ارزشیابی

تكالیف عملكردی
استانداردنتايجاستاندارد عملكرد)شايستگی ها(

نمره)شاخص ها، داوری، نمره دهی(

  
تولرانس گذاری 
نقشه های صنعتی

تشريح مفاهيم تولرانسی 
نقشه های صنعتی

بالاتر از حد انتظار

به  توجه  با  قطعه  ابعاد  استخراج  1ـ 
تولرانس های ابعادی

2ـ استخراج روش توليد از روی نقشه
3ـ استخراج مقدار ميزان تولرانس هندسی 

قطعه  از نقشه

3

در حد انتظار
)كسب شايستگی(

به  توجه  با  قطعه  ابعاد  استخراج  1ـ 
تولرانس های ابعادی

هندسی  تولرانس  مقدار  استخراج  2ـ 
تولرانس  مقادير  به  توجه  با  قطعات 

هندسی نقشه

2

پايين تر از انتظار
1استخراج ابعاد قطعه با توجه به نقشه)عدم احراز شايستگی(

نمره مستمر از 5

نمره شايستگی پودمان از 3

نمره پودمان از 20
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پودمان 2

استخراج اطلاعات نقشه های تركیبی
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نقشه های تركیبی

نقشه تركیبی نشان دهنده مجموعه ای از قطعات مربوط به یك وسیله معین است. به نقشه های زیر نگاه كنید.

شكل 1

الف( گردوشكن

 ب( شاقول

 پ( دكمه

 ت( چرخ گردان
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درباره آنها می توان گفت:
 هر یك برای انجام كاری معین طراحی شده اند.

 هر كدام از آنها دارای چندین قطعه است.
 این قطعات در این وسایل، دارای تناسب لازم نسبت به یكدیگر هستند.

به این نقشه ها تركیبی می گوییم.
 در این نقشه ها هر قطعه غیرتكراری، با شماره ای مشخص می شود )برای قطعات تكراری، فقط یك شماره 

گذاشته می شود(.
 هر قطعه با شماره خود شناسایی خواهد شد.

 نقشه تركیبی، نخستین نقشه ای است كه برای یك پروژه رسم می شود.

كاربردهای مهم این نقشه در سه زمینه است:
در طراحی های اولیه، كه به كمك آن، اجزاء مجموعه و تناسب آنها بررسی می شود. 1

برای سوار كردن قطعات ساخته شده )نقشه مونتاژ(. 2
برای تعمیرات كه به كمك آن یك تعمیركار می تواند چگونگی باز كردن و مونتاژ بعدی را بررسی كند. 3

در هر یك از نقشه های مربوط به شاقول، دكمه، گردوشكن و چرخ گردان، قطعات را با گفتن نام آنها 
بررسی كنید و در جدول بنویسید.

فعالیت 1

تعداد نام مجموعه
قطعه

نام قطعه 
شماره 1

نام قطعه 
شماره 2

نام قطعه 
شماره 3

نام قطعه 
شماره 4

نام قطعه 
شماره 5

نام قطعه 
شماره 6

نام قطعه 
شماره 7

نام قطعه 
شماره 8

شاقول

دكمه

گردوشكن

چرخ گردان

كاربردهای نقشه تركیبی
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زمانی می گوییم كه یك نقشه تركیبی را خوانده ایم كه نكته های زیر را دریافته باشیم:
 نام و تعداد قطعات مجموعه

 نام هر قطعه و وظیفه آن در مجموعه
 چگونگی كار مجموعه

چگونگی تشخیص قطعات

برای شناسایی قطعات و شكل آنها، باید نام مجموعه و كاركرد آن را بدانیم. این دو مورد ما را به درك شكل 
قطعات راهنمایی می كند. به نقشه زیر نگاه كنید. این نقشه یك جك را نشان می دهد.

جك و كاربرد آن را می شناسیم. از آن برای بلند كردن سنگینی استفاده می شود. پس وجود پیچ و مهره، اهرم 
و پایه، در آن را بدیهی می دانیم. به این دلیل، قطعات قابل شناسایی اند. 

شكل 2
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نقشه در حالت نیم برش است. پس تغییر جهت هاشور به خوبی جدا بودن قطعات و محدوده آنها را مشخص 
می كند. شماره گذاری، برش، دانستن چگونگی كار مجموعه، از مجموعه مواردی هستند كه ما را در شناخت 

دقیق نقشه تركیبی و به عبارت دیگر، خواندن آن یاری می كنند.

با مراجعه به نقشه جك، نام قطعات آن را مشخص كنید آنگاه همه اجزاء این مجموعه را به صورت تكی 
و به صورت اسكچ رسم كنید. پس از ارائه به هنرآموز و اطمینان از درستی آنها، تصاویر را با دقت رسم و 

اندازه گذاری كنید.

فعالیت 2

معمولاًً منظور از مكانیزم، مجموعه ای از قطعات هستند كه می توانند كار معینی را انجام دهند. برای نمونه، 
جك مورد بررسی، یك مكانیزم است كه كار آن بلند كردن سنگینی می باشد. برای آشنایی بیشتر با مكانیزم ها 

و كاركرد آنها، باید با نقشه چند مورد از اجزاء ماشین بیشتر آشنا باشیم.

 برای چهار وسیله داده شده در شكل 1، قطعات را به صورت اسكچ رسم كنید و هر مورد روی یك برگ 
)A4(، سپس با مشورت با دوستانتان اشكالات را برطرف كنید و در نهایت به هنرآموز خود ارائه دهید.

فعالیت 3

مكانیزم ها

همان گونه كه می دانید: اجزاء ماشین، قطعاتی 
هستند آشنا كه در صنایع، مصرف های عمومی 
مشتركند.  ویژگی هایی  در  بیشتر،  آنها  دارند. 
كاربردشان،  و  آنها  با  بودن  آشنا  دلیل  به  پس 
می توانیم آنها را به صورت بسیار ساده، در نقشه 

نمایش دهیم. به شكل نگاه كنید:

اجزاء ماشین

شكل 3

نمایش نقشه ای 

شكل حقیقی        

پیچ
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شكل 6

مورد دیگر آن كه بسیاری از آنها مانند پیچ و مهره، خار، بلبرینگ و... را می توان با كیفیت خوب از بازار تهیه 
كرد. به شكل نگاه كنید:

آیا می توانید در مورد نام و كاركرد و وظیفه هر یك شرح دهید؟

پیچ و مهره: شكل عمومی نمایش پیچ به همان صورت است كه می دانید. معمولاً پیچ از دو قسمت بدنه و 
آچارخور تشكیل می شود. آچارخورها را به دلایل گوناگون، متفاوت می سازند. در شكل، پیچ سرشش گوش، 

برای اتصال را ببینید:

در آن Sw آچارخور است كه در برخی نقشه ها با S و W هم آمده است. در نقشه، L طول كلی و l، بخش 
دندانه شده است.

پیچ ها می توانند آچارخورهای دیگری هم داشته باشند. به شكل نگاه كنید:

شكل 5

یادداشت: اندازه نامی طول پیچ همان L )طول كلی( است.

 سرخزینه

 مغذیمخصوص

 آلن

سرآج دار  چهارسو

 دوسو

شكل 4
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تقسیم  انتقال حركت(  )برای  و حركتی  بالا(  پیچ های  )مانند  اتصالی  دسته  دو  به  را  پیچ ها  كاربرد،  نظر  از 
می كنند. پیچ های حركتی انواع گوناگونی از دندانه را دارند. مهم ترین پیچ حركتی، پیچ دنده ذوزنقه است.

به هر پیچ  از نشانه های مربوط  آنها  برای مشخص كردن  از نظر شكل نقشه ای یكسان هستند ولی  پیچ ها 
استفاده می شود. در جدول مشخصات پیچ های اتصال و حركتی معروف تر را ببینید. در مشخصات مربوط به 

آنها باید قطر نامی و گام داده شود.

شكل 7ـ پیچ دنده ذوزنقه

شكل 8

مهره ها هم با آچارخورهای گوناگونی ساخته می شوند. چند نمونه را ببینید.

با مراجعه به جداول كتاب همراه هنرجو انواع پیچ و  علائم استاندارد آن ها را از نظر نوع دندانه در یک 
برگ A4 با دست آزاد رسم كنید و مشخصات آن را بنویسید.

فعالیت 4

یادداشت: بسیاری از مهره ها نیز در بدنه ها ساخته می شود كه طبعاَ نیاز به آچارخور ندارند.

   شش گوشآج دارچهارگوش
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برای پنج مورد از پیچ های حركتی موجود در كارگاه، كه خود آنها را مشحص خواهید كرد، جدول زیر 
را كامل كنید.

فعالیت 5

معمولاًَ برای پیچ های سرشش گوش و چهار گوش و همچنین مهره های آنها، اندازه آچارخور را می توان از رابطه 
Sw =1/5 d ± 1 به دست آورد. d قطر نامی پیچ است. Sw برای پیچ های كوچك تر به سمت بالا و در پیچ های 

بزرگ تر به سمت پائین گرد می شوند )تحقیق كنید(. 

اندازه آچارخور

یاتاقان
 یاتاقان ابزاری است برای تكیه كردن میله و محور. می توان گفت: تكیه گاه محور. معمولاًَ میله برای تأمین 
روبه رو  آن  با  نقشه  در  كه  یاتاقان،  از  نمونه  چند  در شكل  می گیرد.  قرار  یاتاقان  در  گردش،  برای  بستری 

است. داده شده  می شوید، 

چگونگی دریافت نیرو و انتقال آنمشخصاتقطر نامی و گامنام دستگاهنام پیچشماره

1

2

3

4

5

برای پیچ و مهره شش گوش با اندازه نامی متفاوت، ابتدا طبق فرمول، آچارخور را تعیین كنید. آن گاه 
درستی آن را تحقیق كنید. این كار را برای مهره های چهارگوش هم بررسی كنید.

فعالیت 6

                  
شكل 9

a= لغزشی   b= غلتشی
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محور: محور ابزاری است برای نگهداری پولی، انتقال گردش و توان با حمایت یاتاقان. در شكل كاربردهایی 
از محور را ببینید.

پنج مورد از یاتاقان های موجود در كارگاه را شناسایی كنید و اسكچ آنها را ترسیم و به دید هنرآموز 
برسانید.

فعالیت 7

a= جعبه دنده

                              محور

b= محور چرخ تسمهc= محور چرخ دنده
                                 

شكل 10

پس از شناسایی پنج مورد از محورهای موجود در كارگاه )یا تحقیق(، جدول را كامل كنید.
فعالیت 8

نكات دیگرطول تقریبیدورتعداد یاتاقانجنسكار محوردستگاهنام شماره

1

2

3

4

5

محور   محور   
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خار و پین: پین و خار ابزاری است برای ایجاد اتصال و از میان بردن حركت نسبی. خارها به اشكال بسیار 
گوناگون در تجهیزات فنی به كار برده می شوند. به نمونه هایی نگاه كنید:

فنر: فنر ابزاری است كه انرژی مكانیكی را در خود ذخیره می كند و در هنگام نیاز، پس می دهد. فنر از مواد 
قابل ارتجاع، به ویژه فولاد فنر ساخته می شود. در شكل گونه هایی را ببینید:

شكل 11

فنر به چهار صورت، انرژی را در خود ذخیره می كند. كشش، خمش، پیچش و فشار.

پیچ خار          اشپیل         خار پولكی         پین استوانه ای       پین مخروطی        گوه                خار ساده               خار ساده

h                  g                 f                  e                 d                    c           b             a

 ـ a  ـ فنر فشاری            c  ـ فنر كششی       e  ـ d  ـ  فنر خمشی            f  ـ فنر پیچشی                    g  ـ فنر فشاری )بل ویل(   b
شكل 12

پنج مورد از فنر را شناسایی كنید و جدول زیر را كامل نمایید.
فعالیت 9

شكل تقریبیروش ذخیره انرژیتعداد جنسكار فنردستگاهنام شماره

1

2

3

4

5
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چرخ دندانه: چرخ دندانه ها نیز از اجزاء ماشین پركاربرد هستند. آنها معمولاًَ طراحی و ساخته می شوند )در 
بازار یافت نمی شوند(. می دانیم كه در چرخ دنده، فاكتورهای تعیین كننده، عبارتند ازمدول )m( و تعداد دنده 
)N( و همچنین زاویه مارپیچی β برای چرخ دندانه های مارپیچی و زاویه مخروطی α برای چرخ دندانه های 
مخروطی. چرخ دندانه را نیز به دلیل آشنا بودن شكلی و ساختمانی، می توان به صورتی ساده نمایش داد. در 

شكل یك چرخ دندانه ساده را می بینید كه هم شكل اصلی و هم شكل نقشه ای آن نمایش داده شده است.

همان گونه كه می دانید قطر دایره گام )dp( از رابطه dp=m.N و دایره سر دندانه از رابطه de=dp+2m به 
دست می آید. در شكل، یك چرخ دندانه ساده با اندازه گذاری كامل داده شده است.

دایره سردنده

 دایره كام

شكل 13

شكل 14
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سه خطی كه روی چرخ دندانه زده شده، نشانه استاندارد برای مارپیچی بودن است.

در شكل گونه های دیگری از چرخ دندانه را، با شكل نقشه ای آن ببینید.

شكل 15

اكنون برای آشنایی با نقشه های تركیبی مربوط به مكانیزم ها، چند نقشه را بررسی می كنیم.
نقشه پرچ كاری: در این نقشه، برای دو ورق مشابه با شماره 1 و 2 از پرچ كوبشی استفاده شده است. به 

شكل های نقشه ای، سه چرخ دندانه ساده، مارپیچ و مخروطی را رسم و اندازه گذاری كنید. مشخصات هر 
كدام به شرح زیر است:

چرخ دندانه ساده دارای 22 دندانه، مدول 4، ضخامت 20، دیگر نیازها دلخواه.
 Cos β = 0/8( β = 36° تعداد دندانه 22، ضخامت 20، زاویه مارپیچی ،mn = 4 چرخ دندانه مارپیچ با مدول

و Sin β = 0/6(. اندازه های دیگر دلخواه.
.α = 30° تعداد دندانه 20، و زاویه مخروطی ،ma = 5 چرخ دندانه مخروطی با مدول

فعالیت 10

شناسایی مكانیزم

ب( چرخ دندانة مخروطیالف( چرخ دندانة مارپیچ
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شكل 17

 ـ A و دتایل داده شده، همه موارد را روشن    A كمك این نقشه می توان ترتیب پرچ ها را درك كرد. برش
می كند. البته نقشه اصلی با مقیاس 1:2/5 و نقشه دتایل به مقیاس 1:1 داده شده است.

نقشه جوش كاری: برای اتصال دو ناودانی به هم، از یك قطعه واسطه استفاده شده است.

شكل 16

به درز گلویی(  از جوش ساده )معروف  امكان جوش داشته،  نقشه نشان می دهد كه همه جاهایی كه  این 
است. شده  استفاده 
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پولی كش: پولی كش ابزاری است برای بیرون آوردن یك چرخ دندانه، چرخ تسمه و چرخ زنجیر از روی محور.

شكل 18
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این ابزار دارای دو بازوی كِشنده، یك پیچ اصلی برای فشار بر سر میله و اهرم های تنظیم كننده شماره 4 
می باشد. بدنه 1، اجزا را در كنار هم تضمین می كند. بخشی از نمای نیم رخ تمام جزئیات دیگر را می دهد. 
این پولی كش بسیار عالی طراحی شده است، دو سر دیگر بازوها، درگیری خشن تری با پولی خواهند داشت. 
برای این مجموعه جدول لازم داده شده است. پایین این جدول همان جدول ساده است و بالای آن شامل 

مشخصات قطعات می باشد )نقشة تركیبی، همیشه دارای جدول تركیبی، مطابق این نمونه، خواهد بود(.

و  میله  از  برای حمایت  است  وسیله ای  می گویند،  هم  تنظیم  قابل  تكیه گاه  آن  به  كه  ابزار  این  تكیه گاه: 
جلوگیری از خم شدن آن. برای نمونه از این وسیله می توان برای فرزكاری میله های بلند روی میز ماشین 

)چرا؟(. كرد  استفاده  فرز 

با پیچاندن پیچ بلند شماره 1، می توان قطعه متحرك شماره 4 را به چپ یا راست لغزاند، كه نتیجه اش بالا 
و پایین شدن شماره 6 خواهد بود.

میزان بازی شماره 6 تقریباً چند میلی متر است؟

شكل 19
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شیر آب: نقشه یك شیر آب را نمایش می دهد. وظیفه این وسیله، قطع و وصل جریان آب است، پس باید 
دارای مكانیزمی برای این كار باشد.

این وظیفه را قطعات 7 و 9 بر عهده دارند. با پیچاندن شماره 1 به چپ یا راست، مسیر آب باز یا بسته می شود 
كه نتیجه حركت قسمت دندانه شده 1 روی بخش مهره شده قطعه 5 است. وظیفه قطعات 2 )درپوش(، 3 
)فشاردهنده( و 4 )كاسه نمد(، آب بندی )جلوگیری از نشتی( می باشد. آیا می توانید درباره وظایف قطعات 5، 6 

و 8 توضیحات بیشتری بدهید؟

شكل 20

یادداشت: همه قطعات موجود در این شیر )جز شماره 4( فلزی هستند. به نظر شما آیا اشكالی در طراحی 
این وسیله هست؟ با دوستان و هنرآموز محترم موضوع را بررسی كنید.
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گیره: این گیره را می توان به لبه میز كار نصب كرد. این مكانیزم با تصاویر خوبی كه برای آن داده شده 
است. شده  معرفی  به خوبی 

شكل 21

فك   ،8 اصلی  پیچ   ،6 اهرم  گرداندن  با 
متحرك یعنی 1 را به فك ثابت )شماره 9( 
دور یا نزدیك می كند و به اصطلاح دهانه 
گیره را باز و بسته می نماید. مجموعه 4، 7 

و 5 برای اتصال گیره به میز است.

به كمك مشورت با دوستان به پرسش های زیر پاسخ دقیق بدهید:
1ـ در زمان حركت، راهنمایی و حمایت فك متحرك چگونه انجام می شود؟

2ـ وظیفه قطعه شماره 2 چیست؟
3ـ برای جلوگیری از خارج شدن اهرم 6 از سوراخ شماره 8 چه كاری انجام شده است؟

4ـ اندازه نامی یك گیره، همان اندازه حداكثری است كه باز می شود )فاصله نهایی دو فك بر حسب 
سانتی متر(. به نظر شما اندازه نامی این گیره چند است؟

5  ـ سوراخ انتهای سمت چپ قطعه بدنه شماره 9، برای چیست؟
6  ـ در نمای نیم رخ، بخش هاشورخورده ضربدری در بالای تصویر معرف چیست؟

7ـ برش های موجود در این نقشه از چه نوع و به چه تعدادی است؟

فعالیت 11
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راهنمای سوراخ كاری )جیگ(، ابزاری است برای نگهداری قطعه كار در شرایط معین و همچنین راهنمایی 
سوراخ كاری. ابزار 

 سه نمای قطعات 9،8،6،5،4،2،1 را با دست آزاد در برگه A4 ترسیم كنید.
فعالیت 

عملی

راهنمای سوراخ كاری

ارزان، قطعه ای  و  برای سوراخ كاری دقیق، سریع  این وسیله 
مانند شكل است كه به تعداد زیاد تولید می شود.

پرسش: كدام قطعات راهنمای سوراخ كاری جزء قطعات 
استاندارد هستند؟

شكل 22

راهنمای سوراخ كاری بر اساس اندازه های این بوش طراحی و ساخته می شود و منحصر است به این قطعه. به 
كمك دستگیره شماره 1 می توان بوش را پس از قرار دادن در راهنما محكم كرد. قلاب لولایی 7، كار حمایت 
از بوش را با ظرافت انجام می دهد. 9 بوش راهنما و از فولاد سخت شده است. برای راهنمایی مته، شماره 4 

بدنه اصلی می باشد.

شكل 23

بوش برنزی
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یادداشت: همان گونه كه در نقشه می بینید، برای قطعه كار شماره ای در نظر گرفته نشده است. افزون بر 
آن در نقشه ها، قطعه كار را با خط نازك رسم می كنند و:

 این قطعه جلوی دید دیگر قطعات را نمی گیرد.
 ممكن است برش هم زده شود.

ضامن: نقشه ای از یك مكانیزم ضامن )قفل كننده( در شكل دیده می شود. این مكانیزم از نظر كاركرد، شبیه 
قفل دستگاه مرغك است.

ابتدا تمام قطعات راهنمای سوراخ كاری بالا را به صورت اسكچ و در نماهای موجود رسم كنید. سپس با 
تشكیل جدولی مانند نقشه شماره 18 نام و مشخصات هر قطعه را بنویسید.

فعالیت 12

به كمك اهرم 2، می توان دو بوش مشابه را به هم نزدیك تر یا دورتر كرد. به شكل نگاه كنید:
شكل 24

شكل 25

این دو بوش با نزدیك شدن، به میله ای كه از داخل 
اثر اصطكاك  سوراخ عبور كرده، فشار می آورند و در 
عمل  می شود.  مهار  خود  جای  در  میله  شده،  ایجاد 
و   2 اهرم  داخلی  مهره  به وسیله  نزدیك شدن  و  دور 
پیچ روی قطعه محور 3 تأمین می شود. نشانه ضربدر 
روی قطعه شماره 3، تخت شدگی برای جلوگیری از 
چرخش آن است. این مكانیزم برای نصب شدن به یك 

دیواره، دارای دو سوراخ گوشی مانند است.
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جعبه دنده: جعبه دنده ساده ای در شكل داده شده است.

این جعبه دنده برای كاهش یا افزایش دور به كار می رود. اگر ورودی، شماره 4 باشد، دور بیشتر برای فلانچ به 
دست خواهد آمد. یاتاقان های غلتشی )بلبرینگ( در نظر گرفته شده اند. N1 و N2 تعداد دندانه هر چرخ دنده 

می باشد.

شكل 26

با فرض آن كه دور ورودی از فلانچ برابر r.p.m 1000 و دور خروجی محور برابر r.p.m 500 باشد، 
جعبه دندانه را دوباره رسم و برای N1 و N2 یا ) Z1 و Z2( عدد بنویسید. مدول را 3 در نظر بگیرید. 
برای رسم جعبه دندانه از روی شكل اندازه برداری نكنید.. به عبارت دیگر اندازه ها را خودتان با رعایت 

تناسب انتخاب كنید. و در انتها مطابق شكل، قطعات را شماره گذاری كنید.

فعالیت 13
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یاتاقان لغزشی: نمونه ای از نقشه تركیبی كه در آن قطعات اندازه گذاری هم شده اند در شكل داده شده است. 
معمولاًَ روی نقشه تركیبی اندازه گذاری نمی شود ولی گاهی هم مانند شكل، نقشه تركیبی را ارائه می كنند.

پایه شماره 1 و درپوش شماره 2، به كمك دو عدد پیچ M12 و دو واشر به هم متصل می شوند. دو پین شماره 
5، برای موقعیت دهی دقیق قطعات 1 و 2 هستند.

یادداشت: برای تكمیل این یاتاقان نیاز هست كه دو كفی یاتاقان از جنس مخصوص در سوراخ به قطر 
33 گذاشته شود. نمونه ای می تواند مطابق شكل باشد.

شكل 27
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اجزای یک  باز شده،  یا  انفجاری  نقشه 
مجموعه را به صورت باز شده سه بعدی 
نمایش می دهد. به یک نقشه انفجاری 

دوبعدی و سه بعدی آن نگاه كنید:

شكل 28

كلیه قطعات یاتاقان را با اندازه گذاری كامل رسم كنید.
فعالیت 14

از این نقشه می توان در موارد زیر استفاده كرد:
 طراحی

 برنامه ریزی
 تعمیرات )برای نمونه در تعمیرات اتومبیل كه تعمیركار به نقشه خوانی تسلط ندارد(

 سرویس و نگهداری )برای نمونه در سرویس و نگهداری وسایل خانگی مانند آب میوه گیری(

شكل 29ـ نقشه انفجاری

نقشه انفجاری
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در این نقشه شماره هر قطعه در كنار آن )بدون خط اشاره( نوشته می شود.
نقشه انفجاری از اجزاء نقشه اجرایی می باشد، برای آن جدول كامل تركیبی داده خواهد شد.

اندازه گذاری اجرایی

در ارتباط با اندازه گذاری اصول و مقدمات را می دانید. منظور از اندازه گذاری اجرایی آن است كه به گونه ای 
نقشه را اندازه گذاری كنیم كه موارد زیر حاصل شود:

سازنده بدون اشِكال و محاسبات اضافه، اندازه ها را بخواند.
در انجام كار، هیچ گونه پرسش بدون پاسخی، برای سازنده پیش نیاید.

پرداخت ها، تولرانس ها و موارد انطباقی لازم در نقشه داده شده باشد.
اندازه گذاری به گونه ای باشد كه هر گونه كنترلی به سادگی انجام گیرد )آسان تر ساخته شود(.

به نقشه زیر نگاه كنید. می توان این نقشه را اجرایی دانست، زیرا هیچ گونه پرسشی را بدون پاسخ نگذاشته 
است. )فرض این است كه كارگر، ماشین و تجهیزات مورد نیاز، از پیش، توسط مدیریت تولید مشخص شده 

است(.

البته برای این قطعه، نقشه كنترل كیفیت هم ترسیم شده كه به صورت زیر است:
شكل 30

یادداشت: پس از اتمام كار جای مرغك ها باقی بماند.
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البته تصمیم گیری برای این كه كدام نقشه در هنگام ساخت، در اختیار سازنده قرار گیرد با مدیریت تولید 
خواهد بود.

یادداشت: پس از اتمام كار جای مرغک ها باقی بماند

شكل 31

نقشه اجرایی یا كارگاهی بالا را دوباره ترسیم كنید )با دقت هر چه بیشتر(. البته در نقشه شما قطرها به 
14 و 24 تغییر خواهند كرد.

فعالیت 15

با توجه به دو نقشه داده شده برای لولا، كمبودهایی را كه در اجرا ممكن است به آن برخورد كنیم، 
مشخص كنید )می توانید با دوستان یا هنرآموز خود مشورت كنید(.

فعالیت 16
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ما  كنونی  آگاهی های  كه  می شود  برخورد  بسیاری  موارد  به  اندازه گذاری ها  در  نمونه:  اندازه گذاری های 
پاسخ گو نیست. به چند مورد توجه كنید. در شكل، نقطه A در گوشه كار )دو لبه ممكن است دقیقاَ عمود 

باشند یا نباشند(، مبدأ است. فاصله ها از دو محور عمودی و افقی سنجیده می شود. )با مبدا 0(.

برای نمونه فاصله مركز دایره ای كه با قطر 7 داده شده، از محورهای مبدا برابر 70 و 77 می باشد. دقت كنید 
كه نقطه A، خود به فاصله های اولیه از 0 قرار دارد. در این شكل مختصات A برابر 10 و 10 می باشد. به این 

اندازه گذاری مبنایی هم می گویند.
برای قطعه ای كه ضخامت آن یكسان است )مانند قطعه ای كه از ورق ساخته شده باشد(، می توان ضخامت را 

با حرف t و روی آن نوشت. در شكل نكته های دیگری از اندازه هست كه دقت در آنها مفید است.

شكل 33

شكل 32

برای گوشه های گرد شده، اندازه گذاری مطابق شكل می تواند انجام پذیرد.
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شكل 34

بر مبنای این نماد دایره ای، اندازه گذاری گوشه ها، وتر و كمان را ببینید.

شكل 35

اندازه گذاری زاویه در شرایط مختلف را روی نماد دایره ببینید.

برای كره، می توان شعاع یا قطر را با كاربرد نماد S )كره Sphere( مشخص كرد.

زاویه                                   زاویه                                زاویه                                  كمان                                    وتر

شكل 36

شكل 37
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اجزاء یكسان را می توان مطابق نمونه، اندازه گذاری كرد.

می دانیم كه در یك نقشه، اندازه های اضافی نباید گذاشته شود ولی اگر بنا به ضرورت بخواهیم اندازه ای را 
اضافه بگذاریم باید آن را در پرانتز قرار دهیم.

شكل 38

شكل 39
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است،  معروف  مختصاتی  به  كه  دیگر  نمونه  در 
این كار به كمك جدول انجام می شود. در اینجا 

گوشه كار، مبدأ خواهد بود.

اندازه گذاری مبنایی حالت های دیگری هم دارد. به دو نمونه از آنها نگاه كنید.

شكل 40

اندازه گذاری آج مطابق شكل خواهد بود.

مختصاتی

آج

آج

شكل 42

برای اندازه گذاری یك مخروط، روش های گوناگونی هست.

شكل 43

مخروط

یادداشت: كسری كه در كنار نشانه مثلثی هست را نسبت مخروطی گویند.

شكل 41
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به نمونه ای از اندازه گذاری دقت كنید.

شكل 44

یك بار و با دقت، تمام موارد داده شده در اندازه گذاری اجرایی را ترسیم كنید و تحویل دهید.
فعالیت 17

فعالیت 18

شكل 45

نقشه داده شده را با توجه به آنچه كه می دانید 
اندازه گذاری كنید )روی شكل موجود(.
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نشانه های جوش در نقشه: جوشكاری از زمینه های مهم در ساخت است. جوش افزون بر نقشی اساسی كه 
در اتصال دارد )به عنوان یكی از مهم ترین روش های اتصال دائم( روشی است برای تولید قطعات و سازه ها با 

شكل های پیچیده. به شكل های زیر نگاه كنید:

این قطعات تركیبی، به كمك جوش به هم وصل شده اند. همان طور كه می دانید برای استحكام بیشتر قطعات 
جوشكاری شده، نیاز به ایجاد درز جوش است.

با توجه به انواع درز جوش، باید با دادن كدهای مربوط به آنها، برای سازنده، نوع درز جوش را مشخص كرد.
نشانه اصلی: نشانه مبنا مطابق شكل، از یك خط نازك شیب دار، با یك دنباله و یك فلش تشكیل می شود.

شكل 46

بلندی این علامت از دو برابر بلندی شماره های اندازه گذاری، كمی 
بیشتر خواهد بود. این فلش به درز جوش اشاره دارد. می توانیم یك 

شكل 47درز جوش را با این علامت مشخص كنیم.

شكل 48
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معمولاًَ یك خط چین به این علامت افزوده می شود كه نشان می دهد آیا درز جوش در نمای شامل نماد، در 
حالت دید است یا دیده نمی شود. در مجموع حالت های زیر را داریم. كه البته برای سطوح شیب دار به گونه 

مناسب، خواهند چرخید.

می باشد.  گلویی  درز  جوش ها،  از  گونه  رایج ترین 
قائم الزاویه  مثلث  یك  جوش  این  مقطع  معمولاًَ 
متساوی الساقین است. بنا بر نظر طراح می تواند ضلع 
این مثلث با نماد Z و یا ارتفاع وارد بر وتر آن با نشانه 
a مورد سنجش قرار گیرد )معمولاًَ a  به كار می رود(.

به چند نمونه از نقشه های جوش نگاه كنید.

دید                                         ندید                                    دید                                        ندید             
                  

شكل 49

      دید                           ندید                                     دید                                               ندید

شكل 50

شكل 51

در شكل a، در نمای نیم رخ، جوش در حالت دید است و ضخامت آن 4 می باشد. در شكل b، گونه ای دیگر 
جوش درز گلویی مشخص شده است. شكل c، نماهای حقیقی را نشان می دهد.

به شكل زیر نگاه كنید:
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نشانه ها از چپ به راست نوشته می شوند و به ترتیب a )نوع سنجش ضخامت(، مقدار آن به صورت یك عدد 
)در اینجا 4( و شكل درز جوش )در اینجا مثلث قائم الزاویه كه مربوط به جوش درز گلویی است(. در شكل بالا 
حالت a، نماهای حقیقی و نقشه كدگذاری شده به صورت b یا c خواهد بود. به چگونگی قرار گرفتن خط چین 

توجه كنید )در شكل b، درز جوش دیده نمی شود، اما در شكل c، درز جوش دیده می شود(.

شكل 52

اگر بخواهیم كه بگوییم جوشكاری در زمان مونتاژ )قرار گرفتن قطعه 
مبنا  نشانه  به  پرچم  نشانه  باید یك  انجام شود،  نظر(  مورد  در جای 

افزود.

نقشه ها و دیگر تصاویری را كه در مبحث جوش داده شده را یك بار و با دقت رسم كنید. نقشه ها باید 
اندازه گذاری شوند.

فعالیت 19

كدهای اضافه

می خواهیم جوش دورتادور باشد، در این صورت یك نماد دایره افزوده 
خواهد شد.

شكل 53

اگر بخواهیم جوش دوطرفه باشد، در این صورت خط چین را برمی داریم 
و به جای آن نماد جوش افزوده می شود. برای درز گلویی مطابق شكل 

است.

شكل 54

شكل 55
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با چند نقشه نمونه برای جوش آشنا شوید.
مفهوم شكل آن است كه شروع جوش از فاصله 22، تعداد تكه ها 3 و طول آنها 40 و با فاصله 20 از یكدیگر.

نمادها در شكل به مفهوم جوش دورتادور است.
شكل 56

شكل 57
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و در شكل داده شده، جوش دوطرفه و درز گلویی است.

و  شكل  مطابق  گیره  یک  ساختن  هدف  اگر 
به صورت انبوه باشد، چه نقشه هایی را مورد نیاز 

می دانید؟

شكل 58

كلیه نقشه های داده شده )پس از فعالیت 18( را دوباره با دقت رسم كنید.
فعالیت 20

نقشه اجرایی

نقشه  این  باشد. پس  برای ساخت  نیازها  است كه شامل همه  نقشه  از  اجرایی، مجموعه ای  نقشه  تعریف: 
باشد: زیر  موارد  باید شامل  دست كم 
نقشه تركیبی با جدول تركیبی 1
نقشه انفجاری با جدول تركیبی 2

نقشه های قطعاتی كه باید ساخته شوند )هر كدام روی برگه جدا( 3
برگه های مشخصات فنی برای هر قطعه 4

نقشه های مراحل ساخت )هر مرحله روی یک برگه جدا( 5
نقشه های كنترل كیفی 6

شكل 59
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 باز هم تأكید می شود كه هر نقشه باید برگه و جدول ویژه خود را داشته باشد. به این معنی كه جدول ساده 
برای هر قطعه و جدول تركیبی )كه نمونه هایش در ادامه می آید( برای مجموعه داده شود. به این ترتیب 
گروهی از اطلاعات كه جایگاهی در خود نقشه ندارند، در جدول داده خواهند شد. اینك موارد موجود در نقشه 

اجرایی را بررسی می كنیم.
نقشه تركیبی: به شكل نگاه كنید. این نقشه تركیبی از گیره است.

شكل 60
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شكل 61

نقشه باز شده )انفجاری(: این نقشه تمام قطعات مجموعه )گیره( را به صورت سه بعدی و باز شده نمایش می دهد.

این نقشه می تواند هر گونه شبهه ای در خواندن نقشه قطعات را برطرف نماید.
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نقشه قطعات: همان گونه كه اشاره شد، هر قطعه باید شامل برگه ای جداگانه برای خود باشد. قطعه شماره 
2 یا فك متحرك را برای نمونه انتخاب كردیم.

شكل 62
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مشخصات فنی برگه ای است شامل مشخصاتی از قبیل:
جنس، وزن تمام شده، وزن مواد اولیه، رنگ، نوع آبكاری، روش ساخت، عملیات حرارتی، تعداد، كد مشخصه، 

نكات فنی ساخت، دقت های فنی لازم، نكته هایی در مورد عملكرد آن، و موارد مورد نیاز دیگر.

نقشه های مراحل كار: اگر قرار است كه زمان انجام كار هر چه پایین تر باشد، باید هر مرحله كاری به وسیله 
یك نفر انجام شود. در این صورت هر كس باید نقشه كار ویژه خود را داشته باشد.

فرض كنید نقشه مراحل كار برای فك متحرك گیره )شماره 2(، نیاز به نقشه مراحل كار دارد و طبق برآورد 
مدیریت تولید، این كار باید در 5 مرحله اجرا شود.

مرحله 1 از 5، )یعنی نقشه اول از مرحله كار(

مشخصات فنی

زائده  كه طبق شكل   ،5 از   2 مرحله 
می شود. ایجاد 

روی یك برگه جداگانه با جدول كامل 
شده

در این مرحله بلوك اولیه از مواد اولیه به دست می آید )روی یك برگه جداگانه با جدول كامل شده(

شكل 63

شكل 64
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زده  كف تخت  سوراخ  یك  آن  در  كه   ،5 از   3 مرحله 
شد. خواهد 

روی یك برگه جداگانه با جدول كامل شده

را   M4 مهره  می توان  مرحله  این  در   ،5 از   4 مرحله 
ساخت.

روی یك برگه جداگانه با جدول كامل شده

انجام   M5 مهره  ساخت  مرحله  این  در   ،5 از   5 مرحله 
می شود.

روی یك برگه جداگانه با جدول كامل شده

نقشه كنترل كیفی: آخرین نقشه كه در اختیار كنترل كیفیت قرار می گیرد، در حقیقت نقشه كاملی است كه 
بخش كنترل كیفیت، قطعات تولید شده را طبق موازینی كه در اختیارش قرار داده می شود، بررسی می نماید و 

پس از كنترل های لازم، محصول را تأیید یا رد می كند.

38

شكل 65

شكل 66

شكل 67
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یادداشت: همه نقشه های مربوط به گیره )با مراحل كار(، پوشه نقشه اجرایی را تشكیل خواهد داد.
شكل 68
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در نقشه های صنعتی به مواردی برخورد می كنیم كه تنها دانستن نقشه خوانی و اصول نقشه كشی برای ترسیم 
به  به اطلاعات بیشتر دارد.  نیاز  آنها،  یا خواندن  توانایی در ترسیم  به عبارت دیگر  آنها كافی نیست.  كامل 

نقشه های زیر نگاه كنید. احجام ساده ای را می بینید كه ترسیم و خواندن آنها آسان است.

كلیه نقشه های داده شده به عنوان اجرایی برای گیره را دوباره و به صورت اسكچ ترسیم كنید.
فعالیت 21

نقشه بدنه گیره را دوباره و با دقت رسم كنید. برای آن نقشه كنترل كیفیت را هم ترسیم كنید.
فعالیت 22

نقشه های تداخل

اما اگر به دلایلی بخشی از آنها بریده شود، آن گاه ترسیم آنها نیاز به كارهای اضافه دارد. زیرا در اثر بریدن، 
خط های تازه ای در آنها به وجود می آید كه مستقیماً با خط كش یا پرگار قابل ترسیم نیستند.

شكل 69
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شكل 70

به  شوند.  نقطه یابی  باید  بالا  موارد  در  كه  گویند  مشترك  فصل  یا  برخورد  تازه،  خطوط  و  منحنی  این  به 
همین گونه است، هنگامی كه دو جسم با هم برخورد می كنند. برای نمونه اگر بخواهیم از یك لوله استوانه ای، 

یك انشعاب استوانه ای دیگر بگیریم. یا یك كانال استوانه ای مخروطی، با ورق بسازیم. 
به چگونگی ترسیم دو نمونه توجه كنید. این منحنی ها )برخورد( را به كمك خط رابط و از سه نما و نقطه به 

نقطه، به دست می آوریم.

شكل 71ـ نقطه یابی برای برخورد دو استوانه
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با تغییر نقطه 1 در نمای نیم رخ می توان نقطه های دیگر به دست آورد تا منحنی كامل شود. دقت كنید كه در 
مورد مخروط، رسم یك دایره كمكی در نمای افقی، برای هر مورد انتخابی )مانند 1( در نمای نیم رخ لازم است.

اگر به جای استوانه بیرونی، بر روی استوانه و مخروط، سوراخ كاری كنیم، همان منحنی ها به دست خواهند 
آمد. موارد زیادی را در نقشه های صنعتی می بینید.

شكل 72

نقطه های مختلفی مانند 1، در نمای نیم رخ انتخاب می شود و به كمك رابط به نمای روبه رو منتقل می شود.
شكل 73



78

نقطه های مانند 1، در نمای نیم رخ انتخاب می شود و پس از انتقال به دو نما و با رسم دایره كمكی برای هر 
مورد، نقطه مورد نظر هم در نمای افقی و هم در نمای روبه رو مشخص می شود.

نقشه های برخورد استوانه با استوانه و مخروط با استوانه داده شده را با دقت رسم كنید.
فعالیت 23

b = برخورد مخروط و استوانه                                                               a = برخورد دو استوانه

شكل 74

شكل 75
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معمولاًَ برای ساخت یك حجم از ورق، باید ورق را به گونه ای مناسب برید كه پس از تا زدن و خم كردن های 
لازم، به شكل مورد نظر در آید. به شكل نگاه كنید:

گسترش

تعریف: گسترش عبارت است از ترسیم طرحی دوبعدی روی ورق، كه پس از بریدن، تا زدن و خم، به شكل 
مورد نظر درآید.

دو نمونه برای ساخت هرم و مخروط را ببینید.

شكل 76

شكل 77
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با آنها آشنا  باید، در رشته خود  در كارهای فنی و در هر رشته ای، محاسباتی وجود دارد كه هر فرد فنی 
باشد. اما رسیدن به نتیجه، به كمك محاسبه ممكن است به دلایل مختلف مشكلاتی داشته باشد. بنابراین 
جدول هایی را آماده می كنند كه محاسبات را قبلًا انجام داده و در آنها نوشته اند. از ساده ترین آنها می توان از 
جدول تبدیل اینچ به میلی متر، محاسبه مساحت دایره و... نام برد. به نمونه ای توجه كنید. می دانیم كه رابطه 
اینچ و میلی متر عبارت است از 25/4mm=” 1. اگر هدف محاسبه اعداد صحیح اینچ به میلی متر باشد )مثلًا 
     in32 ___ 3      1 به 

تبدیل 3 اینچ به میلی متر(، این محاسبه ساده است و وقت زیادی را نمی گیرد. اما آیا محاسبه 
میلی متر هم به همان سادگی است؟ روشن است كه برای این كار نیاز به وقت بیشتری داریم. ضمناً در همه اوقات 
و به ویژه در هنگام كار نمی توان تمركز لازم را داشت. پس جدولی آماده می شود كه این محاسبات را داشته 
باشد. در این صورت می توان برای هر فرمولی جدولی آماده كرد. از طرف دیگر محاسباتی وجود دارد كه برای 
ما امكان پذیر نیست. مانند جدول های مثلثاتی و بی شمار جداول دیگر. نتیجه آن كه در كار فنی جدول ها 
نقشی اساسی و انكار ناپذیر دارند. دانستیم كه جدول برای ساده كردن كار است. تاكنون هم از جدول های 
جدول  انطباق،  جدول  تولرانس،  جدول  اندازه ها،  تبدیل  جدول  مثلثاتی،  جدول  كرده اید.  استفاده  بسیاری 
سرعت برش، جدول مساحت و... . از طرف دیگر جدول هایی هم هستند كه طبق محاسبه به دست نمی آیند 
بلكه اعدادی را بر پایه تجربه های صنعتی انتخاب می كنند. نمونه هایی از این جدول ها مربوط به اجزاء ماشین 
هستند. مانند جدول پیچ و مهره، خار، واشر، چرخ دندانه، و از این دست. به نمونه هایی از جدول توجه كنید:

A4 گسترش چهار حجم داده شده را رسم كنید. هر كدام روی یك برگ
فعالیت 24

شكل 78

جداول و نقش آنها در كار فنی
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آچارخور
mm

قطر مته برای مهره
mm

عمق دنده
مهره                     پیچ

گام
mm

قطر نامی
mm

41/60/220/250/42

5/52/50/270/310/53

73/30/380/430/74

جدولی كه بر اساس محاسبات پیچیده به دست آمده )خارج از توان ما، در كارگاه(.
جدول پیچ های اتصال

جدولی كه بر پایه تجربه تعیین شده است.

50´40´30´20´10´0´sin

0 درجه0/0150/0110/0090/0060/0030/000

1 درجه0/0320/0290/0260/0230/0200/018

2 درجه0/0490/0470/0440/0400/0380/035

محیط
mm

مساحت
mm2

قطر دایره
mm

3/140/791

6/283/142

9/427/073

جدول مثلثاتی

جدول مساحت دایره با معلوم بودن قطر

جدولی كه می توانیم خودمان آن را محاسبه كنیم.
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توانمند،  فنی  فرد  یك  آن كه  وجود  با 
دقیق  كاربرد  بر  علاوه  كه  است  فردی 
گونه ای  به  تجهیزات،  شده  حساب  و 
قانون مند و متعهدانه، مسئله سرویس و 
نگهداری تجهیزات، به ویژه ماشین آلات 
را رعایت می كند، اما به دلایل مختلف 
دیگر،  اتفاقات  یا  فرسودگی  مانند 
ماشین ها نیاز به تعمیر یا حتی تعویض 
به همین خاطر  پیدا می كنند.  قطعات 
دفترچه های  دارای  ماشین آلات  همه 
نقشه  نمونه  برای  هستند.  تعمیراتی 
جعبه دندانه یك دستگاه تراش كوچك 

ببینید. را 

با مراجعه به منابع اطلاعاتی كه در دسترس دارید )حتی كتاب های فنی رشته های دیگر( نام دست كم 
20 نمونه جدول را كه در كارهای فنی كاربرد دارند مشخص نمایید.

فعالیت 25

نقشه های تعمیرات

تعمیركاری كه به قدر كافی به نقشه خوانی تسلط داشته باشد، می تواند طبق این نقشه قطعات را پیاده كند 
تا به قطعه معیوب برسد. اگر این تعمیركار برای انجام هر كار، ابزار و آچار مخصوص آن را به كار ببرد، بدون 

كوچك ترین صدمه به دیگر قطعات كار را انجام خواهد داد.

آیا می توانید حداقل 10 مورد از ابزارهایی را كه برای تعمیر جعبه دندانه شكل بالا مورد نیاز است را 
لیست كنید؟

فعالیت 26

تعیین كنید كه چه اجزایی در جعبه دندانه مورد بحث وجود دارد؟ آنها را لیست كنید.
فعالیت 27

شكل 79
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ارزشیابی

تكالیف عملكردی
استانداردنتایجاستاندارد عملكرد)شایستگی ها(

نمره)شاخص ها، داوری، نمره دهی(

  

استخراج اطلاعات از 
نقشه های تركیبی جهت 

مونتاژ قطعات
استخراج اطلاعات ساخت و 
مونتاژ از نقشه های تركیبی 

قطعات

بالاتر از حد انتظار

1ـ تهیه لیست قطعات موردنیاز پروژه 
از روی نقشه

2ـ تهیه چك لیست قطعات برای نقشه
3ـ انتخاب روش تولید قطعات با توجه 

به نقشه

3

در حد انتظار
)كسب شایستگی(

1ـ تهیه چك لیست قطعات
2ـ تهیه لیست قطعات مورد نیاز پروژه 

از نقشه
2

پایین تر از انتظار 
)عدم احراز شایستگی(

 1ـ عدم استخراج اطلاعات از نقشه های 
1تركیبی

نمره مستمر از 5

نمره شایستگی پودمان از 3

نمره پودمان از 20
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پودمان 3

)CAD( مدل سازي به كمك رايانه
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مقدمه

نرم افزار سالیدورکز )SolidWorks( یکی از نرم افزارهای مطرح در زمینه مدل سازی رایانه ای است که تقریباً 
نرم افزارهای  با سایر  پاسخ می دهد. سهولت کاربری و آموزش آن در مقایسه  را  نیازهای یک طراح  تمامی 
از  و...  پاورمیل، مسترکم  نرم افزارهای ماشین کاری مانند  با تمامی  ارتباط  توانایی  بالا و  مدل سازی، سرعت 

ویژگی های بارز آن است.
شرکت سالیدورکز در سال ۱۹۹۳ توسط مؤسسه تکنولوژی ماساچوست تأسیس گردید. اولین محصول خود 
را در سال ۱۹۹5 بنام نرم افزار سالیدورکز ۹5 روانه بازار جهانی کرد. در سال ۱۹۹۷ شرکت فرانسوی داسو 
سیستم که عمده شهرت آن عرضة نرم افزار قدرتمند و گران قیمت کتیا است با خرید شرکت سالیدورکز آن 

را در اختیار گرفت.
سالیدورکز دارای سه محیط اصلی قطعه )Part(، مونتاژ )Assembly( و نقشه کشی )Drawing( است.

محیط قطعه )Part(: هر مکانیزم یا مجموعه مکانیکی از قطعات و اجزای مختلفی تشکیل شده است. برای 
طراحی یک مکانیزم باید ابتدا هرکدام از اجزا و قطعات آن را به صورت مجزا طراحی کرد. این کار در محیط 
قطعه صورت می گیرد. نقطة شروع کار در این محیط یک ترسیم ساده یا اسکچ است که از آن در عملیات 

مدل سازی استفاده می شود.
محیط مونتاژ )Assembly(: بعد از این که قطعات به صورت مجزا طراحی شدند، آنها را وارد محیط مونتاژ 

می کنیم و با اعمال قیدهای مونتاژ روی هم سوار می کنیم.
و  قطعات  از  می توان  نقشه ها  ترسیم  توانایی  بر  علاوه  محیط  این  در   :)Drawing( نقشه کشی  محیط 

نمود. تهیه  استاندارد  نقشه های  آنها  از  و  کرد  استفاده  قبلی  محیط  دو  مجموعه های 
سالیدورکز همچنین دارای مجموعة کاملی از قطعات استاندارد است که می توان از آنها در مونتاژ و نقشه کشی 

استفاده کرد.
نسخة مورد استفاده در آموزش این کتاب 20۱8 است اما با نسخه های قبلی نیز می توان بدون هیچ محدودیتی 
این آموزش را پیش برد. سیستم موردنیاز برای اجرای این نسخه سالیدورکز، ویندوز ۱0، ویندوز 8.۱ و ویندوز 

۷ با سرویس پک ۱ همگی 64 بیتی است.

شکل ۱
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 با جست وجو در منابع اطلاعاتی و به خصوص اینترنت پنج نرم افزار مدل سازی را نام ببرید و تفاوت آنها 
را با نرم افزار اتوکد که قبلًا یاد گرفته اید شرح دهید.

فعالیت ۱

CAD روند مدل سازی در نرم افزارهای

شکل 2

هــر مجموعــه مکانیکــی از تعدادی قطعه )و احیاناً زیرمجموعه( تشکیل شده اسـت. هر زیرمجموعه دارای 
یا نمایه    )Feature( از تعدادی عملیات طراحــی، که به آنها فیچر یک یا چند قطعه اســت. قطعات نیز 
گفته می شود، درست شده اند. در هر قطعه حتماً حداقل یک فیچر وجود دارد. طرح های دوبعدی یا اسکچ 
)Sketch( نقطه شروع مدل سازی قطعات و مجموعه هاست. در نمودار زیر ارتباط کلی بخش های مختلف در 

نرم افزارهای CAD دیده می شود.

روند کلی مدل سازی قطعات در نرم افزارهای CAD و به خصوص سالیدورکز به شرح زیر می باشد:
۱ـ انتخاب صفحه طراحی

2ـ ترسیم اسکچ
۳ـ قیدگذاری و اندازه گذاری اسکچ

4ـ ایجاد فیچر اصلی 
5  ـ ایجاد فیچرهای تکمیلی )تکرار مراحل ۱ تا 4(

CAD روش های اصلی مدل سازی در نرم افزارهای 
مدل سازی صلب نوعی شبیه سازی قطعه واقعی در رایانه است. بعد از این که قطعه در رایانه مدل شد می توان 
دارد. در  برای مدل کردن یک قطعه روش های محدودی وجود  برخورد کرد.  آن  با  واقعی  مانند یک قطعه 
تمام این روش ها یک شکل دوبعدی ترسیم می شود و به طرق مختلف به آن حجم داده می شود. روش های 

مدل سازی پایه که حجم اصلی قطعه را تشکیل می دهد عبارت اند از:

اسکچ

فیچر

قطعه

نقشه

مجموعه مونتاژیپرینتر سه بعدی
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)Extrude( برجسته سازی يا اكسترود 
در این روش اسکچ با اندازه ای مشخص به یک 
برجسته می شود.  به صورت دوطرفه  یا  سمت 
اکسترود در فیچرهای تکمیلی می تواند برجسته 
یا فرورفته باشد. به عبارت دیگر می تواند موجب 

افزایش حجم و یا کاهش حجم مدل شود.

)Revolve( دوران يا ری ولو 
در این روش اسکچ حول یک محور با زاویه ای 
مشخص دوران می یابد و حجم اصلی قطعه را 
تشکیل می دهد. ری ولو هم مانند اکسترود در 
فیچرهای تکمیلی می تواند پر یا خالی باشد. 
می شود  افزوده  قطعه  به حجم  پر  فیچر  یک 
از  اما یک فیچر خالی  با آن جمع می شود  و 

حجم قطعه می کاهد.

شکل ۳

)Sweep(حركت در يك مسیر يا سوئیپ 
اسکچ در مسیری مشخص حرکت می کند و 
)اسکچ  مسیر  می نماید.  ایجاد  را  قطعه  مدل 
می شود(  انتخاب  مسیر  به عنوان  که  بازی 
می تواند یک خط ساده و یا یک شکل سه بعدی 

باشد. پیچیده 

)Loft( حجم بین مقاطع يا لافت 
می توان اسکچ های متعددی را که مقاطع مختلف 
یک قطعه هستند، در صفحات فضایی مربوطه 
ترسیم کرد و با پرکردن فضای بین آنها، مدل 

قطعه را ایجاد نمود.
شکل 6

شکل 4

شکل 5
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بعد از این که حجم اصلی قطعه یا فیچر اصلی ایجاد شد باید باتوجه به هندسه قطعه، فیچرهای تکمیلی را 
اجرا نمود. فیچرهای تکمیلی یا همین چهار روش اصلی مدل سازی هستند و یا ترکیبی از اینها، که تحت نام 
ابزارهای مشخص در نرم افزارهای مختلف ارائه می شوند؛ مثلًا Fillet برای گردکردن گوشه ها و یا Hole برای 

ایجاد سوراخ کاری های مختلف روی مدل قطعه.
در شکل زیر مراحل مدل سازی یک قطعه نمایش داده می شود.

شکل 7

احجام مرکب از احجام ساده تشکیل یافته اند. قبل از مدل سازی یک قطعه باید به خوبی آن را تجزیه و تحلیل 
نمود و احجام ساده تشکیل دهنده آن را تشخیص داد.

ترکیب احجام می تواند به صورت جمع، تفریق و یا اشتراک باشد. در شکل زیر جمع و تفریق احجام ساده ای 
که شامل استوانه و مکعب مستطیل است و ترکیب آنها را مشاهده می کنید.

فعالیت 2  برای هر یک از چهار روش اصلی مدل سازی دو قطعه را مثال بزنید و نحوة مدل سازی آن را شرح دهید.

تجزیه و تحلیل احجام مرکب
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شکل 8

شکل 9

احجام ساده و تشکیل دهندة یک حجم مرکب علاوه بر احجام سادة هندسی، می تواند احجامی باشد که با 
روش های اصلی مدل سازی ایجاد می شوند. در شکل زیر حجم نهایی ترکیبی است از احجامی که با روش های 

متداول ایجاد شده اند.

 نام عملیات مدل سازی حجم فوق را بنویسید و اسکچ هر کدام را در یک برگ A4 به صورت دستی 
ترسیم کنید.

فعالیت ۳
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با اجرای اغلب نرم افزارها با رابط کاربر یا اینترفیس )Interface( آن مواجه می شویم. ابزارها و دستورهای 
مختلف در بخش های مختلف این رابط گرافیکی تعبیه شده است که برای تسلط بر نرم افزار باید به خوبی با 
این بخش ها آشنا شد. تصاویر زیر محیط نرم افزار سالیدورکز را در حالی که یک مجموعه مونتاژی باز است 

نشان می دهد.

رابط کاربر نرم افزار سالیدورکز

نوار منو)Menu Bar(: شامل ابزارهایی که بیشتر مورد استفاده قرار می گیرند و منوهای استاندارد  ۱
سالیدورکز.

نوار ابزار)Toolbars(: در نسخه های جدید اغلب ابزارها و فرامین در مدیریت فرمان موجود است و  2
نوارهای ابزار به صورت پیش فرض پنهان هستند.

شکل ۱0
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مديريت فرمان)Command Manager(: این بخش که مانند ریبون در اتوکد عمل می کند، دارای  ۳
ابزارهایی  است که نسبت به عملیات جاری حساس است و به صورت خودکار متناسب با آن عوض می شود.

مديريت پیکربندی: برای ایجاد، انتخاب و مشاهده پیکربندی های مختلف از قطعات و مونتاژ از این  4
بخش استفاده می شود.

مديريت ويژگی ها: تغییر ویژگی های عمومی و هندسی و همچنین انتخاب گزینه های مختلف ابزار  5
ابزار جایگزین  ابزاری فعال می شود، مدیریت ویژگی های آن  انجام می شود. زمانی که  جاری در این بخش 

درخت طراحی در سمت چپ صفحه می شود.
نمودار  یک  در  آن  از  بعد  و  قبل  عناصر  تمام  مدل،  از  بخشی  انتخاب  با  سلسله مراتبی:  نمودار  6

می شود. داده  نمایش  بخش  این  در  مجموعه،  یا  قطعه  مدل  تا  سلسله مراتبی 
را  خاصی  جزء  یا  عملیات  طراحی  درخت  در  تا  می دهد  امکان  کاربر  به  ابزار  این  انتخاب:  فیلتر  ۷

کند. جست وجو 
یا  مونتاژ  قطعه،  محیط  در  که  و...(  اسکچ  )فیچر،  عملیاتی  هر   :)Design Tree(طراحی درخت  8
نقشه کشی اجرا شود به ترتیب در این بخش نمایش داده می شود. با مشاهدة این درخت طراحی می توان به 

آسانی نحوة مدل سازی قطعه را مشاهده و درک کرد.
نوار وضعیت)Status Bar(: در این بخش اطلاعاتی متناسب با عملکرد در حال اجرا نمایش داده  ۹

می شود.

شکل ۱۱

10 11 12

13

14
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نوار ابزار دید)View Toolbar(: کلیه ابزارهای موردنیاز برای ناوبری و مشاهدة مدل در این نوار  ۱0
شفاف قرار دارد.

نوار جست وجو: در این کادر می توان ابزارهای موردنیاز را مانند خط فرمان اتوکد جست وجو و اجرا کرد. ۱۱
منوی راهنما: در این منو روش های دسترسی به کتاب های راهنمای سالیدورکز هم به صورت آنلاین  ۱2
و هم به صورت آفلاین تعبیه شده است. با کمی ممارست و آشنایی نسبی با زبان انگلیسی می توان از ابزار 

SOLIDWORKS Tutorials به صورت خودآموز استفاده کرد.
قاب وظیفه)Task Pane(: دسترسی به منابع سالیدورکز از جمله کتابخانه های اجزای استاندارد و  ۱۳

عناصر طراحی و درگ کردن آنها به محیط گرافیکی استفاده کرد.
پنجره گرافیکی: نمایش مدل، مونتاژ و نقشه ها و اجرای عملیات بر روی آنها در این پنجره صورت  ۱4

می گیرد.

تغییر نما و نحوة نمایش مدل

برای تغییر نما و نحوة نمایش مدل در پنجرة گرافیکی روش های مختلفی وجود دارد. هر کاربر به سلیقه خود 
می تواند از هر کدام از روش ها استفاده کند. 

الف( نوار ابزار View: در سالیدورکز بسیاری از ابزارهای تغییر نما و نمایش مدل در نوار ابزار View بالای 
پنجرة گرافیکی در دسترس هستند. 

Zoom to Fit مدل را متناسب با ابعاد صفحه نمایشگر بزرگ یا کوچک می کند.
Zoom to Area مدل را به اندازة کادری که کاربر ترسیم می کند بزرگ می کند.

Previous View نمای قبلی را برمی گرداند.
Section View نمایش مدل به صورت برش خورده با انتخاب یک یا چند صفحه اصلی.

View Orientation با اجرای این ابزار مدل در داخل یک جعبة دید نمایش داده می شود که می توان 
با انتخاب وجوه این جعبه نماهای مدل و با انتخاب گوشه های آن تصاویر مجسم آن را نمایش داد. فشردن 

کلید Space در صفحه کلید این ابزار را اجرا می کند.

شکل ۱۲

شکل ۱3
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با کلیک بر روی مثلث تیره کنار این آیکن پنجرة کوچکی نمایش داده می شود که می توان در آن نماهای 
استاندارد را انتخاب کرد. در این پنجره علاوه بر نماهای استاندارد سه نوع تصویر مجسم ایزومتریک، دیمتریک 
و تریمتریک قابل انتخاب است. چهار آیکن ردیف پایین نیز تعداد دریچه های دید را تعیین می کند. یعنی 

می توان همزمان نماهای روبه رو، جانبی، افقی و تصویر مجسم مدل را نمایش داد.

انتخاب است. می توان مدل را به صورت سیمی  ابزار قابل  این  با  Display Style سبک نمایش مدل 
)وایرفریم( یا سایه پردازی رنگی، با خطوط ندید و یا بدون آن نمایش داد.

ب( ماوس: ماوس در تغییر دید مدل دارای عملکردهای مختلفی است از جمله:
 چرخش چرخ )اسکرول( ماوس باعث زوم به داخل یا زوم به خارج می شود.

شکل ۱4

منوی  از  آن می توان  تغییر  برای  است.  اتوکد  برعکس  ماوس  در سالیدورکز جهت چرخش چرخ   
 Reverse mouse wheel zoom Tools > Options > System Options > View گزینه 

زد. تیک  را   direction

نکته

 درگ کردن چرخ ماوس همراه با Shift نیز عملکرد زوم را دارد )چه تفاوتی با اسکرول دارد؟(.
 درگ کردن چرخ ماوس همراه با Ctrl موجب جابه جایی )Pan( مدل در صفحه می شود.

 درگ کردن چرخ ماوس به تنهایی موجب چرخش مدل می شود.
 دبل کلیک چرخ ماوس عملکرد Zoom to Fit را اجرا می کند.

 درگ کردن دکمه سمت راست ماوس عملکردی به نام Gesture دارد. در این حالت تعدادی ابزار به صورت 
دایره ای در اطراف نشانگر ماوس نمایش داده می شود که می توان آنها را انتخاب کرد. با این روش می توان در 
محیط مدل سازی نماهای مختلف یا تصویر مجسم را احضار کرد. مثلًا ترسیم یک خط اریب فرضی به سمت 

بالا سمت راست با دکمه سمت راست ماوس موجب احضار تصویر مجسم می شود.

برای چرخش مدل حول یک گوشه، لبه یا صفحه، ابتدا با چرخ ماوس روی آن قسمت کلیک کنید 
سپس با همان دکمه درگ کنید.

نکته
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ج( منوی View و نماد سیستم مختصات: روش های دیگری نیز برای تغییر نما و نمایش مدل وجود دارد 
از جمله: استفاده از ابزارهای موجود در منوی View یا استفاده از کلیدهای میانبر مانند z، f و... . همچنین 

با کلیک کردن روی محورهای نماد سیستم مختصات نیز می توان نمای موردنظر را نمایش داد.

شکل ۱5

تعداد  است.  متفاوت  نقشه کشی  و  مونتاژ  قطعه،  اسکچ،  محیط  در   Mouse Gesture ابزارهای 
 Tools > Customize > Mouse از منوی  استفاده  با  به صورت پیش فرض 4 است.  ابزارها  این 

کرد. تعیین  را  عملکرد  این  در  استفاده  مورد  ابزارهای  نوع  و  تعداد  می توان   Gestures

نکته

فایل aw_anchor_plate یا فایلی مشابه را از مسیر زیر:
C:\Users\Public\Documents\SOLIDWORKS\SOLIDWORKS2018\samples\
tutorial\cosmosxpress 

باز کنید.

فعالیت 4

الف ـ این مدل را در نماهای استاندارد و همچنین تصویر مجسم های مختلف نمایش دهید.
ب ـ یک بار به صورت آزاد و یک بار حول یکی از لبه های عمودی آن را بچرخانید.

ج ـ مدل این قطعه را با سبک های مختلف سیمی )وایرفریم( و سایه پردازی نمایش دهید.

شکل ۱6
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قبل از ترسیم اسکچ دقت کنید که واحد ترسیم مطابق با 
تصویر زیر میلی متر باشد. با استفاده از منوی

 Tools > Options > Document Options > Units 
نیز می توان واحد ترسیم را تغییر داد.

ترسیم اسکچ

هشدار: وقتی سالیدورکز برای اولین بار اجرا می شود اگر واحد را به صورت صحیح انتخاب کنید دیگر 
مشکلی برای انتخاب واحد نخواهید داشت.

شکل ۱7

اسکچنقشه

۱ـ
2ـ
۳ـ
4ـ

۱ـ
2ـ
۳ـ
4ـ

شباهت ها:
۱ـ
2ـ

تفاوت ها:
۱ـ
2ـ

ترسیم اسکچ نقطة شروع مدل سازی است. فرایند کلی ترسیم اسکچ به قرار زیر است:
در محیط قطعه یک صفحه طراحی یا یکی از سطوح تخت مدل را انتخاب کنید. )این مرحله را می توان  ۱

قبل یا بعد از مرحله 2 انجام داد.(

مقايسه اسکچ با نقشه: در قطعاتی که دارای یک فیچر هستند اسکچ با نقشة قطعه تفاوت چندانی ندارد. 
قطعات پیچیده از چندین فیچر ساخته  می شوند. هر فیچر می تواند یک اسکچ مجزا داشته باشد و تغییری در 
نمای قطعه ایجاد کند. در این قطعات دیگر اسکچ و نقشه قطعه یکسان نخواهد بود. به طورکلی می توان گفت 
که اسکچ شکلی ساده است که می تواند بخشی از مدل را تعریف کند. نقشه نسبت به اسکچ پیچیده تر است 
و کل قطعه را تعریف می کند. کاربرد اسکچ و نقشه نیز متفاوت است. در جدول زیر برای اسکچ و نقشه چهار 

ویژگی بنویسید و حداقل دو مورد از تفاوت ها و شباهت های آنها نیز ذکر کنید.
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برای این که حالت اسکچ فعال شود از یکی از روش های زیر استفاده کنید: 2
Sketch  الف( انتخاب ابزار

ب( اجرای یکی از ابزارهای ترسیم مانند خط، دایره یا مستطیل
پ( اجرای یکی از فیچرها مانند اکسترود یا ری ولو

ترسیم اسکچ ۳
قیدگذاری هندسی و ابعادی 4

اسکچ می تواند یک شکل ساده مانند یک دایره باشد و یا یک شکل پیچیده و پر از خط و کمان. هر چه 
اسکچ ها ساده تر باشند تعداد عملیات مدل سازی بیشتر می شود. به طور کلی توصیه می شود به جای اسکچ های 
پیچیده از اسکچ های ساده تر استفاده کنید. زیرا یک اسکچ ساده را می توان به راحتی ترسیم کرد، قیدگذاری 

و اندازه گذاری کرد، ویرایش کرد و هندسه و ابعاد آن را فهمید.
در موقع رسم اسکچ بسیاری از قیدهای هندسی مانند افقی یا عمودی بودن یک خط، به صورت خودکار به 

اسکچ افزوده می شود. قیدگذاری دستی در ادامه توضیح داده می شود.

 سه صفحة طراحی Right ـTop ـFront به صورت پیش فرض وجود دارد. انتخاب این صفحات در 
درخت طراحی نیز مقدور است.

نکته

ابزارهای ترسیم در نرم افزارهای نقشه کشی و طراحی یکسان 
است اما ممکن است برخی ابزارها در یک نرم افزار و یا نحوة 
اجرای آن با نرم افزارهای دیگر کمی متفاوت باشد. بسیاری از 
ابزارهای ترسیم در کتاب نقشه کشی فنی رایانه ای سال دهم 
یاد گرفته اید. برای یادآوری و تفاوت های اجرای ابزار Line با 

مثال زیر توضیح مختصری برای آن ارائه می شود.
بنابراین  می شود.  کشیده  روبه رو  نمای  در  قطعه  این  اسکچ 
ابزار Sketch را فعال کنید و صفحه طراحی Front را انتخاب 

کنید. جهت دید موازی با صفحه روبه رو تغییر می کند.

ابزارهای ترسیمی

شکل ۱8
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654۳2۱

ابزارهای مهم ترسیم اسکچ در ریبون یا مدیریت فرمان و در بخش اسکچ قرار دارد. البته در منوی
 Tools > Sketch Entities نیز تمامی ابزارهای ترسیم اسکچ موجود است. در همین منو و بخش 

Sketch Tools نیز تمامی ابزارهای ویرایش اسکچ قرار دارد.

نکته

Line: برای ترسیم این اسکچ ابزار Line را که با کلید میانبر )L( نیز قابل اجراست فعال کنید؛ نشانگر 
ابعاد اسکچ  ابزار Line ترسیم می شود.  با  ( تبدیل می شود. کل این اسکچ  ماوس به شکل یک مداد )

نزدیک به ابعاد واقعی قطعه است اما دقیق نیست.

نشانگر را به نقطه مبدا نزدیک کنید. به محض این که این نقطه رنگی شد کلیک کنید. ۱
نشانگر ماوس را به سمت راست ببرید و زمانی که عدد کنار نشانگر به 24 نزدیک شد کلیک کنید. دقت  2

کنید شکل قید افقی )ـــ( دیده شود.
نشانگر ماوس را به سمت بالا ببرید و زمانی که عدد نزدیک به ۳0 شد کلیک کنید. دقت کنید شکل  ۳

قید عمودی دیده )|(  شود.
نشانگر ماوس را روی خط عمودی برده و بدون این که کلیک کنید بعد از رنگی شدن خط، به آرامی به  4
بالا و سمت چپ ببرید تا یک نیم دایره در راستای خط عمودی ترسیم شود. دقت کنید تا خط چین افقی از 

نقطه شروع کمان و خط چین عمودی در راستای نقطه مبدا نمایش داده شود.
نشانگر را به سمت پایین و نقطه مبدا نزدیک کنید. به محض این که این نقطه رنگی شد کلیک کنید. 5

به محض بسته شدن شکل، داخل آن رنگی می گردد و ابزار Line آماده ترسیم یک خط جدید می شود.
برای خروج از محیط اسکچ و برگشت به محیط مدلسازی روی آیکن فلش مانند آبی رنگ در گوشه بالا  6

سمت راست کلیک کنید.



)CAD( پودمان 3: مدل سازي به كمك رايانه

99

و  مستطیل  ترسیم  برای   :Rectangle
این  می شود.  استفاده  ابزار  این  از  متوازی الاضلاع 
ابزار حالت های مختلفی دارد که با تعیین دو یا سه 
موردنظر  متوازی الاضلاع  یا  مستطیل  می توان  نقطه 
را ترسیم کرد. این حالت ها و ترتیب تعیین نقاط در 

است. شده  داده  نمایش  زیر  شکل 

با اجرای هر ابزاری از جمله ابزار Line پنجره مدیریت ویژگی ها در سمت چپ صفحه نمایش داده 
می شود. در مورد ابزار Line می توان ویژگی های خط ترسیمی از جمله افقی یا عمودی بودن، زاویه، 
اندازه، نوع خط از نظر اصلی یا ساختاری بودن، و همچنین تعیین نقطة شروع خط در وسط آن تعیین 

کرد.

نکته

فعالیت 5 اسکچ مثال فوق را به ترتیب شرح داده شده ترسیم کنید.

 Arc: در سالیدورکز برای ترسیم کمان سه روش تعبیه شده است که ترتیب تعیین نقاط در شکل 
زیر نمایش داده شده است.

شکل ۱9

شکل 20

شکل 2۱

با   Circle: در سالیدورکز دو روش برای ترسیم دایره تعبیه شده است: روش معمول ترسیم دایره، 
تعیین نقطه مرکز و شعاع و دایره سه نقطه ای با تعیین سه نقطه روی دایره.
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ترسیم  برای  سالیدورکز  در   :Slot  
شیارهای خطی و قوس دار ابزاری خاص وجود 
دارد که می توان از آن در چهار حالت رو به رو 
برای رسم انواع شیارها استفاده کرد. به ترتیبِ 
انتخاب نقاط در حالت های مختلف رسم شیار 

کنید. دقت 

Polygon: به صورت پیش فرض می توان با استفاده از این ابزار و با تعیین مرکز و یک گوشه، یک 
شش ضلعی ترسیم کرد. می توان تعداد اضلاع را در بخش Parameters در پنجره مدیریت ویژگی ها تعیین 

کرد.

شکل 22

با  می توان  که  دارد  مختلفی  حالت های   Trim سالیدورکز  در   :Trim
از آنها را حذف کرد یا امتداد داد. از آنها، خطوط و کمان ها یا بخشی  استفاده 
که  اسکچ  از  بخش هایی  آن  روی  سادگی  به  می توان   :Power Trim الف( 
این عملکرد نشان داده شده  می خواهید حذف شوند درگ کنید. در شکل زیر 

است.

 با اجرای ابزارهای Spline. Ellipse. Point. Fillet. Chamfer و Text، روش اجرای آنها را توضیح 
دهید. 

فعالیت 6

شکل 2۳شکل 24

در این حالت با کلیک کردن روی یک موضوع می توان آن را تا یک موضوع دیگر امتداد داد؛ بخشی 
از آن را که با یک موضوع دیگر برخورد دارد حذف کرد و یا با کلیک در یک فضای خالی طول آن 

را تغییر داد.

نکته
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ب( Corner: با انتخاب دو موضوع می توان آنها را به هم رساند و یا بخش های اضافی آنها را حذف کرد.
ج( Trim Away Inside: با انتخاب دو موضوع می توان موضوعات بین آنها یا بخش داخلی موضوعاتی که 

دو موضوع مرزی را قطع کرده باشند را حذف کرد.
د( Trim Away Outside: با انتخاب دو موضوع می توان موضوعات بیرون آنها یا بخش بیرونی موضوعاتی 

که دو موضوع مرزی را قطع کرده باشند را حذف کرد.
ه( Trim to Closest: با این ابزار می توان هر موضوع یا بخشی از آن را تا نزدیک ترین مرز حذف کند. برای 

کسانی که با اتوکد آشنا هستند شاید این حالت کاربرد بیشتری داشته باشد.

موضوعات  می توان  ابزار  این  با   :Extend  
داد. امتداد  مرز  نزدیک ترین  تا  را  انتخابی 

 Convert : با این ابزار می توان بخش هایی از 
مدل را به صورت خط و کمان در صفحة ترسیم تبدیل 
کرد. بخش هایی که می توان برای تبدیل انتخاب کرد 
عبارتند از لبه ها و وجوه مدل و اسکچ های خارج از 

صفحه ترسیم.

 Offset: با این ابزار می توان لبه های مدل یا 
فاصله ای  با  موازی  به صورت  را  اسکچ  در  موضوعاتی 
معین کپی کرد. موضوعات آفست شده یا موضوعات 
باشند.  ساختاری  خطوط  به صورت  می تواند  اصلی 
شکل  در  ابزار  این  مختلف  گزینه های  انتخاب  تاثیر 

است. داده شده  نمایش  زیر 

 Mirror: ابتدا موضوعات موردنظر را انتخاب 
 Mirror about کنید سپس با کلیک کردن در بخش
برای  کنید.  انتخاب  را  تقارن  خط  آن  فعال کردن  و 
خط تقارن می توان از لبه های مدل یا صفحات مرجع 

استفاده کرد.

عملکرد حالت Trim to Closest مانند عملکرد Trim  در اتوکد است.
نکته

شکل 25

شکل 26
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 الگوی خطی )Linear Pattern(: الگوی خطی می تواند در یک یا دو جهت دارای تعدادی عضو 
با فواصل معین باشد. هر کدام از جهت ها می تواند زاویة مشخصی داشته باشد. مثلًا الگوی زیر در جهت اول 
یعنی محور X با زاویة صفر درجه دارای ۳ عضو با فاصله 20 و در جهت دوم با زاویه ۱۳5 درجه دارای 2 

عضو با فاصله ۱5 است. 

 Dynamic ابزار  اجرای  و  با همکلاسی های خود  با مشورت   
کنید  سعی   Tools > Sketch Tools منوی  از   Mirror
خود  هنرآموز  برای  را  آن  سپس  کنید  درک  را  آن  عملکرد 

توضیح دهید.

فعالیت 7

شکل 27
الگوها یا آرایه ها

شکل 28

با فعال کردن Instances to Skip می توان برخی از اعضای آرایه را حذف کرد.
نکته

پارامترهای  ابتدا  کنید.  توجه  رو به رو  الگوی  به 
آن  کنید سپس  معین  را  ترسیم  برای  موردنیاز 

را رسم نمایید.

فعالیت 8

شکل 29

انتخاب موضوع

خط تقارن
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 الگوی دايره ای )Circular Pattern(: مرکز الگوی دایره ای به صورت پیش فرض مبدأ مختصات 
 Point آن را وارد کرد و یا نقاط موجود در اسکچ و یا نقطه ای که با ابزار Y و X است اما می توان مختصات

ایجاد شده است را انتخاب کرد.

با راست کلیک روی اعضای یک الگو و انتخاب Edit Circular Pattern می توان الگو را ویرایش کرد.
نکته

با اجرای ابزارهای Scale. Rotate. Copy. Move و Stretch، روش اجرای آنها را توضیح دهید. تفاوت 
و شباهت این ابزارها با دستورهای مشابه در اتوکد را بنویسید.

فعالیت 9

 اندازه گذاری اسکچ

ابزار اصلی اندازه گذاری در محیط اسکچ، Smart Dimension است. انواع اندازه های یک اسکچ را می توان با 
این ابزار درج کرد. موضوع انتخابی نوع اندازه گذاری را تعیین می کند. مثلًا با انتخاب دو خط، چنان چه خطوط 
با هم موازی باشند، فاصله بین آنها و چنانچه متقاطع باشند، زاویة بین آنها اندازه گذاری می شود. در جدول 

زیر نوع اندازه گذاری در ارتباط با انتخاب موضوع نشان داده شده است.
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ری
ذا

ه گ
داز

ع ان
طول کمانشعاعیقطری ـ خطیافقی ـ عمودی ـ هم راستانو
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بعد از انتخاب موضوع و تعیین محل درج متن اندازه، پنجره کوچکی نمایش داده می شود که می توان عدد 
اندازة موردنظر را در آن وارد کرد.

شکل ۳0
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ابزار بالای منوی راست  نوار  از گزینه Auto Insert Dimension در  انتخاب موضوع و استفاده  با 
اندازه گذاری کرد. را  نیز می توان موضوعات  انتخاب موضوع(  ابزار شفاف  نوار  کلیک )یا در 

نکته

با کلیک کردن روی عدد اندازه های درج شده نیز می توان اندازه آنها را ویرایش نمود.

هشدار: اگر بعد از درج اندازة پنجره Modify نمایش داده نشد باید از مسیر
 Options > System Options > General 

گزینة Input Dimension Value را تیک بزنید. 

اندازه گذاری در اتوکد ابعاد موضوعات ترسیمی را نمایش می دهد اما در سالیدورکز اندازه گذاری ابعاد موضوعات 
را تعیین می کند. به عبارت دیگر می توان شکل موردنظر را به صورت تقریبی ترسیم کرد سپس با اندازه گذاری 

ابعاد آن را تصحیح نمود.

بسیاری از کاربران اتوکد تمایل دارند که همزمان با ترسیم اسکچ اندازه های آن را وارد کنند. این ویژگی که در 
اتوکد به آن ورود فعال اطلاعات )Dynamic Input( می گویند، در سالیدورکز به صورت پیش فرض غیرفعال 
 Tools > Options > را در مسیر Enable on screen numeric است. برای فعال کردن آن باید گزینة
System Options > Sketch فعال کنید. با انتخاب گزینة Sketch Numeric Input از منوی راست کلیک 
نیز همین عملکرد را دارد. با فعال کردن این عملکرد موقع ترسیم موضوعات ترسیمی مثلًا خط، کادری عددی 
در کنار نشانگر ماوس ظاهر می شود که می توان طول خط را در آن وارد کرد. برای درج اندازه همزمان با ترسیم 

اسکچ نیز باید گزینة Create Dimension only when value is entered در همان مسیر فعال کرد.

برای حذف صفرهای بعد از ممیز در اندازه های طولی )مثلًا 50.00(، گزینه Remove را برای 
Options>Document Properties>Dimension>Zeroes>Trailing Zeroes>Dimensions

انتخاب کنید.

نکته

شکل ۳۱

شکل ۳2
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قید قانونی است که یک جزء را وادار می کند تا حالت، موقعیت، راستا، ارتباط یا اندازة خود را حفظ کند. قیدها 
از درجات آزادی موضوعات می کاهند. به عبارت دیگر برای این که قطعه در حین مراحل مدل سازی دچار 
تغییرات ناخواسته نشود باید اسکچ ها را کاملًا مقید کرد. در سالیدورکز از اسکچ هایی که مقید نشده باشند 

نیز می توان در مراحل مدل سازی استفاده کرد اما به هیچ عنوان توصیه نمی شود.
چرا قیدگذاری؟

شاید این سؤال به ذهن خطور کند که چرا باید اسکچ کاملًا مقید و تعریف شده باشد. به دو شکل زیر که ابعاد 
و هندسة یکسانی دارد نگاه کنید. شکل سمت راست به صورت کامل قیدگذاری شده است اما شکل سمت چپ 
فقط دارای قیدهای ابعادی و برخی قیدهای هندسی که نرم افزار به صورت خودکار اعمال کرده است، می باشد.

 قیدگذاری اسکچ

حال اگر به دلایلی مجبور به تغییر برخی اندازه ها شویم هندسة اسکچ چه تغییری می کند؟ در شکل زیر این 
اسکچ ها را بعد از تغییر اندازه های 25 و ۳0 مشاهده می کنید.

شکل ۳4

شکل ۳۳
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افزایش ارتفاع در شکل سمت چپ موجب شده است که دایره و شیارها پایین تر از وسط جسم قرار بگیرد. 
افزایش طول نیز در این شکل موجب شده است که طول اسکچ در بالا و پایین با هم متفاوت شود.

اندازه،  از تغییر  بعد  یا قیدی موجب شده است که شکل سمت راست  به نظر شما چه عامل  پرسش: 
را حفظ کند؟ هندسة خود 

اندازه نیز نوعی قید است. چرا به جای قید گذاری هندسی، اسکچ را با اندازه گذاری به صورت کامل تعریف 
نکنیم؟ باز هم به شکل زیر نگاه کنید. در این شکل یک دایره در وسط یک مستطیل مدنظر است. شکل سمت 
راست به صورت صحیح قیدگذاری شده است اما در شکل سمت چپ موقعیت سوراخ با استفاده از اندازه گذاری 

در وسط مستطیل تعریف شده است.

در اینجا هم با تغییر ابعاد مستطیل در اسکچ سمت راست مشکلی ایجاد نمی شود اما در اسکچ سمت چپ 
باید موقعیت سوراخ را مجدداً تعریف کرد. )چرا؟(

کاری  این سوراخ ها  اندازه گذاری تک تک  دارد.  یکسان وجود  زیادی سوراخ  تعداد  قطعه ای  در  کنید  فرض 
اشتباه است. باید این قطعه را طوری طراحی کرد که با تغییر یک اندازه بتوان تمامی سوراخ ها را تغییر داد. 
وقتی اسکچی با ابعاد و هندسة مناسب ایجاد کردید نباید اجازه دهید با تغییر یک جزء هندسه کلی اسکچ 
به هم بخورد. بنابراین قیدگذاری صحیح می تواند ابعاد و هندسه مدل را در ویرایش های بعدی حفظ کند.

شکل ۳5

بسیاری از قیدها موقع ترسیم اسکچ به صورت خودکار اعمال می شود. با کمی ممارست می توان اسکچ هایی 
ترسیم کرد که نیاز کمی به قیدگذاری دستی داشته باشد. با اعمال هر قید به یک موضوع علامت کوچکی 

روی آن ظاهر می شود که نشان دهنده نوع قید اعمالی است.

همیشه اسکچ را از نقطة مبدأ شروع کنید. اگر شکل متقارن است، حتی المقدور نقطه مبدأ را در 
وسط شکل قرار دهید. 

نکته
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می توان  هم  موضوعات  بر  قید  اعمال  برای   شکل 
ابزار ابتدا  یا  و  انتخاب کرد  را  ابتدا موضوعات موردنظر 
انتخاب  Add Relation را اجرا و سپس موضوعات را 

کرد.

با استفاده از ابزار Add Relation و انتخاب موضوعات 
قابل  قیدهای  و  موجود  قیدهای  ویژگی ها،  مدیریت  در 
تصویر  می شود.  داده  نمایش  انتخابی  موضوع  بر  اعمال 
زیر ویژگی های یک خط را نمایش می دهد. تنها قیدی 
 )Tangent( که بر این خط اعمال شده است قید مماس
Verti�( عمودی ،)Horizontal )است و قیدهای افقی 
cal( و فیکس )Fix( نیز قابل انتخاب و اعمال هستند.

 قیدگذاری دستی

شکل ۳6

يادآوری: برای انتخاب بیش از یک موضوع باید دکمه کنترل )Ctrl( در صفحه کلید را بگیرید.

شکل ۳7

که  می شود  ظاهر  شفافی  ابزار  نوار  ندهید  تغییر  را  ماوس  نشانگر  لحظه ای  اگر  موضوع  انتخاب  با 
قیدهای قابل اعمال را نمایش می دهد. این نوار ابزار در بالای منوی راست کلیک نیز قابل مشاهده 

است.

نکته

شکل ۳8
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  انواع قیدهای هندسی
قیدهای هندسی را می توان بر یک یا چند موضوع ترسیمی یا اجزای مدل اعمال نمود.

توضیح قیدنام قیدنوع قیدشکل قید

Horizontalقید افقی
این قید را می توان بر یک یا چند خط اعمال کرد. با انتخاب دو نقطه نیز 
می توان قید افقی بودن بر آنها اعمال نمود. علاوه بر نقاط معمولی از نقطه 

مبدأ مختصات، نقاط مرکز، انتها یا میانی نیز می توان استفاده کرد.

این قید را نیز می توان مانند قید افقی بر خطوط و نقاط اعمال کرد.Verticalقید عمودی

با این قید می توان دو خط را هم راستا کرد.Collinearقید همراستایی

با این قید می توان دو خط را نسبت به هم عمود کرد.Perpendicularقید تعامد

با این قید می توان دو خط را با هم موازی کرد.Parallelقید توازی

با این قید می توان یک منحنی )دایره، کمان، بیضی، کثیرالمنحنی( را با Tangentقید مماس
یک خط یا منحنی دیگر مماس کرد.

با این قید می توان دو دایره یا کمان را هم مرکز و هم شعاع نمود.Coradialقید همراستایی منحنی

با این قید می توان دو دایره یا کمان را هم مرکز نمود. از نقطه، گوشه های Concentricقید هم مرکزی
مدل و لبه های گرد نیز می توان برای هم مرکزی استفاده کرد.

با این قید می توان طول دو خط را برابر کرد. اگر این قید را روی دایره Equalقید تساوی
یا کمان اعمال کنیم، آنها هم شعاع می شوند.

قید انطباق نقطه 
برخورد

Intersection.با این قید می توان یک نقطه را با محل برخورد دو خط منطبق کرد

با این قید می توان یک نقطه را بر یک خط یا منحنی منطبق نمود.Coincidentقید انطباق

با این قید می توان یک نقطه را با نقطة وسط یک خط منطبق کرد.Midpointقید انطباق نقطه میانی

با این قید می توان دو موضوع را نسبت به یک خط محور متقارن کرد.Symmetricقید تقارن

می توان موقعیت یک نقطه، خط یا کمان را با این قید تثبیت نمود. Fixقید تثبیت
طول خط یا کمانی که فیکس شده باشد را می توان تغییر داد.

با این قید می توان دو نقطة انتهای موضوعات را با هم ادغام نمود و دو Mergeقید ادغام
موضوع را به هم متصل کرد.

Equal Curve قید تساوی طول کمان
Length.با این قید می توان طول کمان ها را با هم یکسان کرد



۱۱0

در جدول زیر قیدهای قابل اعمال بر موضوعات انتخاب شده به صورت تصویری نشان داده شده است:

یک یا چند خط

خط و نقطه 

خط و خط

نقطه و نقطه

کمان و کمان

کمان و نقطه

کمان و خط

نقطه و دو جزء متقاطع

دو جزء و خط محور
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حالت های مختلف اسکچ:
به تصاویر زیر دقت کنید. چه تفاوتی با هم دارند؟

حالت های مختلف اسکچ در نوار وضعیت نمایش داده می شود. این حالت ها عبارتند از:
Fully Defined: اگر اسکچ کاملًا تعریف شده یا مقید باشد آن را Fully Defined می نامند. چنین اسکچی 
صفر درجه آزادی دارد و با تغییر یک اندازه، اندازه های دیگر و هندسه آن به صورت ناخواسته تغییر نمی کند. 

در سالیدورکز رنگ اسکچ Fully Defined سیاه است.

شکل ۳9

به  را  آن  از  بخشی  یا  اسکچ  محاسبه  و  بررسی  می توان   Fully Define Sketch ابزار  انتخاب  با 
نمود. درج  خودکار  به صورت  را  موردنیاز  اندازه های  و  قیدها  و  سپرد  نرم افزار 

نکته

شکل 40
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برای اصلاح خودکار این اسکچ باید روی ابزار Over Defined در نوار وضعیت دابل کلیک کرد. در 
پنجرة سمت چپ روی Diagnose کلیک کنید تا اسکچ را اصلاح کرده و اصلاحات را نمایش دهد. 

برای پذیرش اصلاحات روی Accept  کلیک کنید.

نکته

شکل 4۱

شکل 42

اسکچ شکل های صفحه بعد که هر کدام نمای اصلی یک قطعه هستند را ترسیم کنید و بعد از اندازه گذاری 
و قیدگذاری به صورت مجزا ذخیره نمایید.

فعالیت۱0 

Under Defined: اگر اسکچ کاملًا تعریف و مقید نشده باشد و دارای یک یا چند درجه آزادی باشد به آن 
Under Defined می گویند. با افزودن اندازه یا قیدهای هندسی باید این اسکچ را Fully Defined کرد. 

رنگ اسکچ یا بخشی از آن که Under Defined باشد آبی است.
Over Defined: اگر اسکچ بیش از حد موردنیاز دارای قید یا اندازه باشد به آن Over Defined گفته 
می شود. قیدهای اضافی و یا قیدهایی که ناسازگار هستند را باید حذف کرد. اسکچ Over Defined به رنگ 

زرد دیده می شود. قیدهای غیرقابل حل قرمز هستند.
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شکل 4۳
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برای ترسیم اسکچ به نکات زير توجه كنید:نکته
اسکچ را از نقطه مبدأ شروع کنید. ۱

( کلیک کنید و یا یکی  برای خروج از اسکچ روی آیکن فلش در گوشه بالا سمت راست ) 2
از فیچرها را اجرا کنید.

برای تغییر صفحه اسکچ روی آن در درخت طراحی راست کلیک کنید و Edit Sketch Plane را  ۳
انتخاب کنید.

برای تغییر اسکچ ترسیم شده روی آن در درخت طراحی راست کلیک کنید و Edit Sketch را  4
کنید. انتخاب 

برای تغییر اندازه های اسکچ می توان روی اسکچ کلیک کرده و روی متن اندازه مورد نظر کلیک کنید. 5
برای استفاده از یک اسکچ در فیچرهای مختلف روی آن راست کلیک کنید و Show را انتخاب  6

کنید تا اسکچ دیده شود. بعد از استفاده از آن می توان دوباره آن را پنهان )Hide( کرد.
اسکچ باید حداقل یک محدوده بسته داشته باشد. ۷

اسکچ باز برای مدل سازی صلب مورد استفاده قرار نمی گیرد و از آن می توان در مدل صفحه ای  8
کرد. استفاده 

شکل 44

اسکچ شکل های زیر را ترسیم کنید و بعد از اندازه گذاری و قیدگذاری به صورت مجزا ذخیره کنید. فعالیت ۱۱
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)Extrude( مدل سازی با استفاده از اكسترود 
از اکسترود برای بعد دادن به یک اسکچ )یا محدوده مشخصی از آن( استفاده می شود. به طور معمول اسکچ 
در صفحه موردنظر ترسیم می شود سپس ابزار اکسترود اجرا می گردد. البته می توان ابتدا اکسترود را اجرا 

نمود سپس صفحه موردنظر را انتخاب و اسکچ آن را ترسیم کرد.

 اکسترود می تواند افزایشی یا کاهشی باشد. در حالت افزایشی بخشی به مدل افزوده می شود و در حالت 
 Extruded( کاهشی بخشی از مدل کاسته می شود. در سالیدورکز از ابزارهای مجزایی برای اکسترود افزایشی
Boss/Base( و کاهشی )Extruded Cut( استفاده می شود. البته فیچر اول یا فیچر پایه حتماً افزایشی است.

حجم اصلی اغلب قطعات با بعددادن به یک اسکچ ایجاد می شود. با اجرای اکسترود از محیط اسکچ خارج 
شده و وارد محیط مدل سازی می شویم. همچنین پیش نمایشی از فیچر ایجاد شده با گزینه های پیش فرض 

در نمای سه بعدی نمایش داده می شود.

تمامی فیچرها علاوه بر مدیریت فرمان در منوی Insert > Features نیز قابل دسترس است.
نکته

اسکچ  )Extruded Boss/Base( اكسترود افزايشی  )Extruded Cut( اكسترود كاهشی

شکل 45
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به صورت پیش فرض و در حالت ساده با واردکردن عددی به عنوان 
عمق یا ارتفاع )Depth( در بخش Direction ۱ می توان اسکچ را 
اکسترود نمود. توجه داشته باشید که ممکن است تمام گزینه های 
میلة  با درگ کردن  نباشد.  قابل دسترس  فیچر  اولین  اکسترود در 
راهنما در مدل نیز می توان عمق یا ارتفاع اکسترود و جهت آن را 

تعیین کرد.

مرجع شروع اکسترود
تعویض جهت

مرجع پایان اکسترود
راستای اکسترود

عمق یا ارتفاع اکسترود
زاویة باریک شدن

تعویض جهت باریک شدن
جهت دوم اکسترود

اکسترود دیواره ای یا نازک

 حالت های مختلف پایان دهی اکسترود 
علاوه بر تعیین عمق یا ارتفاع به صورت عددی در یک یا دو جهت، 
از  برخی  رو به رو  تصاویر  در  دارد.  وجود  نیز  دیگری  حالت های 
اسکچ  برای  آن  تنظیمات  با  همراه  پایان دهی  مختلف  حالت های 

است. شده  داده  نمایش  شده  مشخص 

شکل ۴۷

شکل ۴8

شکل ۴6



)CAD( پودمان 3: مدل سازي به كمك رايانه

۱۱7

Through All
اكسترود سرتاسری تا انتهای قطعه

Blind  ـ Reverse Direction
تغییر جهت در اكسترود

Blind
اكسترود يك طرفه با تعیین عمق

Up To Surface
اكسترود تا يك گوشه مشخص

Up To Next
با  اسکچ  اولین سطحی كه  تا  اكسترود 

می شود مواجه  آن 

Up To Vertex
اكسترود تا يك صفحه مشخص
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پایان دهی اکسترود  نیز می توان به گزینه های مختلف حالت های  از منوی راست کلیک  با استفاده 
یافت. دست 

نکته

Direction Of Strucsion
اکسترود مایل هم راستا با لبه ای مشخص

Mid Plane
اکسترود دوطرفه متقارن

Offset From Surface
تعیین فاصله با صفحه ای مشخص

Direction 1 & Direction 2
اکسترود دوطرفه نامتقارن

Draft – Draft Outward
معکوس کردن جهت زاویه باریک شدگی

Draft
فعال کردن زاویه باریک شدگی
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در اکسترود دوطرفه بر خلاف Mid Plan که ویژگی های هر دو سمت آن یکسان است می توان در هر نکته
سمت گزینه های متفاوتی استفاده کرد. مثلًا در جهت ۱ اکسترود به صورت Blind با عمق ۱0 و در جهت 

2 با زاویه باریک شدگی ۱0 درجه و Up To Surface باشد.

حالت های مختلف شروع اكسترود:اکسترود از صفحه ترسیم اسکچ شروع می شود اما بنا به نیاز طراحی 
می توان نقطة شروع آن را تغییر داد. حالت های مختلف شروع را می توان در بخش From مشاهده کرد. 

حالت پیش فرض Sketch Plane است. در تصاویر زیر حالت های دیگر شروع برای یک اکسترود یک طرفه 
به عمق مشخص نمایش داده شده است.

 اكسترود ديواره ای يا نازک 
می توان با فعال کردن گزینة Thin Feature به جای بعددادن به کل یک ناحیه تنها لبه های اسکچ را با یک 
به صورت  یا  و  گیرد  قرار  اسکچ  لبه های  در یک سمت  نمود. ضخامت می تواند  دیواره ای مشخص  ضخامت 
 Cap ends دوطرفه متقارن و نامتقارن در دو سمت لبه ها ضخامت مشخصی را تعیین کرد. فعال کردن گزینه
نیز موجب افزودن سرپوش با ضخامتی مشخص به اکسترود می شود. تصاویر زیر حالت های مختلف اکسترود 

دیواره ای یا نازک را نمایش می دهند.

Offset
شروع از يك فاصلة مشخص نسبت به 

صفحة ترسیم اسکچ

DirectionـOne
يك طرفه با ضخامت مشخص

Vertex
شروع از يك گوشة مشخص

Surface/Face/Plane
شروع از يك صفحة مشخص

Reverse Direction
تعويض جهت

Mid Plane

ضخامت دوطرفه متقارن

Cap ends
افزودن سرپوش با ضخامت مشخص

Direction ـ  Two
ضخامت دوطرفه نامتقارن
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هشدار: ضخامت سرپوش به ارتفاع اکسترود افزوده نمی شود بنابراین نباید ضخامت سرپوش از نصف ارتفاع 
اکسترود بیشتر باشد.

اگر اسکچ بازی برای اکسترود انتخاب شود به صورت پیش فرض گزینه Thin Feature فعال می گردد.
نکته

احجام زیر را با استفاده از ابزارهای اکسترود افزایشی و کاهشی مدل سازی کنید. فعالیت ۱2

شکل 49
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یکی دیگر از روش های بعددادن به اسکچ، دوران آن حول یک محور است. دوران می تواند یک دور کامل )۳60 
درجه( یا بخشی از یک دور باشد.

شکل 50

)Revolve( مدل سازی احجام دوار 

کاهشی  یا   )Revolved Boss/Base( افزایشی  به صورت  می تواند  اکسترود  مانند  نیز  دوران   
است. افزایشی  حتماً  پایه  یا  اول  فیچر  البته  باشد.   )Revolved Cut(

اغلب گزینه های Revolve با گزینه های اکسترود یکسان است و نیازی به توضیح دوباره ندارد.

علاوه بر خط محور از لبه های مدل و خطوط اسکچ نیز می توان به عنوان محور دوران استفاده کرد.
نکته

محور دوران
تعويض جهت

نوع دوران يا مرجع پايان
زاويه دوران

جهت دوم دوران
دوران ديواره ای يا نازک

احجام زیر را با استفاده از ابزارهای اکسترود و/یا ری ولو مدل سازی کنید. فعالیت ۱۳

شکل 5۱
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راهنمايی: برای خالی شدن داخل گلدان می توانید از یک اسکچ باز به روش Thin Feature استفاده کنید.

و  طراحی  خود  سلیقه  به  را  گلدان  مانند  دوار  حجم  یک 
مدل سازی کنید.

فعالیت ۱4

شکل 52

شکل 5۳

 Swept این روش مدل سازی که با استفاده از ابزار
اسکچ  دو  به  نیاز  می شود،  انجام   Boss/Base
مختلف دارد که اسکچ پروفیل باید عمود بر اسکچ 
 Circular Profile مسیر باشد. چنان چه از حالت
استفاده کنید، دیگر نیازی به ترسیم اسکچ پروفیل 
نیست و تنها باید قطر دایره پروفیل را تعیین کنید. 
مسیر می تواند یک اسکچ باز یا بسته باشد. پروفیل 
حتماً باید اسکچ باشد اما از لبه های مدل می توان 

به عنوان مسیر استفاده کرد.

)Sweep( مدل سازی با استفاده از اکسترود پروفیل در یک مسیر 

شکل 54

پروفیل اسکچ
پروفیل بدون اسکچ )دايره ای(
پروفیل
مسیر

اسکچ پروفیل
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 تغییر جهت پروفیل در مسیر
می دهد  جهت  تغییر  مسیر  با  متناسب  پروفیل  پیش فرض  به صورت 
تغییر  مسیر  در  که  کرد  وادار  را  پروفیل  می توان  اما   )Follow Path(
جهت ندهد )Keep Normal Constant(. تصاویر زیر مقایسه این دو 

می دهد. نشان  را  حالت 

شکل 55

لازم نیست پروفیل با مسیر تماس داشته باشد اما باید در صفحه عمود بر آن باشد. در مسیر باز، 
صفحة ترسیم پروفیل باید در نقطة شروع یا پایان مسیر باشد. چنان چه مسیر در دو طرف پروفیل 
ادامه داشته باشد، سه گزینة تصویری در پنجرة سمت چپ افزوده می شود که می توان یک سمت 

مسیر یا دو طرف آن را انتخاب کرد.

نکته

شکل 56

 چرخش پروفیل در مسیر
می توان پروفیل را وادار کرد تا در طی مسیر دور خودش بچرخد. برای 
 Specify گزینة Profile Twist استفاده از این گزینه باید در بخش

Twist Value را انتخاب کرد و زاویة چرخش را وارد نمود. 

 Follow Path                                      Keep Normal Constant                                    

شکل 57

شکل 58
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 ايجاد صفحه كاری عمود بر مسیر 

در مواقعی که نیاز به ترسیم در صفحه ای غیر از 
صفحات اصلی و صفحات مسطح مدل است و یا برای 
پایان دادن به عملیات مدل سازی نیاز به سطح تعریف 
می کنیم.  استفاده  کاری  صفحات  از  باشد،  شده ای 
مرحله ای  هر  در  و  پارامتریک  کاملًا  صفحات  این 
قابل ویرایش است. برای ایجاد صفحات کاری از ابزار

 Reference Geometry زیرمجموعه  در   Plane
می شود. استفاده 

برای تعریف یک صفحه نیاز به دو یا سه پارامتر است. 
شکل 59برای تعریف صفحة عمود بر یک مسیر باید ابتدا نقطة 

شروع مسیر و سپس خود اسکچ مسیر انتخاب شود.
وجود  مختلف  صفحات  در  مقطع  چند  یا  دو  چنان چه 
Lofted Boss/ داشته باشد می توان با استفاده از ابزار

Base حجم بین آنها را مدل سازی کرد. مقطع می تواند 
شامل اسکچ، نقطه و یا وجوه مدل باشد.

قطعه زیر را مدل سازی کنید. فعالیت ۱5

شکل 60 

)Loft( مدل سازی بین مقاطع
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اگر لازم باشد که شرایط ابتدا و انتهای مدل بین مقاطع تغییر کند باید از بخش Start  / End Constraints گزینة موردنظر 
را انتخاب کرد و زاویه و طول مماس مقطع اول یا آخر مدل را تعیین نمود. تصویر زیر همان مدل بین مقاطع مثال بالاست 

که شرایط ابتدا و انتهای آن تغییر کرده است.

در مدل سازی بین مقاطع ترتیب انتخاب مقاطع اهمیت دارد و نتیجة آنها یکسان نیست.
نکته

شکل 6۱

  ايجاد صفحة كاری موازی با يك صفحه 
با صفحات  موازی  Plane می توان صفحه ای  ابزار  از  استفاده  با   
موجود یا سطوح تخت مدل )مثلًا صفحة Top( و با فاصله ای معین 
تعریف کرد. برای این کار بعد از اجرای ابزار Plane ابتدا روی مدل یا 
در درخت طراحی صفحة موردنظر )در اینجا Top Plane(را انتخاب 
کنید سپس در بخش Offset distance فاصلة موردنظر را وارد کنید.

شکل 62

شکل 6۳

قطعات صفحه بعد را مدل سازی کنید. فعالیت ۱6

Plane 1

Plane 2

Sketch 2

Sketch 1
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راهنمايی: در قطعه سمت راست که از مدل سازی بین مقاطع کاهشی استفاده شده است، سه اسکچ دایره 
به قطرهای ۱6 و ۳0 در صفحات مناسب ترسیم کنید و شرایط مقطع اول در مدل سازی بین مقاطع را به 

Normal To Profile تغییر دهید. طول مماس و زاویة مقطع اول 2 میلی متر و صفر درجه است.

شکل 64

با اینکه بسیاری از سوراخ های ساده را می توان با ابزار اکسترود ایجاد کرد اما به دلیل اهمیت سوراخ کاری، در 
اغلب نرم افزارهای مدل سازی ابزار خاصی برای آن تعبیه شده است. با این ابزار می توان شیارها و سوراخ هایی 

مطابق با سوراخ های ایجاد شده توسط ابزارهای ماشین کاری واقعی ایجاد کرد.

)Hole( سوراخ کاری 

)Simple Hole( سوراخ كاری ساده 
با این ابزار می توان سوراخ های استوانه ای در سطوح 
 Insert > تخت مدل ایجاد کرد. این ابزار در منوی

قابل دسترس است.  Feature
بعد از اجرای این ابزار باید سطحی که بناست سوراخ 
قابل  سوراخ کاری  گزینه های  تا  کنید  انتخاب  شود 
تعیین  از  بعد  ساده  سوراخ کاری  در  شود.  انتخاب 
انتهای سوراخ که در فیچر های قبل  و  مرجع شروع 
توضیح داده شد، باید عمق و قطر سوراخ تعیین کرد.
بعد از تأیید مشخصات سوراخ باید اسکچ زیرمجموعه 
سوراخ را در درخت طراحی ویرایش کرد و موقعیت 

دقیق سوراخ را مقید و اندازه گذاری کرد.

مرجع شروع سوراخ

مرجع پايان سوراخ

عمق سوراخ
قطر سوراخ

شکل 65
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)Hole Wizard( سوراخ كاری استاندارد 
این ابزار امکانات بیشتری برای طراحی انواع سوراخ های 
استاندارد دارد. تمام ویژگی های سوراخ را می توان تعیین 

کرد. 
سوراخ هایی  از  لیستی  می توان   Favorite بخش  در   
که بیشتر مورد استفاده قرار می دهید را تعریف کنید تا 

راحت تر به آنها دسترسی داشته باشد. 
سوراخ کاری  صفحه  ابتدا  باید   Positions بخش  در   
سپس موقعیت سوراخ را تعیین کنید. در موقعیت سوراخ 
یک نقطه قرار داده می شود که می توان در همین مرحله 

آن را مقید و اندازه گیری کرد.

داده  نمایش  )ـ(  پیشوند  با  طراحی  درخت  در  نباشند  مقید  و  شده  تعریف  کاملًا  که  اسکچ هایی 
می شوند.

نکته

 در بخش Hole Type باید نوع و شکل سوراخ یا شیار را انتخاب کنید. سپس استاندارد و تیپ سوراخ را 
مشخص کنید. در ردیف اول سوراخ ساده، سوراخ با خزینه مخروطی و سوراخ با خزینة استوانه ای قرار دارد. 

در ردیف وسط 
 Hole Specifications متناسب با نوع و استاندارد سوراخ گزینه هایی برای تعیین مشخصات سوراخ در بخش 

قابل دسترس است.
 در بخش End Condition نیز باید مرجع پایان سوراخ را تعیین کنید. 

تعریف  برای  قرار می گیرد.  داخل سوراخ  در  که  است  اتصالی  نوع  با  متناسب  استاندارد  ویژگی سوراخ های 
را  اندازه های سوراخ  و  بزنید  تیک  را   Show custom sizing باید گزینة  کاربر  توسط  پارامترهای سوراخ 

کنید. مشخص  خودتان 

شکل 66

اسکچ  دو  ابزار  این  برای  طراحی  درخت  در 
اسکچ  آنها  از  یکی  که  می شود  گرفته  درنظر 
سوراخ  موقعیت  اسکچ  دیگری  و  سوراخ  شکل 

است.

نکته
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سوراخ های رزوه دار در نماگیری 
به صورت استاندارد نمایش داده 

می شوند.

نکته

سوراخ رزوه دار

شکل 67

استاندارد سوراخ كاری

تیپ سوراخ

اندازة سوراخ

 تعیین عمق سوراخ

تعیین طول رزوه

نمايش رزوه

ایجاد  برای  رزوه دار:  سوراخ  ايجاد 
 Hole Wizard در  باید  رزوه دار  سوراخ 
کنید.  انتخاب  را   Straight Tap گزینة 
را  موردنظر  استاندارد  باید  حالت  این  در 
 Tapped hole انتخاب و تیپ سوراخ نیز
مشخصات  رو به رو  تصویر  در  دهید.  قرار 
یک سوراخ رزوه دار نشان داده شده است.
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بعد از اجرای فیچر Fillet باید لبه ها یا سطوح 
انتخاب کنید و شعاع فیلت را نیز  موردنظر را 

در بخش Radius تعیین نمایید.
تمام  لبه،  یک  انتخاب  با  پیش فرض  به صورت 
می شوند.  انتخاب  نیز  آن  با  مماس  لبه های 
بدون  لبه  یک  انتخاب  منظور  که  درصورتی 
 Tangent لبه های مماس با آن باشد باید گزینة

باشد. نداشته  تیک   propagation

)Fillet( گرد کردن لبه های مدل

گردكردن ساده با شعاع ثابت

موضوع انتخاب شده

انتخاب لبه های مماس با لبة 
انتخاب شده

شعاع فیلت

در سالیدورکز گزینه های زیادی برای 
گردکردن لبه های مدل وجود دارد اما 
در اینجا صرفاً گردکردن ساده با شعاع 

ثابت توضیح داده می شود. 

نکته

علاوه بر انتخاب لبه برای گردکردن می توان سطح و یا فیچر نیز انتخاب کرد. تصاویر زیر تأثیر انتخاب موضوع 
در Fillet نمایش می دهد.

شکل 69

شکل 68

 Tangent propagation  Tangent propagation
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)Distance Distance( پخ متقارن 45 درجه 
پخ متقارن علاوه بر انتخاب گزینة Symmetric تنها یک 
را مشخص  باید طول پخ  لبه  انتخاب  از  بعد  پارامتر دارد. 

کنید.
 Distance( مختلف  طول  دو  با  نامتقارن  پخ   

)Distance

در این نوع پخ باید گزینة Asymmetric انتخاب کنید و 
دو پارامتر طولی برای لبه های پخ تعیین نمایید.

)Angle Distance( پخ با تعیین طول و زاويه 
در این نوع پخ باید پارامترهای طول و زاویة پخ را تعیین 

نمایید.
)Vertex( پخ گوشه 

پخ گوشه دارای سه پارامتر طولی است که هر کدام روی 
البته  می گیرد.  قرار  گوشه  تشکیل دهنده  لبه های  از  یکی 
تنها یک   Equal distance فعال کردن گزینة  با  می توان 
این صورت طول پخ روی تمامی  پارامتر وارد کرد که در 

است. یکسان  لبه ها 

لبه
سطح
فیچر

شکل 70

)Chamfer( پخ زدن لبه های مدل 

تعیین نوع پخ

انتخاب لبه 

شکل 7۱

انتخاب فیچرانتخاب سطح

انتخاب موضوع

تعیین پارامترهای پخ
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۱۳۱

تکرار فیچر ها به صورت یک الگوی خطی در یک 
یا دو جهت با استفاده از این ابزار صورت می گیرد. 
ترسیم  در  خطی  الگوی  مانند  ابزار  این  عملکرد 
اسکچ است. بعد از اجرای این ابزار باید روی یک 
کلیک  دوم  و  اول  جهت های  به عنوان  لبه  دو  یا 
هر  در  نیز  آنها  بین  فاصله  و  اعضا  تعداد  کنید. 
جهت باید مشخص شود. فیچر های موردنظر برای 
 Features to Pattern شرکت در الگو در بخش

انتخاب است. قابل 

در Chamfer نیز مانند Fillet می توان علاوه بر لبه، سطح و فیچر نیز انتخاب کرد.
نکته

پخ متقارن 45 درجه         پخ نامتقارن با دو طول مختلف     پخ با تعیین طول و زاوية پخ گوشه

فعالیت ۱7 احجام زیر را مدل سازی کنید.

شکل 7۳

)Linear Pattern( ایجاد الگوی خطی

انتخاب لبه برای جهت اول

تعیین مرجع برای انتهای جهت
فاصلة بین اعضا در جهت اول
تعداد اعضا در جهت اول
جهت دوم

انتخاب فیچرها

حذف اعضا

شکل 72



۱۳2

برای حذف برخی از اعضای الگو باید آنها را در بخش Instances to Skip انتخاب کنید.

می توان تعداد اعضای الگو و یا فاصله بین آنها را با انتخاب مراجع هندسی مانند گوشه، لبه یا صفحه 
مشخص کرد. برای این کار باید گزینة Up to reference را فعال نمایید و مرجع موردنظر را انتخاب 

کنید.

نکته
شکل 74

احجام زیر را مدل سازی کنید. فعالیت ۱8
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۱۳۳

یا  دایره ای  لبه  یک  باید  دایره ای  الگوی  در 
یک محور به عنوان لبه انتخاب شود. در حالت 
Instance spacing باید تعداد اعضا و فاصله 
درحالت  که  درحالی  شود.  وارد  آنها  بین 
Equal spacing باید زاویه کل الگو تعیین 
شود. برای ایجاد یک الگوی کامل باید زاویه 

کل ۳60 درجه باشد.

شکل 75

)Circular Pattern( ایجاد الگوی دایره ای

انتخاب لبه يا محور

تعیین زاوية بین اعضا
زاوية برابر
زاوية كل الگو

تعداد اعضا

انتخاب فیچرها

در کادرهای متنی روی لبه های انتخاب 
شده نیز می توان تعداد و زاویه را مشخص 
نیز  فلش ها  روی  کلیک کردن  با  کرد. 
می توان جهت بسط الگو را عوض کرد.

نکته

هشدار: تنها در نسخه 20۱۷ به بعد می توان 
الگو را در دو جهت با تعداد و زوایای متفاوت 

بسط داد.



۱۳4

شکل 76

حجم زیر را مدل سازی کنید. فعالیت ۱9

این  از  است.  اسکچ  ترسیم  در  تقارن  مانند  مدل سازی  در  تقارن 
ابزار برای ایجاد یک کپی متقارن از فیچر ها در مدل سازی استفاده 
می شود. صفحة تقارن می تواند یکی از سطوح تخت مدل و یا یک 
یا فیچر های موردنیاز و  تقارن  انتخاب صفحة  باشد.  صفحة مرجع 

حتی هر دو قبل از اجرای ابزار نیز امکان پذیر است.

شکل 77

)Mirror( تقارن در مدل سازی

شکل 78
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۱۳5

حجم زیر را مدل سازی کنید. فعالیت 20

با استفاده از اسکچ های باز )یا بسته( می توان 
تیغه های نازک تقویتی در مدل ایجاد کرد. 
تیغه  وسط  صفحة  در  باید  اسکچ  معمولاً 
ترسیم شود اما می توان ضخامت تیغه را در 

یک سمت صفحه درنظر گرفت.

هشدار: اسکچ تیغه باید طوری ترسیم شود 
که تیغه به صفحات مدل برخورد کند.

صفحة تقارن

انتخاب فیچرها

شکل 79

)Rib( ایجاد تیغه های تقویتی

جهت قرارگرفتن ضخامت تیغه
ضخامت تیغه

تعیین سمت ايجاد تیغه

شکل 80
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از این ابزار برای توخالی کردن مدل با ضخامت مشخص و برداشتن یک یا چند وجه استفاده می شود. بعد از 
اجرای ابزار باید ضخامت پوسته را تعیین کنید و سطوحی را که باید برداشته شوند انتخاب نمایید.

هشدار: اگر هیچ سطحی برای برداشتن انتخاب نشود، مدل توخالی می شود اما ظاهر آن هیچ تغییری نمی کند.

شکل 8۱

حجم زیر را مدل سازی کنید. فعالیت 2۱

سمت  تعیین  فلش  به  گرافیکی  صفحة  در 
داخل  سمت  به  که  کنید  دقت  تیغه  ایجاد 

باشد. قطعه 

نکته

شکل 82

)Shell( ایجاد پوسته و توخالی کردن مدل 
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۱۳7

با فعال کردن گزینة Shell outward ضخامت تعیین شده به ابعاد کلی مدل افزوده می شود و مدل بزرگ تر 
می شود.

شکل 8۳

می توان یک یا چند سطح را نسبت به یک سطح مدل شیبدار کرد. صفحه ای که سطوح دیگر نسبت به آن 
 Draft Face نیز  نامیده می شود و سطوح شیب دار   Neutral Plane یا  شیب دار می شوند، صفحه خنثی 

هستند. 

)Draft( شیب دارکردن سطوح مدل

حجم زیر را مدل سازی کنید. فعالیت 22

شکل 84



۱۳8

تصویر زیر صفحة خنثی و سطوح شیب دار را نمایش می دهد.

برای شیب دارکردن سطوح مدل از ابزار Draft در حالت دستی )Manual( استفاده کنید.
نکته

شکل 85

یا  ویژگی ها  مدیریت  پنجرة  در   Reverse Direction گزینة  از  شیب  معکوس کردن جهت  برای 
کنید. استفاده  قرار می گیرد  روی صفحة خنثی  که  فلشی 

نکته

حجم زیر را مدل سازی کنید. فعالیت 2۳

شکل 86

زاويه شیب

صفحه خنثی

سطوح شیب دار
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۱۳9

عناصر مرجع یا عناصر کاری عناصری هستند که برای اهداف 
مختلفی از جمله ترسیم اسکچ یا به عنوان مرجع پایان دهی 
مورد استفاده قرار می گیرد. عناصر مرجع شامل نقطه، محور 
 Reference و صفحه هستند. عناصر مرجع در زیرمجموعه

Geometry در مدیریت فرمان قرار دارند.

عناصر مرجع در سالیدورکز

)Plane( صفحة مرجع 
اغلب قطعات از چندین فیچر ساخته می شوند. برخی از فیچر ها و از 
جمله فیچر اول قطعه نیاز به اسکچ دارد. در شروع کار و به صورت 
پیش فرض سه صفحه Front، Top و Right قابل انتخاب هستند 
که می توان از آنها برای ترسیم اسکچ استفاده کرد. در اسکچ های 
نیز  مدل  تخت  سطوح  از  مرجع  صفحه  سه  این  بر  علاوه  بعدی 
در  اسکچ  که  است  نیاز  گاهی  حال  این  با  کرد.  استفاده  می توان 
صفحه ای غیر از اینها ترسیم شود. برای تعریف یک صفحة مرجع 
استفاده کرد روش های مختلفی  اسکچ  ترسیم  از آن در  بتوان  که 
وجود دارد. هرکدام از این روش ها به یک، دو یا حداکثر سه مؤلفه 
نیاز دارد. این مؤلفه ها می تواند شامل صفحة مرجع، سطوح مدل، 
لبه های مدل، خطوط مرجع، خطوط اسکچ، گوشه های مدل و نقطة 
مرجع باشد. در زیرمجموعة هر یک از این مؤلفه ها می توان قید آن 

نیز تعریف کرد. 
يادآوری: ایجاد صفحه عمود و صفحه موازی را قبلًا یاد گرفته اید 

اما در اینجا به صورت کامل مجدداً توضیح داده می شود.
 تعريف صفحه موازی با يك صفحة مشخص 

با انتخاب یک صفحه گزینة Offset Distance به صورت پیش فرض 
فعال می شود که می توان فاصله صفحة مرجع را تعیین کرد.

شکل 87

شکل 88

با تیک زدن گزینة Flip offset صفحة موردنظر در آن 
طرف صفحه ایجاد می شود.

نکته

می توان  اما  می شود  تعریف  صفحه  یک  تنها  معمول  به صورت 
با تعیین عددی در فیلد Number of Planes to Create به 

ایجاد کرد. با فاصله مشخص شده  تعداد، صفحه  همان 



۱40

 اگر یک گوشه مدل به عنوان مؤلفه دوم انتخاب شود، می توان صفحه ای تعریف کرد که از آن گوشه گذشته 
و با صفحة انتخاب شده موازی باشد. 

 اگر یک سطح منحنی به عنوان مؤلفه دوم انتخاب شود، می توان صفحه ای تعریف کرد که با آن مماس باشد.
انتخاب شود، می توان صفحه ای تعریف کرد که  به عنوان مؤلفه دوم  اول  با صفحه  اگر یک سطح موازی   

باشد. بین آن دو صفحه  درست 
شکل زیر چهار حالت تعریف صفحة موازی نمایش داده شده است.

 At تعريف صفحه زاويه دار: با انتخاب یک صفحه و یک لبة موازی با آن و همچنین تعیین زاویه در گزینة
Angle صفحه ای زاویه دار تعریف می شود.

با انتخاب دو صفحة غیرموازی می توان صفحه نیمساز آنها را تعریف کرد. تعریف این دو نوع صفحة زاویه دار 
در شکل زیر نشان داده شده است.

شکل 89

تعريف صفحه با استفاده از سه نقطه: چنان چه سه نقطه یا گوشه مدل به عنوان مؤلفه های اول تا سوم 
انتخاب شود، صفحه ای تعریف می شود که از این سه نقطه می گذرد. می توان به جای سه نقطه یک خط و یک 
نقطه انتخاب کرد. تعریف صفحه ای که از سه نقطه و یا یک خط و یک نقطه می گذرد در شکل زیر نمایش 

داده شده است.

شکل 90
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۱4۱

)Axis( محور مرجع 
صفحه  تعریف  برای  مؤلفه  تعیین  به عنوان  مرجع  محورهای  از 
دایره ای  الگوهای  مرکز  و  تعیین جهت  برای  همچنین  و  زاویه دار 

از: عبارتند  مرجع  محور  تعریف  روش های  می شود.  استفاده 
منطبق بر خط یا لبه ۱

منطبق بر فصل مشترک دو صفحه متقاطع 2
منطبق بر دو نقطه یا گوشه ۳

منطبق بر محور استوانه یا مخروط 4
عمود بر یک صفحه از یک نقطه مشخص 5

شکل 9۱

در شکل های زیر تعریف محور مرجع با استفاده از مؤلفه های مختلف نشان داده شده است.
شکل 92

نیازی به انتخاب روش نیست و بسته به انتخاب یک یا دو 
مؤلفه، روش متناسب انتخاب می شود.

نکته

شکل 9۳



۱42

 نقطه مرجع
از نقطه مرجع برای تعریف محور و صفحة مرجع و همچنین 
برای  مختلفی  روش های  می شود.  استفاده  سوراخ کاری  برای 

انتخاب مؤلفه ها وجود دارد: باتوجه به  تعریف نقطه مرجع 
مرکز کمان ۱

نقطه وسط یا مرکز صفحه 2
نقطه برخورد دو خط و لبه ۳

تصویر یک نقطه روی یک صفحه 4
منطبق بر نقاط اسکچ 5

روی یک لبه با فاصله مشخص 6

احجام زیر را مدل سازی کنید. فعالیت 24

شکل 94

شکل 95
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۱4۳

مهندسی  نمایش  نقشه،  یا  نماگیری  از  منظور 
مدل بر روی کاغذ است. در سالیدورکز نماگیری 
در محیط Drawing انجام می شود. برای رفتن 
 New فرمان  در  باید   Drawing محیط  به 

کنید. انتخاب  را   Drawing الگوی 
با فعال شدن محیط Drawing باید قطع کاغذ 
نقشه کشی و نوع استاندارد را تعیین کنید. بسته 

به انتخاب شما یک فایل الگو انتخاب می شود.

نماگیری از مدل

 تعیین فرجه و روش نماگیری
نماگیری  پیش فرض  به صورت  سالیدورکز  در 
در  نماگیری  می شود.  انجام  سوم  فرجه  در 
است.  معروف  آمریکایی  روش  به  سوم  فرجه 
اروپایی  روش  به  که  اول  فرجة  در  نماگیری 
شناخته می شود در ایران استفاده می شود. برای 
تعیین فرجة اول روی Sheet ۱ در نوار وضعیت 
کنید.  انتخاب  را   Properties و  راست کلیک 
 First گزینة   Sheet Properties پنجرة  در 
angle را انتخاب کنید و برای اعمال این تغییر 

نمایید. کلیک   Apply changes روی 

شکل 96

شکل 97

شکل 98

 Only show standard گزینة  اگر 
تمامی  باشد،  نداشته  تیک   formats
استانداردهای نصب شده قابل انتخاب 

است.

نکته
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Standard 3 View نماگیری با استفاده از ابزار 
با این ابزار و مشخص کردن فایل مدل می توان سه نمای روبه رو، جانبی و 
 Open افقی را به صورت هم زمان درج کرد. فایل هایی که باز باشد در بخش
documents قابل انتخاب هستند. برای نماگیری باید روی فایل موردنظر 
 Browse دابل کلیک کنید. برای نماگیری از فایل های دیگر باید روی دکمه
کلیک کنید و آدرس فایل موردنظر را تعیین کنید. بعد از تعیین فایل سه 

نمای استاندارد روبه رو، جانبی و افقی به صورت خودکار درج می شود.

Model View نماگیری با استفاده از ابزار 
از این ابزار برای درج نمای اصلی و نماهای وابسته به آن استفاده می شود. بعد از اجرای آن باید روی فایل 
نقشه دابل کلیک کنید سپس موقعیت نمای اصلی که معمولاً نمای روبه روست را در صفحه مشخص نمایید. 
نمای اصلی درج می شود اما ابزار همچنان فعال است. با حرکت نشانگر به سمت راست نمای روبه رو می توان 
نمای جانبی را درج کرد. بعد از این که نمای جانبی در موقعیت موردنظر قرار گرفت باید کلیک کنید تا درج 
آن نهایی شود. همین مراحل را برای نمای بالا و یا هر نمای ارتوگرافیک دیگر تکرار کنید. برای درج نمای 

ایزومتریک نشانگر را به سمت گوشه های نمای روبه رو ببرید و تصویر مجسم ایزومتریک را درج کنید.

شکل 99

است  ممکن  جابه جا می شوند.  نیز  بقیه  یکی،  جابه جایی  با  و  هم تراز هستند  درج شده  نمای  سه 
موقعیت نماها در صفحه از نظر جانمایی مناسب نباشد، برای جابه جایی هر نما کافی است آن را 

و درگ کرد. انتخاب 

نکته

View Palette نماگیری با استفاده از 
تمامی نماهای فایل های باز در View Palette نمایش داده می شود. می توان با درگ کردن نماهای موردنیاز 

اقدام به نماگیری کرد.

برای درج تصویر مجسم ایزومتریک دید از جنوب شرقی که ایزومتریک مناسب تری است باید نشانگر 
را به سمت گوشه بالا سمت چپ ببرید و تصویر مجسم را درج کنید.

نکته

با استفاده از کلید سه نقطه )Browse( می توان فایل های موردنظر را برای نماگیری احضار کرد.
نکته
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۱45

)Projected View( نماگیری با استفاده از نماهای موجود 
بعد از درج یک نما می توان با ابزار Projected View و انتخاب یک نمای موجود، با بردن نشانگر به چهار 
طرف آن چهار نمای ارتوگرافیک و با بردن نشانگر به چهار گوشه آن چهار تصویر مجسم ایزومتریک از آن 

درج کرد. نماهای ارتوگرافیک از مشخصات نمای اصلی تبعیت می کنند و با آن هم تراز هستند.

شکل ۱00

چنانچه بخواهید نمای درج شده هم تراز با نمای اصلی نباشد کلید Ctrl را نگه دارید و نما را در 
جای مناسب درج کنید.

نکته

)Auxiliary View( ايجاد نمای كمکی 
غیرحقیقی  استاندارد  نماهای  در  قطعه  از  بخشی  اگر 
باشد از نمای کمکی برای نمایش حقیقی آن استفاده 
می شود. بعد از فعال کردن این ابزار باید روی لبه اریب 
یک نمای موجود کلیک کنید و نشانگر را به یک سمت 

آن ببرید تا نمای کمکی عمود بر آن لبه درج شود.

شکل ۱0۱
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 ويرايش نماها 
با انتخاب یک نمای اصلی می توان برخی از ویژگی های آن را تغییر 
کرد  اعمال  اصلی  نماهای  روی  می توان  که  تغییراتی  جمله  از  داد. 

از: عبارتند 
تغییر نما )Orientation(: نماهای اصلی موجود را می توان تغییر 
داد. مثلًا نمای روبه رو را به نمای جانبی تبدیل کرد تا بقیه نماهای 
زیرمجموعة آن متناسب با آن تغییر کنند. شش نمای ارتوگرافیک و 
سه تصویر مجسم ایزومتریک، دیمتریک و تری متریک قابل انتخاب 

هستند.
تقارن نما )Mirror(: گاهی در یک مجموعه دو قطعه نسبت به هم 
متقارن هستند. برای نماگیری از چنین قطعاتی نیازی به مدل سازی 
به صورت  و  را مدل سازی  آنها  از  یکی  نیست. می توان  آنها  هر دوی 

معمول نماگیری کرد. و برای قطعه دوم از تقارن نما استفاده کرد.

تغییر سبك نمايش )Display Style(: برای نمایش یا عدم نمایش 
بخش  این  از  مجسم  تصویر  رنگی کردن  همچنین  و  ندید  خطوط 

می شود. استفاده 
تغییر مقیاس )Display Style(: به صورت پیش فرض مقیاسی که 
در پنجره Sheet Properties تعیین کرده اید انتخاب می شود. برای 
تغییر مقیاس متناسب با قطع کاغذ یکی از مقیاس های استاندارد را 

انتخاب کنید.

شکل ۱02

قطعة شمارة ۱ اصلی

شکل ۱04

قطعة شمارة 2 متقارن

شکل ۱0۳
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برای تعیین یک مقیاس غیراستاندارد مثلًا 2:۳ گزینة User Defined را انتخاب کنید و عبارت 2:۳ 
را در کادر مربوطه وارد کنید.

نکته

هشدار: تغییر مقیاس نمای اصلی مقیاس بقیه نماها را نیز تغییر می دهد. برای تغییر نمای تولید شده از 
یک نمای اصلی باید ابتدا گزینة Use parent scale را غیرفعال کنید.

)Section View( ايجاد برش از نماهای موجود  
برش كامل: بعد از اجرای ابزار Section View نمای اصلی 
را برای تعیین مسیر برش انتخاب کنید. یک خط افقی که معرف 
برش  مسیر  چنان چه  می شود.  نشانگر  ضمیمه  است  برش  صفحة 
افقی مدنظر شما نیست و می خواهید مسیر برش به صورت عمودی 

باشد روی گزینة Vertical در مدیریت ویژگی ها کلیک کنید.
تثبیت  برای  می شود.  جابه جا  نیز  برش  مسیر  نشانگر،  حرکت  با 
مسیر برش روی نقطه مناسب کلیک کنید. بعد از تعیین مسیر برش 
یک نوار ابزار جهشی ظاهر می شود که باید روی دکمه OK )تیک 

سبز رنگ( کلیک کنید.

بعد از تثبیت مسیر برش یک تصویر برش خورده ضمیمه نشانگر می شود که باید روی موقعیت مناسب برای 
درج آن کلیک کرد.

شکل ۱05 شکل ۱06

شکل ۱07
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 Section View نیم برش: برای ایجاد نیم برش با استفاده از ابزار
کنید  فعال  را  ویژگی ها  مدیریت  بالای  در   Half section تب  ابتدا 
نیم برش  نمایید.  انتخاب  برش  از مسیرهای  یکی  نقشه  با  متناسب  و 
موقعیت  تعیین  برای  و  می شود  استفاده  متقارن  قطعات  در  معمولاً 

مسیر برش باید مرکز قطعه را انتخاب کنید.

با انتخاب تصویر برش می توان نام برش، مسیر برش، هاشور و مقیاس آن را ویرایش کرد.
نکته

برای حذف مسیر برش می توان روی Cutting Line از زیرمجموعة Section View راست کلیک 
کرد و گزینة Hide Cutting Line را انتخاب کرد.

نکته

شکل ۱08

شکل ۱09

شکل ۱۱0
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 برش شکسته
الف( ایجاد شکستگی در مسیر برش: در برش معمولی می توان با استفاده از گزینة Single Offset در نوار 
ابزار جهشی یک شکستگی در مسیر برش ایجاد کرد. بعد از فعال کردن این گزینه باید نقطه ای روی مسیر 
برش انتخاب کنید و موقعیت جدید آن بخش از مسیر را تعیین نمایید. در تصویر زیر ایجاد یک شکستگی در 

مسیر برش نشان داده شده است.

ب( ترسیم مسیر برش به صورت دستی: مسیر برش شکسته را با خط به صورت یک اسکچ روی نما ترسیم 
کنید. بعد از ترسیم مسیر برش آن را انتخاب کنید و ابزار Section View را اجرا نمایید. در ترسیم مسیر 
برش خطوط عمود بر جهت دید باید به صورت خطوط ساختاری باشد تا بین بخش های مختلف برش خط 

ایجاد نشود.

شکل ۱۱۱

قبل از اندازه گذاری در بخش Options>Document Options>Dimension می توان تنظیمات برخی از 
اجزای اندازه گذاری مانند فلش، فاصله ها، واحد اندازه گیری و دقت اندازه را مطابق با نیاز تغییر داد. 

 درج تولرانس ابعادی و انطباق
 نقشه را به صورت معمول با استفاده از Smart Dimension اندازه گذاری و اندازه موردنظر را انتخاب کنید. 
در بخش Tolerance/Precision حالت تولرانس یا انطباق موردنیاز را انتخاب کنید و مقدار تولرانس را وارد 

نمایید. در شکل صفحه بعد حالت ها و مقادیر مختلف تولرانس ابعادی و انطباق نمایش داده شده است.

شکل ۱۱2
اندازه گذاری اجرایی
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برای درج علامت کیفیت سطح باید ابزار Surface Finish را فعال 
که  می شود  نشانگر  ضمیمه  سطح  کیفیت  ساده  علامت  یک  کنید. 
می توان آن را روی لبة موردنظر درج کرد. تنظیمات علامت کیفیت 

می شود.  انجام  ویژگی ها  مدیریت  بخش  در  سطح 
شکل علامت کیفیت سطح را در بخش Symbol مشخص کنید.

 Symbol مقدار پرداخت سطح و نشانه های اضافی و تکمیلی در بخش
Layout قابل انتخاب است.

و  اندازه گذاری   Model Items ابزار  از  استفاده  با  می توان 
کرد. وارد  نقشه  به  را  مدل  در  موجود  یادداشت نویسی های 

نکته

 درج علامت كیفیت سطح

علائم نقشه کشی عموماً در تب Annotation قرار دارند.
نکته

شکل ۱۱4

شکل ۱۱۳



)CAD( پودمان 3: مدل سازي به كمك رايانه

۱5۱

 درج علامت جوش
 Weld Symbol اجرای  با 
پنجره  نقشه  استاندارد  با  مطابق 
می شود.  ظاهر   Properties
نشانه های  تعیین  با  هم زمان 
جوش  علامت  موردنظر،  تکمیلی 
با نشانه های تعیین شده ضمیمه 
نشانگر می شود که می توان روی 
را درج  یا سطح موردنظر آن  لبه 

کرد.

 تولرانس گذاری هندسی
از  هندسی  تولرانس  درج  برای 
 Geometric Tolerance ابزار 
اجرای  با  که  می شود  استفاده 
نقشه  استاندارد  با  مطابق  آن 
پنجرة Properties ظاهر می شود. 
علامت و نشانه های مختلف علامت 
تولرانس هندسی را تعیین کنید و 
روی سطح یا لبه موردنظر آن را 

نمایید. درج 

شکل ۱۱5

بعد از تعیین لبة موردنظر روی نقشه، علامت تولرانس هندسی با استفاده از یک خط راهنما به آن افزوده 
می شود که می توان موقعیت علامت را تنظیم کرد.

شکل ۱۱6

 Label Settings استفاده کنید و نام مبنا را در Datum Feature برای درج علامت مبنا از ابزار
نمایید. تعیین 

نکته
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 درج متن
متن می تواند با خط راهنما و یا بدون آن باشد. متنی که به یک نما ضمیمه شود همراه با آن تغییر می کند. 
چنانچه یک لبه برای درج متن انتخاب کنید متن با خط راهنما درج می شود، در غیر این صورت شناور خواهد 
بود. بعد از اجرای ابزار Note و تعیین موقعیت متن، نوار ابزار Formatting ظاهر می شود که می توان سایز، 

نوع قلم و دیگر ویژگی های متن را تعیین کرد.

 رزوه در نقشه
می توان سوراخ مهره و میله پیچ را به صورت بدون رزوه مدل سازی 
کرد و در نقشه رزوه موردنظر را به آن افزود. برای این کار سوراخ 
مهره را با قطر مته متناسب با آن مدل سازی کنید. مثلًا برای ایجاد 
 M۱0 آن را به قطر 8٫5 سوراخ کنید. قطر میله M۱0 یک سوراخ
 Cosmetic نیز باید ۱0 میلی متر باشد. ابزار موردنیاز برای درج رزوه
Thread است که باید آن را از منوی Insert > Annotation اجرا 
کنید. بعد از اجرای ابزار باید ابتدا لبه سوراخ یا میله را در یکی از 
نوع  استاندارد،  مانند  رزوه  ویژگی های  کنید. سپس  انتخاب  نماها 

رزوه، سایز و طول رزوه را تعیین کنید.

شکل ۱۱7

شکل ۱۱8

با درج رزوه در یک نما، در بقیه نماها نیز درج می شود.
نکته

تمامی قطعاتی که تاکنون مدل سازی کرده اید، نماگیری نمایید. فعالیت 25

احجام صفحه بعد را مدل سازی کنید سپس آنها را به نقشه اجرایی تبدیل نمایید. فعالیت 26
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شکل ۱۱9
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شکل ۱20
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ارزشیابی

تکالیف عملکردی
استانداردنتايجاستاندارد عملکرد)شايستگی ها(

نمره)شاخص ها، داوری، نمره دهی(

مدل سازی سه بعدی به 
کمک رایانه

تهیه مدل سه بعدی از روی 
نقشه های قطعات در محیط 
نرم افزار سالیدورکز و تهیه 
نقشه های اجرایی مورد نیاز

بالاتر از حد انتظار

۱ـ مدل سازی قطعات پیچیده در محیط 
سالیدورکز

2ـ تهیه نقشه های اجرایی برای قطعات 
پیچیده از نرم افزار سالیدورکز

۳

در حد انتظار
)کسب شایستگی(

۱ـ مدل سازی قطعات ساده در محیط 
سالیدورکز

2ـ تهیه نقشه اجرایی قطعات مساوی با 
استفاده از نرم افزار سالیدورکز

2

پایین تر از انتظار
)عدم احراز شایستگی(

محیط  در  ساده  قطعات  مدل سازی   
لیدورکز ۱سا

نمره مستمر از 5

نمره شایستگی پودمان از ۳

نمره پودمان از 20
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پودمان 4

)CAM( روش های ساخت به كمك رايانه
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مقدمه

واحد یادگیری 1

پاورمیل

با پیشرفت روزافزون تکنولوژی در حوزه صنعت، از نرم افزارهای زیادی در زمینه ساخت به کمک رایانه استفاده 
 Surf CAM : گفته می شود. برخی از این نرم افزارهایی عبارتند از CAM می شود که به آنها نرم افزارهای
Edge   CAM,Solid   CAM,Master   CAM, ,.... در این واحد یادگیری می خواهیم شما را با مراحل تهیه 
برنامه ماشین کاری فرز CNC با سه محور کنترل توسط یکی از نرم افزارهای پرکاربرد بنام پاورمیل آشنا کنیم.

تهیه برنامه ماشین کاری برای فرز CNC سه محور کنترل توسط نرم افزارپاورمیل 

استاندارد عملکرد

پیش نیاز و یادآوری

برای یادگیری این واحد، هنرجو باید مهارت های زیر را قبلا کسب کرده باشد.
Windows توانایی و مهارت کار با رایانه و سیستم عامل •

• توانایی و مهارت کار با یکی از نرم افزارهای مدل سازی مانند سالید ورکز، کتیا، اینونتور  
• توانایی و مهارت کار با دستگاه فرز معمولی و شناخت ابزارهای عمومی آن
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 آشنایی با  فرز CNC  سه محورکنترل
دستگاه فرز CNC سه محور کنترل یکی از ماشین آلات پرکاربرد است که در صنایع قالب سازی و قطعه سازی 
ارسال  به ماشین  CAM تهیه و  افزار  نرم  یا به کمک  استفاده می شود. کدهای تهیه شده به صورت دستی 
می شود. کنترلرهای دستگاه مانند یک رایانه کدها و دستورات را خوانده و آنها را به سیگنال های الکتریکی 
تبدیل و با ارسال فرمان های الکتریکی به سرور موتورها باعث حرکت و هدایت محورها و اسپیندل در مسیرهای 
تعریف شده می شوند. میکروسویچ ها و خط کش های دیجیتال بازخوردهای مورد نیاز را جهت ادامه فرایند به 
کنترلر ارسال می کنند. کنترلرهای نصب شده در فرزهای سی ان سی سه محورکنترل، قادر به کنترل دقیق 
حرکت میز دستگاه در دو جهت محور X و Y و همچنین محور )اسپیندل( آن در راستای محور Z می باشد. 
حرکت این محورها دقیقاً مانند فرز معمولی اند با این تفاوت که درفرز CNC اسپیندل حرکت در راستای 
CNC  مجهز به  محور Z  را انجام می دهد. )میز این نوع دستگاه ها حرکت دورانی ندارد.( بیشتر فرزهای 
دستگاه تعویض خودکار ابزار یا Tool Change  می باشند و کنترلر باتوجه به برنامه تهیه شده فرمان تعویض 

ابزار را ارسال می کند.
کنترلرهای مختلفی  برای این دستگاه ها توسط شرکت هایی مانند فانوک، هایدن هاین، زیمنس، فاگور، میتسوبیشی 

و... طراحی و تولید می شوند. در شکل های 1 نمونه هایی از کنترلرهای CNC نشان داده شده است.

شکل 1

   برای کنترل عملیات ماشین کاری در ماشین های CNC، پارامترهای موقعیت، سرعت و نیرو اندازه گیری 
می شود. همچنین به منظور داشتن حرکت های دقیق ابزار و میز ماشین، تنظیم سیستم اندازه گیری ماشین 
و ساده تر شدن برنامه نویسی باید یک سری نقاط به عنوان نقاط مرجع تعریف شود.  این نقاط عبارتند از :

)M( نقطه صفر ماشین
این نقطه که توسط شرکت سازنده بر روی دستگاه تعریف می شود ثابت بوده زمانی که دستگاه روشن می شود 

محور Z  و میز به صورت خودکار به موقعیت صفر ماشین منتقل می شوند.
نقطه صفر ماشین در ماشین های فرز معمولاً در گوشه پایین و سمت چپ میز تعریف شده است.

)W( نقطه صفر قطعه کار
این نقطه به منظور سهولت درتهیه برنامه ماشین کاری توسط برنامه نویس یا اپراتور پاورمیل تعیین می شود. 
برنامه نویسی  )عملیات  بود  ماشین خواهد  براساس صفر  تهیه شده  برنامه  نشود،  تعریف  نقطه  این  نچه  چنا

نقاط صفر و مرجع 

) PowerMill(نرم افزار
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شکل 3شکل 2

مشکل تر می شود.(
در شکل 2 نقاط صفر ماشین )M( و صفر قطعه کار )W( نشان داده شده است.

)T( نقطه صفر ابزار
نقطه صفر ابزار)Point Reference Tool(  : این نقطه در موقعیت خاصی از ابزار گیر تعریف شده است و 
جبران و تصحیح طول و شعاع  ابزار در راستای  هریک از محورهای X ،Y و یا Z نسبت به این نقطه محاسبه 
می شود.  نقطه صفر ابزار با حرف T مشخص می شود. در شکل 3 موقعیت این نقطه با حرف T نشان داده 

شده است.

   CAM  ضرورت استفاده از نرم افزارهای
زبان  تبدیل  به منظور  باید کدهای خاصی  نویس  برنامه  فرز،  و  تراش  قبیل  از  ان سی  ماشین های سی  در 
برنامه نویسی برای ماشین کاری قطعات را با توجه به شکل هندسی و فرم قطعه بنویسد، برنامه نویسی دستی 
قطعات تراشکاری و با وجود سایکل های آماده برای اعمالی مانند پیچ تراشی، شیارتراشی و غیره معمولاً کار 
پیچیده ای نیست. اما در فرزکاری کار برنامه نویسی خصوصاً برای قطعاتی که دارای اجزا و فرم های پیچیده 
می باشد بسیار سخت و زمان بر می باشد و تعداد خطوط برنامه بسیار زیاد خواهد شد، دراین موارد نرم افزارهای 

CAM  مانند پاورمیل، با اعمال تعاریف و تنظیمات خاصی، این کدها را به صورت خودکار ایجاد می کنند.

)PowerMill( معرفی نرم افزارپاورمیل 
نرم افزار پاورمیل )ورژن 2017( که متعلق به شرکت اتودسک )AutoDesk( می باشد، یک نرم افزار بسیار 
پرکاربرد و قدرتمند است که در صنایع مختلفی نظیر قالب سازی و خدمات CNC مورد استقبال و استفاده 
گسترده قرارگرفته است. نرم افزار پاورمیل با داشتن امکانات قدرتمندی در زمینه استراتژی های فرزکاری 
قطعات ساده تا پیچیده درگستره وسیعی از دستگاه های CNC تا پنج محورکنترل کاربرد دارد. در ورژن های 
جدید مانند 2017 بخش تراشکاری )Training( نیز به آن اضافه شده تا بر قابلیت های این نرم افزار قدرتمند 

بیافزاید. 
برخی ویژگی های برجسته پاورمیل عبارتند از :
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شکل 4

• به کارگیری تکنیک ها و استراتژی های مختلف در زمینه خشن کاری، پرداخت کاری، سوراخ کاری و سایرعملیات 
ماشین کاری 

• امکان به کارگیری و تعریف انواع ابزارهای براده برداری 
• امکان به کارگیری این نرم افزار در اکثر دستگاه های CNC  با کنترلرهای مختلف تا پنج محور
• پردازش قدرتمند جهت کاهش زمان ماشین کاری، افزایش کیفیت سطح، کنترل برخوردها و...

• گستردگی استفاده از این نرم افزار در صنایع مختلف کشورمان 
آشنايی با محیط نرم افزار:

قبل ازشروع بهتر است  با محیط نرم افزارپاورمیل 2017 آشنا شویم. پس از دبل کلیک بر روی عنوان نرم افزار، 
پنجره آن به شکل زیر بازمی شود. در شکل 4 نام برخی نوار ابزارها و نواحی مختلف نمایش داده شده است.

5

43

21

6

7 8

9

 نوار ابزارها و نواحی مهم نرم افزار پاورمیل 
نوارمنو)Menu Bar(: شامل کلیه دستورات و تنظیمات نرم افزار پاورمیل و help برنامه می باشد. 1

نوار ابزار اصلی )Main Bar(: مهم ترین نوار ابزار پاورمیل که تعاریف و تنظیمات اصلی مانند تعریف  2
بلوک خام، نوع و مقدار ارتفاع نشست و برخاست های ابزار، فواصل ایمن، نقاط شروع و انتهای ماشین کاری و 

غیره از طریق این نوار ابزار انجام می شود.
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برای اضافه کردن نوار ابزارها به محیط پاورمیل، باید ازمنوی View گزینه Toolbar را کلیک کنید و سپس 
از لیست باز شده نوار ابزار مورد نظر را تیک بزنید. 

نوار ابزارهایی که دربالا به آن اشاره شد را از محیط حذف و دوباره آنها را برگردانید. فعالیت 1

در شروع کار با نرم افزار، همواره این پنجره بر محور Z دستگاه مختصات عمود است.
نکته

را  آن  بخواهید  اگر  درنظربگیرید،  را   5 شکل  قطعه 
با یک دستگاه فرز معمولی ماشین کاری )فرزکاری( 
کنید، چگونه انجام می دهید؟ مسلماً ابتدا باید ماده 
خامی  بزرگ تر از ابعاد اصلی قطعه تهیه کنید. پس 
از بستن و ساعت کردن قطعه کار، باید با بستن ابزار 
مناسب، مماس کردن ابزار و صفر کردن ورنیه های 

شکل 5

نوار شبیه سازی)Simulation( : پس از ایجاد مسیر ماشین کاری و تنظیمات پارامترهای مربوط به  3
آن و قبل ازتهیه برنامه ماشین کاری می توان با نوار ابزار  Simulation  مسیر ماشین کاری را شبیه سازی 

کرد و اشکالات آن را برطرف کرد.
نوار ابزار View Mill: برای نمایش  بلوک و مدل در حالات مختلف جهت عملیات شبیه سازی کاربرد  4

دارد.
نوار ابزار Viewing: پس از ورود مدل به نرم افزار و یا درحین کار با قسمت های مختلف نرم افزار جهت  5

داشتن دید مناسب می توان نمای دید مدل را از طریق این نوار ابزار تغییر داد.
پنجره Explorer: تاریخچه عملیات انجام شده مانند تعاریف و تنظیمات بلوک خام، ابزارها، استراتژی ها،  6
تعریف؛ workplan  ها، Boundary و برنامه های تهیه شده ماشین کاری و غیره  در این پنجره قابل مشاهده و 

تغییر است.
عملیات های  انواع  انجام  برای  مناسب  ابزارهای  تعریف  برای   :  )Tool Toolbar( ابزار  تعریف  نوار  7

شود. می  استفاده  ماشین کاری 
نوار ابزار وضعیت )Statues(: این نوار ابزار، وضعیت صفر قطعه کار فعال )Workplane(، قطر ابزار،  8

تولرانس، مختصات ماوس وغیره را نشان می دهد.
 ،)Toolpath( ماشین کاری  مسیرهای  و  ابزارها  خام،  بلوک  مدل،  پنجره  این  در  گرافیکی:  پنجره  9

می شود. داده  نمایش  گرافیکی  به صورت 

مراحل کار در نرم افزار پاورمیل
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دستگاه، تنظیم عده دوران و پیشروی مناسب، خشن کاری اولیه قطعه کار را انجام دهید. اکنون این سؤال 
پیش می آیدکه آیا فقط از یک ابزار برای فرزکاری آن استفاده می کنید، برای فرزکاری شیار باید ابزار دیگری 
استفاده کرد، سوراخ ها توسط مته و درصورت نیاز برقوکاری می شوند. برای فرزکاری گوشه های گرد نمی توانید 

از فرز انگشتی سر تخت استفاده کنید و باید از ابزاری که سرآن گرد است کمک بگیرید.
 در اکثر نرم افزارهای CAM  مانند پاورمیل روند کارنیز تقریباً به همین گونه است. یعنی باید بلوک ماده خام، 
ابزارهای مناسب، پارامترهای ماشین کاری مانند سرعت برشی، عده دوران، فاصله های ایمن ابزار، استراتژی های 
مناسب ماشین کاری برای رسیدن به قطعه نهایی تعریف گردد و در نهایت G کد آن توسط نرم افزار پاورمیل 

تهیه و به دستگاه CNC ارسال می شود. 
اپراتور پاورمیل جهت گرفتن خروجی برنامه ماشین کاری، تعاریف، تنظیمات و اقدامات خاصی را انجام می دهد، 
در اینجا برای آموزش بهتر نرم افزار پاورمیل آن را در نه گام توضیح می دهیم. البته به این معنی نیست که این 
مراحل حتماً باید به روال زیرانجام گیرد. در ورژن های جدید مانند 2017 بسیاری  از مراحل زیر در پنجره تعریف 

استراتژی قابل تعریف و تنظیم می باشد.

گام اول : واردکردن مدل طراحی شده از نرم افزار های مدل سازی به محیط پاورمیل 
گام دوم : بررسی مدل در نماهای مختلف و اصلاح وضعیت و موقعیت آن نسبت به محورمختصات جهت 

تعیین نقطه صفرقطعه کار.
Workplane گام سوم : تعریف نقطه صفر قطعه کار یا

گام چهارم : تعریف بلوک ماده خام اولیه جهت ماشین کاری 
گام پنجم : تعیین و تعریف ابزارهای ماشین کاری

 )Simulation( و شبیه سازی )Toolpath Strategies(گام ششم : تعیین استراتژی های مناسب ماشین کاری
گام هفتم : تنظیم پارامترهای ماشین کاری 

  )Write( و رایت کردن برنامه )NC Program( گام هشتم : تهیه برنامه ماشین کاری
)CIMCO گام نهم : ارسال برنامه به دستگاه از طریق نرم افزارهای انتقال فایل مانند )نرم افزار

اینک به تشریح هر یک از مراحل می پردازیم.

گام اول : واردكردن مدل در نرم افزار پاورمیل 
مانند  افزارهای مدل سازی  نرم  باشد.  dgk می  پسوند  با  های  فایل  پاورمیل  کاردر محیط  استاندارد  فرمت 
سالیدورکز وکتیا قادرند مدل را با فرمت هایی مانند igs , stp که پرکاربردترین فرمت های قابل استفاده در 
نرم افزارهای  CAM  هستند ذخیره کنند. لذا بهتر است بعد از طراحی مدل در نرم افزار های مدلسازی فایل 
مدل خود را به یکی از فرمت های فوق ذخیره کنیم. البته پاورمیل قادراست  فایل های با فرمت استاندارد 

نرم افزارهای مدل سازی را نیز  با روش هایی که ذکر می کنیم تبدیل فرمت و باز کند.

 نگاهی به مراحل كار در نرم افزار پاورمیل 
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فعالیت
مدلی را که نقشه آن در شکل 6 آورده شده است را در نرم افزار سالیدورکز طراحی و آن را با نام     عملی 1

Model 1 درمسیر دلخواه )یا Desktop( ذخیره کنید. )نمای روبرو در صفحه Front  رسم شود(. 

شکل 6

 روش های وارد کردن مدل
استفاده ازگزینه Import Model  از منوی File : از منوی File گزینه open را انتخاب و سپس روی  1
 dgk کلیک کنید چنانچه پسوند فایل غیر از open نام مدل در مسیر ذخیره شده کلیک کنید و بر روی دکمه
باشد پس از انجام عملیات ترجمه فایل و نشان دادن فرم Information  )شکل 7( مدل را باز می کند. با عمل 
درگ کردن فایل مدل به درون نرم افزارپاورمیل نیز مدل تبدیل فرمت و باز می شود. )اگر نرم افزارپاورمیل قادر به 

باز کردن مدل نشد، مدل خود را در Desktop  ذخیره کنید(.

شکل 7

اکنون می خواهیم مدل رسم شده را در نرم افزار پاورمیل وارد کنیم.
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فعالیت
 مدل طراحی شده در فعالیت Model 1( 1( را به روش Import Model در پاورمیل باز کنید.عملی 3

فعالیت
مدلی را طراحی و با فرمت Igs ذخیره کنید.عملی 2

استفاده از نرم افزار کمکی Manufacturing Data Exchange Utility  که همراه با نرم افزار پاورمیل  2
نصب می شود. درمواردی که فرمت فایل توسط نرم افزار پاورمیل قابل شناسایی نباشد به کمک این برنامه 
جانبی و دستورات Import  و Export که در منوی File  این برنامه واقع شده، می توانید فرمت فایل مدل 

را به فرمت dgk  تبدیل کنید )شکل 8(.

شکل 8

  ذخیره كردن و بازكردن پروژه 
پروژه چیست ؟ تمامی تعاریف و تنظیمات انجام شده 
بر روی مدل )از قبیل تعریف بلوک خام، ابزار، استراتژی 
ماشین کاری، پارامترهای ماشین کاری و غیره( در قالب 
یک فایل پروژه ذخیره می شود. برای ذخیره سازی کارهای 
انجام شده تحت نام یک پروژه کافی است از طریق منوی 
File دستور  …Save  Project as را انتخاب کنید و 
پس از نام گذاری پروژه و تعیین مسیر ذخیره سازی با 
کلیک بر روی دکمه Save ، پروژه را ذخیره نمایید. 
ضمناً جهت باز کردن پروژه های ذخیره شده، از دستور 

Open Project استفاده کنید. )شکل 9(

شکل 9
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گام دوم : بررسی مدل درنماهای مختلف
هنگامی که مدلی را در پاورمیل باز می کنید آن را با استفاده از نوار ابزار View در نماهای مختلف، بررسی کرده تا 
بتوانید موقعیت آن را نسبت به دستگاه مختصات با موقعیت مناسب قطعه کار روی میز دستگاه CNC تطبیق 

دهید. )وضعیت مدل در پاورمیل با وضعیت بستن قطعه روی میز ماشین یکی باشد.(
  Zهمانطور که گفته شد پس ازباز شدن نرم افزار پاورمیل، پنجره گرافیکی عمود برمحور : )View(نوار ابزار  

است، برای مشاهده مدل در نماهای مختلف از نوار ابزار View  استفاده می شود. )شکل 10( 
مربوط به شکل شماره 10 می باشد.

شکل 10

فعالیت
فایل Project 1 را باز کرده با کلیک بر روی آیکون های فوق مدل را در نماهای مختلف قرارداده و عملی 5

شکل هندسی آن را به لحاظ ظاهری بررسی کنید.

شکل 11

دستوراتZoom : برای زوم کردن )بزرگ نمایی و کوچک نمایی( مدل از این دستورات استفاده می شود. 
)شکل 11(

فعالیت
فرمت مدل طراحی شده در فعالیت 1 را با استفاده از نرم افزار Manufacturing Data Exchange. عملی 4

با روش اول به فرمت dgk تبدیل کنید و سپس آن را در محیط پاورمیل باز کنید. اکنون مدل بازشده 
را با نام Project 1  در پاورمیل ذخیره کنید.

عملکرد این ابزارها مشابه نرم افزار سالید ورکز می باشد.
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فعالیت
با استفاده از دستورات فوق عملیات بزرگنمایی و کوچک نمایی مدل وارد شده )Project 1( را تمرین کنید.عملی 6

فعالیت
گوشه ای از مدل را با دستور Zoom to Box بزرگنمایی کنید و سپس با دستور Resize to Fit  عملی 8

به حالت اول برگردانید.

فعالیت
توسط ماوس و کلید Shift وکلید چرخان ماوس، اعمال Zoom, Pan , Rotate را روی مدلی که عملی 7

قبلًا باز کرده اید تمرین کنید تا مهارت کافی کسب نمایید.

شکل 12

Zoom to Box دستور  
از این دستور برای بزرگنمایی بخشی از مدل استفاده می شود، بدین منظور کافی است با نگه داشتن کلیک چپ 

و رسم  یک کادر حول قسمتی از مدل که مدنظرتان است به بزرگ نمایی آن قسمت دست یابید. )شکل 12(

Wireframe دستور  
به کار می رود.  جهت نمایش مدل بصورت سیمی  و بدون رنگ آمیزی، جهت دید بهتر اجزای مخفی مدل 

)13 )شکل 

 كار با ماوس و صفحه كلید:  
Zoom « می توان با چرخاندن کلید چرخان ماوس عمل  بزرگنمايی يا كوچك نمايی مدل را انجام داد.

Pan« می توان با نگه داشتن همزمان کلید چرخان ماوس )Scorall( و کلید Shift و جابجا کردن ماوس 
به اطراف عمل جابجايی مدل را انجام داد.

Rotate« می توان با نگه داشتن کلید چرخان ماوس و حرکت چرخشی ماوس عمل دوران مدل را انجام 
داد.
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     Plane Shade : مدل به صورت رنگ شده نمایش داده می شود. از این دستور برای مشاهده و شناسایی 
نمایش داده  با رنگ های مختلف  استفاده می شود که   ) با شیب منفی  )مانند سطوح  سطوح مختلف مدل 

می شود.
     Block: از این دستور برای نمایش یا عدم نمایش بلوک در محیط گرافیکی استفاده می شود. گاهی اوقات 

لازم است برای انتخاب راحت تر سطوح مدل، بلوک نمایش داده نشود ) اصطلاحاً خاموش شود.(
توجه: مشابه این دستور در نوار ابزار اصلی نیز وجود دارد که عملکرد آن تعریف بلوک خام است ولی در اینجا 

منظور، آیکونی است که در نوار ابزار Viewing  قرار دارد.

 Measure دستور  
در پاورمیل هنگام کار برروی مدل، )خصوصاً بر روی مدل هایی که نقشه اندازه های آن را در اختیار نداریم (، 
می توان از این دستور مانند یک ابزار اندازه گیری،  برای اندازه گیری ابعاد اجزای مدل استفاده کرد. با اجرای 

این دستور در نوار ابزار اصلی کادر محاوره ای شکل 14 باز می شود.

مثال 1 : فرض کنید می خواهید قطر سوراخی را که مقدار آن را نمی دانید، اندازه بگیرید.
نحوه اندازه گیری قطر دايره سوراخ :

مدل را در وضعیت دید از بالا قرار دهید. 1
دستور Measure را از نوار ابزار اصلی اجرا کنید. 2

از تب Measure گزینه Diameter from tree point را انتخاب کنید. 3

شکل 13

اين دستورات می توانند اندازه هايی مانند
 قطر يا شعاع دايره سوراخ ها، طول اضلاع 

و فاصله بین دونقطه، را نشان دهند. 

شکل 14
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بوسیله کلیک چپ ماوس سه نقطه دلخواه روی محیط دایره بالای سوراخ کلیک کنید تا قطر دایره  4
درکادر Diameter  نشان داده شود. شکل 15

شکل 15

شکل 16

با روش سعی و خطا و باکمک هنرآموز خود عملکرد سایرگزینه های دستور Measure را بررسی کنید شکل 
.17

شکل 17

مثال 2 : فرض کنید می خواهید ارتفاع دیواره پایین مدل را اندازه بگیرید.
نحوه اندازه گیری فاصله بین دو نقطه :

مدل را در وضعیت مناسب قرار دهید بطوریکه نقاط مورد نظر قابل انتخاب باشد. 1
دستور Measure را اجرا کنید. 2

از تب Measure اولین گزینه یعنی  Dis tance between two point را انتخاب کنید. 3
به وسیله کلیک چپ ماوس به ترتیب دو نقطه ای که فاصله بین آنها مدنظرتان است انتخاب کنید تا  4

مقدار آن در کادر Dis tance درج شود. ) شکل 16(

 Transform دستور  
همانطورکه گفتیم پس از وارد کردن مدل در پاورمیل باید موقعیت آن را نسبت به دستگاه مختصات محیط 
برای  نما  بهترین  دهیم.  تطبیق   CNC دستگاه  میز  روی  کار  قطعه  مناسب  موقعیت  با  پاورمیل،  افزار  نرم 
 CNC تشخیص موقعیت فعلی مدل و اصلاح آن نمای دید از بالاست، زیرا مشابه ایستادن فرد روبروی میز فرز
و از بالا نگاه کردن به قطعه کاراست. در بسیاری از موارد بهتر است طول مدل در راستای محور X دستگاه 
قرارگیرد، مگرآنکه قطعه یا گیره دیگری بر روی سمتی از میز بسته شده باشد و احتمال برخورد ابزار با آن 
وجود داشته باشد و یا شکل، اندازه و تعداد قطعات بسته شده روی میز، سبب شود بلوک خام در راستای 

دیگری روی میز مهار شود.  
چنانچه کار مدل سازی قطعه را خودتان انجام می دهید بهتر است موارد بالا را درحین کار با نرم افزارهای 



170

شکل 18

CAD مانند سالیدورکز رعایت کنید. اما اگر مدل توسط شخص دیگری )کارفرما( طراحی شده باشد، باید با 
استفاده از دستور Transform اصلاحات لازم را در وضعیت آن انجام دهید.     

مثال3 : می خواهیم فایل project 1 را باز کرده، سپس وضعیت آن را از شکل 18 به وضعیت شکل 19 
کنیم. تبدیل 

شکل 19

شکل 20

شکل 21

مراحل  با  مطابق  پاورمیل  در  باید  کار  این  برای 
باز  را   Project  1 )فایل  بچرخانید.  را  زیرمدل 

) کنید.
بر روی علامت + کنار عبارت Model  در  1
زیر شاخه آن  تا  Explorer کلیک کنید  پنجره 

بازشود.
بر روی نام مدل )model 1 ( کلیک راست  2

کنید.
از زیر منوی باز شده گزینه Edit  و سپس  3
کادر  تا  کنید  انتخاب  را    Transform گزینه 

باز شود.  مانند شکل 21  آن  محاوره ای 
مراحل 1 تا 3 در شکل 20 نشان داده شده است.

راستای  در  مدل  مقیاس  تغییر  و  چرخاندن  کردن،  جابجا  برای   Transform Model محاوره ای  کادر  در 
شود. می  عمل   21 شکل  توضیحات  مطابق  محورها، 

دركادر  فاصله جابه جايی  مقدار  وارد كردن  با  اين قسمت  در 
 X، Y و هربار كلیك برروی هركدام از محورهای  Distance
Z مدل به اندازه اين عدد در راستای محور كلیك شده جابه جا 

شود. 

 Angle در اين قسمت با وارد كردن مقدار زاويه دوران در كادر
و هر بار كلیك برروی هركدام از محورهای X، Y Z  مدل به 

اندازه اين زاويه، حول محور كلیك شده دوران می كند. 

و   Scale وارد كردن مقدار مقیاس در كادر  با  اين قسمت  در 
هربار كلیك برروی هركدام از محورهای X، Y Z  به اندازه اين 

عدد در راستای محور كلیك شده تغییر مقیاس می دهد. 
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ـ اگر بخواهید مدل در راستای خاصی جابجا شود، کافیست مقدار جابجایی را )مثلًا 50( را در کادر 
 yیک بار کلیک کنید تا مدل در راستای محور )Y وارد و بر روی محور مورد نظر)مثلًا  Distance

جابجا شود. )دراین مثال نیازی به جابجایی مدل نداریم (
ـ  با واردکردن اعداد به صورت منفی، جابجایی، دوران و مقیاس به صورت معکوس انجام می شود. 

نکته

 ) Block ( گام سوم : تعريف بلوک خام اولیه
بلوک خام اولیه به ماده خامی گفته می شود که پس از عملیات ماشین کاری، قطعه نهایی از آن حاصل می شود. 

)شکل22(

فعالیت
ـ فایل Project 1 را به وضعیت شکل 19 درآورید و دوباره آن را با همان نام Project 1 ذخیره کنید. عملی 9

ـ مدل را به اندازه 20 میلی متر در راستای محور X و سپس 35ـ میلی متر در راستای محور Y جابجا 
کنید و دوباره به مکان قبلی باز گردانید.

ـ مقیاس مدل را در تمام جهات دو برابرکنید و سپس به حالت قبل برگردانید.

برای تعریف بلوک روی دستور Block   در نوار ابزار 
اصلی )Main Tool(  کلیک نمایید تا پنجره آن باز 

شود.)شکل 23(

شکل 22

شکل 23

دراین مثال باید مدل را 90 درجه حول محور X دوران دهید. برای این کار :
4ـ  در کادر  Rotate  عدد 90 درجه را وارد و یک بار بر روی محور  X کلیک کنید تا مدل 90 درجه بچرخد 

و در وضعیت شکل 19 قرار بگیرد.

بلوک خام
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شکل 25

 توضیحات كادر محاوره ای شکل 23 
 درکادر Defined by،  نوع بلوک )جهت کاهش دور ریز مواد خام ( تعیین می شود، که انواع آن عبارتند از :

Box « بــرای قطعاتــی کــه شــکل آنهــا را می تــوان از یــک بلــوک خــام بــه شــکل مکعــب بدســت آورد.  1
ماننــد شــکل 22

Picture « تعریف بلوک برای قطعاتی که دارای مقاطع خاصی هستند. بدین منظور ابتدا باید مقطع  2
مدل را در یک نرم افزار Cad  طراحی کرده و با فرمت pic ذخیره کنیم و در پاورمیل ازآن برای تعریف بلوک 

استفاده کنیم. )به help  برنامه مراجعه کنید(
Triangles « از این روش برای تعریف بلوک برای ماشین کاری قطعاتی که به روش ریخته گری، پیش  3

تولید شده اند،استفاده می شود. شکل بلوک شبیه مدل نهایی ولی درمقیاس بزرگتر تعریف می شود.
قسمت  ماشین کاری  برای  بلوک  تعریف  جهت   »  Boundary 4

)شکل 24(. می شود  استفاده  مدل  از  خاصی 
قطعاتی که  برای  و  استوانه  به شکل  بلوک  تعریف   » Cylinder 5

فرم آن به استوانه شبیه است )مانند شکل25(.
سیستم  تعیین  برای  قسمت  این  از   »Coordinate Systemکادر  
 Active Workplane مختصات دهی استفاده می شود که معمولا گزینه

)صفرقطعه فعال( کاربرد بیشتری دارد. 
 در کادرهای Min , Max , Length از بخش Limits به ترتیب 
ازچپ به راست مقادیر کمترین، بیشترین و طول بلوک می باشد، که 
پس ازکلیک بر روی دکمه Calculate  توسط خود نرم افزار محاسبه 

می شود.
 Expansion « اضافه طول: چنانچه عددی در این کادر وارد شود 

و سپس بر روی دکمه Calculate کلیک کنید،  این مقدار به ابعاد بلوک در تمام جهت ها اضافه می شود. 
به عنوان مثال اگر عدد 10 را در این کادر وارد کنید، بلوک درتمام جهت های مثبت و منفی، 10 میلی متر 

بزرگ تر خواهد شد. )طول، عرض و ارتفاع هرکدام 20 میلی متر افزایش می یابند. چرا؟( 
 آیکن قفل که در کنار کادرها دیده می شود برای ثابت نگه داشتن اندازه های بلوک در راستای خاصی است. 
با قفل کردن هر جهت و وارد کردن مقدار Expansion وکلیک بر روی Calculate مدل در همه جهت ها 

به غیر از جهت های قفل شده افزایش می یابد.
ابعاد قطعه و مقدار اضافی Expansion = 10 را در تمام  اندازه های بلوک براساس  درشکل های 26 و27 

نماهای مختلف مشاهده می کنید. و در  جهت ها، 

شکل 24

شکل 27شکل 26
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شکل 28

باکمک هنرآموز خود تغییرات ابعاد بلوک های نشان داده شده در شکل های 28 را درکادر زیرآن بنویسید. تمرين
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پرسش : درهنگام تعریف مجدد بلوک نباید سطحی از مدل درحالت انتخاب باشد. چرا؟

Workplane گام چهارم : تعریف نقطه صفرقطعه کاریا
به  درپاورمیل  باشد.  می  کار  قطعه  صفر  نقطه  تعریف    CNC برنامه نویسی  فرایند  در  اصلی  نکات  از  یکی 
چند روش می توان این نقطه را تعریف نمود. اما ساده ترین روش برای تعریف نقطه صفر قطعه کار، تعریف 

پردازیم. توضیح آن می  به  باشد که  Workplane می 
1ـ ابتدا فایل Project 1 را باز کنید.

2ـ برای تعریف Workplane  بر روی گزینه Workplane در ناحیه Explorer  کلیک راست کنید.
3ـ سپس روی گزینه Create and Orientatate Workplane کلیک کنید تا لیستی از روش های تعریف 

Workplane باز شود )شکل 29(.

اگر بخواهید اندازه بلوک را در راستای مشخصی تغییر بدهید، پس از وارد کردن مقدارآن، درکادر 
باید روی دکمه Accept  کلیک کنید. کلیک برروی Calculate سبب می شود مدل  مورد نظر 

دوباره براساس اندازه های قطعه )به اضافه مقدار Expansion( محاسبه شود.

نکته

فعالیت
دکمه عملی 10 روی  کنید.  کلیک  اصلی  ابزار  نوار  از    Block دستور  روی  کنید.  باز  را   Project  1 فایل  ـ 

 Project 1 کلیک کنید تا بلوک خام براساس ابعاد مدل محاسبه شود. فایل را با همان نام  Calculate
ذخیره کنید.

دوباره دستور  Block را اجرا کرده، طول و عرض و ارتفاع بلوک را مشاهده و یادداشت کنید. اکنون 
مقدار Max z را به 185 تغییر دهید و بر روی دکمه Accept  کلیک کنید و نتیجه کار را مشاهده 

و با مقادیر قبلی مقایسه کنید. 
دوباره دستور Block را اجرا و پس از وارد کردن عدد 185 این بار بر روی دکمه Calculate  کلیک 
کنید. نتیجه را با حالت قبل مقایسه کنید و با دوستان و هنرآموز محترم خود درمورد آن بحث کنید.

ـ یکی از مدل هایی که در پودمان قبلی )سالیدورکز( طراحی کرده، به محیط پاورمیل وارد کرده، بلوک 
 12 ، Min X و  Max Z خام را براساس اندازه های مدل محاسبه کنید، سپس به ابعاد مدل در راستای

میلی متر اضافه کنید. سایر راستاها بدون تغییر بماند. 
ـ دوباره بلوک را بر اساس ابعاد قطعه محاسبه کرده )کافیست مقدار Expansion = 0 و در ادامه بر 
روی Calculate کلیک کنید(. این بار ابعاد بلوک را در تمام جهت ها به استثنای Min X به اندازه 20 

میلی متر اضافه و10 میلی متر از راستای Max Y کم کنید.
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اکنون به شرح مختصری از 5 روش پرکاربرد که در شکل 29 مشخص شده اند می پردازیم.

 Workplane at Point … گزينه 1
چنانچه بخواهیم نقطه صفر قطعه کار بر روی گوشه یا نقطه ای از مدل قراربگیرد، این روش مناسب است. پس 

از انتخاب این گزینه کافیست برروی نقطه یا گوشه ای از مدل کلیک کنید. )شکل 30(
برای اینکه بتوانید به راحتی نقاط مدل را انتخاب کنید، بر روی دستور Block  از نوار ابزار Viewing  کلیک 

کنید تا بلوک مخفی )خاموش( شود.

شکل 29

شکل 30

 Workplane Positioned Using Block … گزينه 2
زمانی  کار،  قطعه  صفر  نقطه  تعیین  روش های  ترین  ازساده  یکی 
است که می خواهید نقطه صفر برروی یکی ازگوشه های بلوک و یا 
مرکز وجوه بلوک خام تعریف شده قرارگیرد، لذا پس از تعریف بلوک 
و انتخاب این گزینه مدل و بلوک به شکل 31 در می آید، اکنون 
از نقاط رنگی، نقطه صفر قطعه کار درآنجا قرار  انتخاب هریک  با 

شکل 31می گیرد. )بلوک باید روشن باشد ( 

  انتخاب اين گوشه باعث قرار گرفتن Workplane بر روی آن می شود.  

  خاموش كردن اين آيکون باعث مخفی شدن بلوک می شود.

  كلیك راست
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فعالیت
فایل Project 1 را باز کنید و خواسته های زیر را بر روی آن انجام دهید.عملی 11

یک Workplane در وسط وجه بالایی  بلوک ایجاد کنید. 1
یک Workplane درگوشه پایین سمت چپ بلوک ایجادکنید. 2

یک Workplane در بالای سوراخ سمت راستی مدل ایجاد کنید. )بهتراست بلوک را از نوار ابزار 3
Viewing خاموش کنید.(

یک Workplane درگوشه پایین سمت چپ مدل ایجادکنید. 4

 Workplane at Top of Selection  گزینه 3

اگربخواهیم مرکز یک سطح انتخاب شده به عنوان صفر قطعه کار تعریف شود از این گزینه استفاده می شود. 
به عنوان مثال اگر بخواهیم صفرقطعه کاریا Workplane درمرکزسطح آبی رنگ باشد، کافیست سطح فوق را 
با کلیک چپ ماوس انتخاب و سپس با انتخاب گزینه Workplane at Top of Selection صفر قطعه کار 

به مرکز این سطح منتقل می شود. )شکل 32ـ الف(
 اگر دیواره سوراخ یا شیار لوبیایی درشکل ب را انتخاب کنید )کلید Shift را نگه داشته تمام دیواره ها را 
با کلیک چپ ماوس انتخاب کنید( پس از انتخاب روش 3، صفر قطعه کار در مرکز و بالای سوراخ یا حفره 

لوبیایی قرار می گیرد. )شکل 32ـ ب(  

  Workplane at Center of Selection  … گزینه 3
این گزینه در این مثال مرکز استوانه سوراخ را به عنوان نقطه صفرتعریف می کند.)پس از انتخاب دیواره داخلی 

یک سوراخ(
  Workplane at of Selection  … گزینه 3

این گزینه مرکز سوراخ و درسطح زیرین قطعه را به عنوان صفرتعریف می کند.

در یک پروژه می توان چند Workplane  برای استراتژی های مختلف تعریف کرد ولی برای تعریف بلوک 
یا استراتژی باید فقط یک Workplane را فعال یا Active کرد. 

نکته

ب الف

 Workplane در مرکز و بالای سوراخی که دیواره آن انتخاب شده قرار گرفته است.

شکل 32
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بــرای فعــال کــردن Workplane بـــاید بــر روی نــام 
 Explorer پنجــره در  نظــر  مــورد   Workplane
کلیــک راســت کــرده گزینــه Active را تیــک بزنیــد. 
ــک  ــده کلی ــف ش ــر روی Workplane  تعری ــر ب اگ
راســت کنیــد، گزینه هــای زیــر قابــل تنظیــم اســت 

ــکل 33(. )ش
Workplane فعال کردن »Active 
Workplane تغییر نام »Rename 

Workplane پاک کردن »Delete Workpalne 

گام پنجم : تعريف ابزار
درپاورمیل می توان انواع ابزارها را براساس 
نوع استراتژی و شکل قطعه تعریف کرد. 
دراینجا به روشهای تعریف ابزار و معرفی 
سه نوع از ابزارهای پرکاربرد می پردازیم. 

روش های تعريف ابزار
 استفاده از نوار ابزار Tool )شکل 34(

 تعریف ابزاراز طریق پنجره 
Toolpath Strategies )شکل 35(

فعالیت
Workplane  اول درفعالیت 11 را Active  کنید. فایل را با نام Project 2 ذخیره کنید.عملی 12

شکل 33

توجه داشته باشید پس از، جابجایی مدل و تغییر Workplane یا صفر قطعه کار، باید یک بار برروی 
دکمه Calculate کلیک کنید تا مکان جدید بلوک خام دوباره محاسبه شود. تا زمانی که این کار را 
انجام ندهید بلوک خام نسبت به وضعیت جدید مدل به روز یا Update نمی شود. )بلوک روی مدل 

قرار نمی گیرد( 

نکته

شکل 34

شکل 35

ابزارها  انواع  از  لیستی  گزينه  اين  برروی  باكلیك   
می گیرد. قرار  شما  دراختیار 
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پنجره  از    Tool گزینه   روی  بر  راست  کلیک   
Explorer، کلیک بر گزینه Create Tool و انتخاب 

)36 شده.)شکل  ظاهر  لیست  از  نظر  مورد  ابزار 
افزار  نرم  پایین  قسمت  در  معمولاً    Tool ابزار  نوار 
به  توان  می  اینصورت  غیر  در  دارد،  وجود  پاورمیل 

فراخواند. را  آن  زیر  روش 
View   Toolbar  Tool  

 معرفی ابزار های پركاربرد در پاورمیل
 End Mill« تیغه فرز انگشتی سرتخت : 
این ابزار درخشن کاری و پرداخت کاری سطوح کاملًا 
قرار  استفاده  مورد  عمودی  کاملًا  دیواره  یا  تخت 
می گیرد. در شکل 37 نوع ساده و اینسرتی  این ابزار 

نشان داده شده است.        

 Ball Noised« تیغه فرز انگشتی سرگرد: 
ایــن ابــزار صرفــاً در عملیــات پرداخت کاری اســتفاده 

می شود )شکل 38(.

تیغه فرز انگشتی سر   » Tip  Radiused 
تخت با گوشه های گرد : این ابزار بیشتر در پرداخت 
کاری، همچنین ماشین کاری گوشه های گرد، کاربرد 
دارد. )شکل 39( از نوع تیغچه دار آن در خشن کاری 

نیز استفاده می شود.

شکل 36

شکل 39

شکل 38

شکل 37

 تعريف ابزار، ساق)دنباله( ابزار و نگهدارنده درپاورمیل
در شکل 40 ابزار به همراه ساق  )Shank(و نگهدارنده یا ابزارگیر )Holder(  نشان داده شده است.

اکنون می خواهیم یک فرز انگشتی سرتخت End Mill تعریف نماییم.
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ابزار از نوع End Mill  را ازنوار ابزار Tool انتخاب کنید تا کادر شکل 41 باز شود. درتب Tip  مانند شکل 41 
می توانید نام ابزار)Name(، طول )Length( و قطر ابزار)Diameter(، شماره ابزار )Tool Number( و تعداد 

لبه ابزار )Number of flutes( را تعریف کنید.

شکل 40

شکل 41

فعالیت
فایل Project 2 را باز کرده یک ابزار با قطر 40 و طول 100 میلی متر از نوع سرتخت  )End Mill(عملی 13

با نام آن 40e تعریف کنید. پروژه  را با همان نام Project 2 ذخیره کنید.

1ـ اسپیندل
2ـ طول نگه دارنده

3ـ سطح زیرمحور)اسپیندل(
از  بیرون  که  ابزار  از  طولی  4ـ 

هولدراست
5ـ طول قسمت برشی ابزار

6ـ طول ابزار و ابزارگیر

 Name« تعریف نام ابزار
 Length« تعریف طول ابزار

 Diameter« تعریف  قطر ابزار
Value کلمه »Tool Status 
به معنی صحیح بودن ابعاد ابزار
 Tool number« شماره ابزار
 Number of flutes« تعداد

لبه های برشی
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برای تعریف ساق ابزار یا Shank از تب دوم )Shank( استفاده می شود.)شکل 42(

شکل 42

فعالیت
برای ابزار تعریف شده در فعالیت قبل یک ساق استوانه ای بطول 60 و  قطر 40  تعریف نمایید. با عملی 14

همان نام ذخیره کنید.

 Add a shank component« اضافه کردن ساق ابزار : با هر بار کلیک بر روی این گزینه یک ساق اضافه 
می شود.

 Remove a shank component « حذف کردن ساق ابزار، با هر بار کلیک بر روی این گزینه یک ساق 
ابزارکم می شود.

 Upper diameter « تعریف  قطر بالایی ساق ابزار
 Lower diameter « تعریف قطر پایینی ساق ابزار

درصورت متفاوت بودن مقادیر دو پارامتر بالا، ساق ابزار به شکل مخروطی و درصورت یکسان بودن به شکل 
استوانه تعریف می شود.

 Lenght« تعریف طول ساق ابزار
 Cutting Length« طول قسمت برشی ابزارکه در تب Tip تعریف شده است.

 Shank Length« طول ساق ابزار
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شکل 43

فعالیت
برای ابزار تعریف شده در فعالیت عملی 18 یک هولدر دو قسمتی )ساده و مخروطی( با ابعاد دلخواه عملی 15

ایجاد کنید. از شکل 43 کمک بگیرید.

برای تعریف نگهدارنده،  ابزار گیر یا هولدر از تب سوم)Holder( استفاده می شود.)شکل 43(

 Remove holder component« اضافه کردن هولدر ابزار : با هر بار کلیک بر روی این گزینه یک هولدر 
اضافه می شود. در شکل 43 یک هولدر دو قسمتی )یک قسمت مخروطی و یک قسمت ساده ( ایجاد شده 

است.
 Remove holder component« حذف کردن هولدر ابزار : با هر بار کلیک بر روی این گزینه قسمتی از 

هولدر ابزار حذف می شود.
 Upper diameter« تعریف  قطر بالایی ساق ابزار

 Lower diameter« تعریف قطر پایینی ساق ابزار 
یکسان نبودن مقادیر دو پارامتر بالا باعث مخروطی شدن هولدر می شود.

 Length« تعریف طول ساق ابزار
 Cutting Length« طول قسمت برشی ابزارکه در تب Tip تعریف شده است.

 Shank Length« طول ساق ابزارکه در تب Shank  تعریف شده است.
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 ) Toolpath Strategies( گام ششم : تعريف استراتژی ماشین كاری

ابزار بر روی بلوک یا قطعه که منجر به عملیات  استراتژی ماشین كاری چیست؟ به نوع مسیر حرکت 
براده برداری و رسیدن به قطعه نهایی می شود استراتژی ماشین کاری یا استراتژی مسیر ابزارگفته می شود. 
به شکل های زیر نگاه کنید. آیا برای فرزکاری آن می توان از یک روش استفاده کرد. یک قطعه ممکن است 
دارای سطوح صاف، شیبدار یا منحنی ساده و پیچیده ، شیار، سوراخ، گوشه پخ دار، گرد و غیره باشد، در 
پاورمیل روش های متنوعی برای فرزکاری این موضوعات وجود دارد. برخی ازآنها برای خشن کاری و برخی 
برای پرداخت کاری استفاده می شود. برخی از استراتژی ها برای فرزکاری سطوح تخت و برخی برای فرزکاری 
دیواره ها وبرخی دیگر برای سطوح منحنی مناسبند. بیشتر مواقع برای رسیدن به فرم نهایی قطعه، بایداز چند 
استراتژی مختلف استفاده شود. در این پودمان قصد داریم شما را با برخی از استراتژی های مهم آشنا کنیم. 

 Toolpath Strategies دستور 
 Toolpath Strategies و تعریف بلوک خام می توانید بر روی دستور Workplane  پس از وارد کردن مدل، تعیین

در نوار ابزار اصلی کلیک کنید تا پنجره تعریف استراتژی مطابق شکل 44 باز شود.
این پنجره از دو قسمت تشکیل شده است. در سمت چپ دسته بندی استراتژی ها و در سمت راست انواع 

استراتژی های هر دسته انتخاب شده مشاهده می شود. )شکل 44(

شکل 44
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شرح مختصر:
 Favourites« مجموعه استراتژی های منتخب  

 3D Area clearance« مجموعه استراتژی های خشن کاری 
 Curve Machining« مجموعه استراتژی های فرم تراشی دو بعدی، پخ زنی و فرزکاری سطوح تخت

 Finishing« مجموعه استراتژی های پرداخت کاری 
 Drilling« مجموعه استراتژی های سوراخ کاری 

•Blisks« استراتژی های ویژه برای فرزکاری سطوح پیچیده مانند پره های توربین )فرز های بیش از سه 
محورکنترل(

 Rib« استراتژی شیارزنی
 Turning« مجموعه استراتژی های تراش کاری 

اصطلاحات و تنظیمات مشترک استراتژی ها
در بسیاری از استراتژی هایی که به آنها خواهیم پرداخت پارامترهای مشترکی وجود دارد که لازم است با آنها 

آشنا شوید.
 Cut Direction : جهت براده برداری

جهت براده برداری که دو نوع است :
براده برداری همراه Climb )ابزار سمت چپ ناحیه ماشین کاری شده(، 1

براده برداری غیرهمراه Conventional )ابزار سمت راست ناحیه ماشین کاری شده(  2
در شکل 45 هر دو روش نشان داده شده است. 

 جهت براده برداری با توجه به نوع استراتژی )خشن کاری یا پرداخت کاری( و کیفیت سطح تعیین 
می گردد. 

نکته

انتخاب گزینه Any در تنظیمات نرم افزار، بدین معنی است که روش براده برداری به عهده نرم افزارپاورمیل 
گذاشته می شود، تا از هردو روش بسته به فرم مدل استفاده کند.

براده برداری غیر همراه                                                                          براده برداری همراه
شکل 45 

Climb Conventional
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آموختید متفاوت است. در  نقشه خوانی  آنچه در  با  تولرانس درپاورمیل  مفهوم  Tolerance  )تولرانس(: 
ابزار به چند صدضلعی های منتظم  برنامه ماشین کاری، منحنی های موجود در مسیر  پاورمیل هنگام تهیه 
این چند ضلعی قرار می گیرد، حال هر چه مقدار  بر روی گوشه های  تقسیم می شود و خطوط مسیرابزار 
تولرانس عدد بزرگ تری باشد تعداد اضلاع آن کمتر می شود. به عنوان مثال اگر یک منحنی به شعاع 10 
میلی متر با تولرانس 5 میلی متر ماشین کاری شود، چند ضلعی های به وجود آمده دراثر براده برداری با چشم 
کاملًا مشهود است. ولی اگر تولرانس 0/1 میلی متر باشد چند ضلعی با چشم قابل مشاهده نخواهد بود، بلکه 
به شکل یک منحنی تقریباً واقعی دیده می شود و کیفیت سطح بهتری ایجاد می شود، ولی در عوض تعداد 

خطوط برنامه زیادتر می شود. 
در شکل های 46 تفاوت مسیرهای ایجاد شده ) خطوط سبز( با تولرانس های 5 و 0/1 میلی متر را مشاهده 

می کنید.

Thickness: ضخامت باقی مانده: به مقدار بار ماشین کاری باقی مانده برای ماشین کاری مرحله بعدی 
)مانند پرداخت کاری( Thickness گفته می شود. به عبارتی همواره درخشن کاری باید مقداری ازضخامت 
قطعه برای مراحل بعدی باقی بماند. مثلًا اگر مقدار آن را 2 میلی متر تعیین کنیم ابزار تا ارتفاع 2 میلی متر 
مانده به سطح نهایی عمل ماشین کاری را انجام می دهد. در اصل نرم افزار پاورمیل فرض می کند قطر و یا طول 
ابزار 2 میلی متر بزرگ تر است. در فرزکاری سطوح مختلف یک قطعه با توجه به نوع ابزار و شکل و فرم قطعه 

باید این مقادیرتعیین گردد.
در شکل 47ـ الف: مقادیر ضخامت طولی )Axial  Thickness( و در شکل 47ـ ب: مقادیرضخامت شعاعی 
از  از قطعه پس  باقی مانده  Ball Noised و ضخامت  End Mill  و  ابزار  )Radial Thickness( در دو 

ماشین کاری نشان داده شده است.

شکل 46          

در استراتژی های خشن کاری معمولاً تولرانس در حدود 0/2 یا 0/3 میلی متر ولی در پرداخت کاری 
در حدود چند صدم میلی متر تنظیم می شود.

نکته

تولرانس = ٥
 تولرانس = 0/1
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Stepover  گام ابزار: درخشن کاری مقدار پیشروی ابزار 
 Stepover در راستای شعاعی ) جابجایی عرضی ابزار( را
گویند. این جابجایی ها یا پاس ها در خشن کاری یکسان 
و منظم است.مقدار Stepover  معمولاً حداکثر 80 % 
 Tip یا قطرمؤثر ابزار End Mill قطر ابزار های سرتخت
Radiused درنظرگرفته می شود، تا هر مسیر حرکت 
ابزار، بخشی از پاس قبلی را هم پوشانی کند. مثلًا اگر 
قطر ابزار20 باشد مقدار Stepover را می توان حدود 16 
میلی متر در نظرگرفت. شکل 48  )خطوط سبز، مسیر 

ابزار یا همان Toolpath می باشد.( 
اما در استراتژی های پرداخت کاری )به غیر از استراتژی  
Constant Z finishing(، از آنجایی که مسیر ابزار 
همواره بر روی سطوح تصویر می شود لذا عملًا فاصله 
پاس های ماشین کاری تصویر شده روی سطوح تخت 
قوس دار  یا  دار  درسطوح شیب  ی  ل و منظم  و  یکسان 
متغیر است. این موضوع در افزایش کیفیت سطح در 

عملیات پرداخت کاری مؤثر است.

فعالیت
تحقیق کنید اگربخواهیم شیاری به عرض 30 میلی متر را با ابزار20 میلی متر فرزکاری کنیم، چنانچه عملی 16

Thickness = 6mmشعاعی، وارد شود، آیا استراتژی قادر به انجام آن می باشد؟

شکل 47

شکل 48

شکل 49

شکل 50
در شکل 49 قطعه با یک استراتژی پرداخت کاری و Stepover = 10 ماشین کاری شده است. به فواصل 
نامنظم ماشین کاری برروی سطوح تخت و منحنی دقت کنید. درحالی که در شکل 50 در نمای سه بعدی 

فواصل یکسان به نظر می رسد.

ب( ضخامت شعاعیالف( ضخامت طولی
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در  ابزار  نفوذ  به میزان  بار:  عمق   Stepdown
  Stepdown ،یا همان عمق بار Z راستای محور
بر اساس جنس قطعه  گفته می شود. مقدار آن 
کار، توان ماشین، پیشروی و... تعیین می شود. از 
آنجایی که اساس کار در CNC بار کم و سرعت 
زیاد است، مقدارآن درخشن تراشی حداکثر 0/5 
میلی متر و درپرداخت کاری حدود صدم میلی متر 

تعیین می شود)شکل 51(.
خط چین های قرمز نشست و برخاست های ابزار 

از روی کار است.
اکنون برخی از استراتژی های مهم در پاورمیل را توضیح می دهیم.

3D Area Clearance استراتژی های خشن كاری
از استراتژی های این گروه عموماً در خشن کاری یا ماشین کاری اولیه بلوک خام استفاده می شود.

 Model Area Clearance استراتژی
از جمله استراتژی های خشن کاری است که در آن مسیر ابزار یا Toolpath  تابع فرم مدل می باشد. به طور 
کلی در پاورمیل مرکز ابزارهمواره از مرز بلوک تعریف شده خارج نمی شود و در داخل بلوک از شکل هندسی 

مدل تبعیت می کند. )مگر توسط اپراتور تنظیمات خاصی انجام شده باشد.(
از دیگر نکات مهم در خشن کاری و قبل از عملیات پرداخت کاری این است که با تعریف استراتژی های 
مناسب تا حد امکان بلوک را تا رسیدن به  فرم اولیه قطعه کار )با لحاظ مقدار Thickness ( ماشین کاری 

کنیم و در نهایت آن را با استراتژی های پرداخت کاری به سطح مطلوب نهایی برسانیم. 
کار را با مدل طراحی شده در فعالیت اول دنبال می کنیم.

1ـ فایل Project 2 را باز کنید، بر روی دستور Toolpath Strategies از نوار ابزار اصلی کلیک نمایید، تا 
کادر محاوره ای مطابق شکل 52 باز شود.

شکل 51

شکل 52

Stepdown
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2ـ از کادر سمت چپ گروه 3D Area Clearance و از سمت راست گزینه Model Area Clearance را 
کلیک کنید تا کادر آن مانند شکل 53 باز شود.

3ـ از سمت چپ این کادر گزینه Model Area Clearance را انتخاب کنید تا پنجره تعریف استراتژی در 
سمت راست ظاهر شود. مقادیر استراتژی را مانند شکل 53 تنظیم کنید.

: Model Area Clearance تشریح گزینه های کادر استراتژی
3ـ درقسمت Style  روش های زیر قابل انتخاب است :

Ras ter: مسیر ابزار به شکل رفت و برگشتی و معمولاً در راستای طول مدل 
)Angle = 0( یا عرض مدل )Angle = 90( است )شکل های 54(.

شکل 53

شکل 54

Offset model: در این روش مسیر ابزار)Toolpath( به صورت آفست های متوالی از فرم هندسی کل مدل 
ایجاد می شود )شکل 55(.

شکل 55
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شود  می  ایجاد  مدل  اجزای  اطراف  در  متوالی  های  آفست  به صورت  ابزار  مسیر  روش  این  در   :Offset all
)شکل 56(.

در این مثال گزینه Offset all  را انتخاب کنید. 
4ـ در قسمت Cut Direction جهت براده برداری را Any انتخاب کنید، تا تعیین جهت براده برداری توسط 

پاورمیل به صورت خودکار انجام شود. 
5ـ در کادر Tolerance ، تولرانس را 0/1 میلی متر وارد کنید.

6ـ درکادر Thickness عدد 0/5 میلی متر را وارد کنید تا ماشین کاری 0/5 میلی متر باقی مانده به سطح 
نهایی انجام شود.

7ـ از آنجایی که قطر ابزار 40 میلی متر در نظر گرفته شده مقدار 
Stepover  را، 32 میلی متر وارد کنید.)80% قطر ابزار(

8ـ مقدار Stepdown  را 0/3 میلی متر وارد کنید. )در شکل 57 
برای نمایش بهترمسیر ابزار، مقدار 10 میلی متر وارد شده است.(

تا مسیر ماشین کاری  Calculate کلیک کنید  9ـ بر روی دکمه 
داده شود. نمایش  و  ایجاد  محاسبه، 

همانطورکه در شکل 57 می بینید سطح بالایی و دیواره های کناری 
پایین هیچ مسیر ابزاری وجود ندارد و عملًا این قسمت ها براده برداری 

نشده است. فکر می کنید دلیل آن چیست ؟

View Mill , Simulation گام هفتم : شبیه سازی وكاربا نوارابزارهای
بدین  را شبیه سازی کنید.  توانید عملیات ماشین کاری  Toolpath می  یا  ایجاد مسیر ماشین کاری  از  پس 
منظور از دو نوار ابزار فوق استفاده می شود. چنانچه این دو نوار ابزار را در محیط پاورمیل نمی بینید، از مسیر 

زیر آنها را تیک بزنید تا ظاهر شوند.
  View – Toolbar – View Mill/Simulation  

با کلیک بر روی اولین دستور نوار View Mill می توانیم سایر ابزارهای آن را فعال یاروشن کنیم. پس ازآن، 
یکی از روش های نمایش بلوک و مدل )رندرینگ( را انتخاب کنید. شکل 58

شکل 56

شکل 57
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 اکنون در نوار ابزار Simulation   نام استراتژی و نام ابزاری که قبلًا تعریف کرده اید را به ترتیب درکادر اول  
و دوم انتخاب کنید سپس بر روی دکمه Play کلیک کنید تا عملیات شبیه سازی )Simulation(  شروع  

شود )شکل 59(. 

ماشین كاری ديواره ها: در پاسخ به این سؤال که چرا سطح بالایی و دیواره های کناری پایین مدل ماشین کاری 
نشده، باید گفت از آنجایی که دراین قسمت ها بلوکی برای ماشین کاری وجود ندارد و مرکز ابزار نمی تواند از مرز 
بلوک خارج شود لذا مسیر ابزار یا Toolpath ایجاد نمی شود. اگربخواهیم این قسمت ها نیز ماشین کاری شود باید 
ابعاد بلوک را با دستور Block  بزرگ ترکنیم. )البته این به این معنی نیست که ابعاد واقعی ماده خام را بزرگ تر 

کنیم بلکه فقط بصورت نرم افزاری این کار را انجام می دهیم(.
 برای این کار لیست Toolpath در ناحیه Explorer  را با کلیک برروی علامت + ، بازکرده بر روی نام 

استراتژی موردنظر )در این مثال 1( کلیک راست کنید،
 ابتدا گزینه Active را  تیک زده تا فعال شود و سپس گزینه  Setting را انتخاب کنید تا پنجره استراتژی 

باز شود )شکل60(.  

شکل 58

    خروج از نمای رندرينگ                                       روش های مختلف نمايش بلوک و مدل      فعال كردن ابزارهای رندرينگ

شکل 59

تنظیم سرعت شبیه سازی      Play                                   انتخاب ابزار تعريف شده      انتخاب استراتژی تعريف

شکل 60
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 اکنون بر روی دکمه Edit Toolpath کلیک کنید تا 
بتوانید تنظیمات را تغییر دهید )شکل 61(.

پنجره  چپ  درسمت  که   Block عبارت  برروی   
تنظیمات استراتژی ظاهر می شود کلیک کنید. در سمت 
با قفل کردن Min Z  و واردکردن عدد10 در  راست 
بلوک   ،Calculateبرروی Expansion  و کلیک  کادر 
 )Z( جدید درتمام راستاها به غیر از راستای سطح پایین

به اندازه 10 میلی متر افزایش می یابد.
 بر روی دکمه Calculate مربوط به استراتژی کلیک 
کنید تا Toolpath جدید محاسبه شود. همان طور که 
در شکل 62 می بینید این بار برای سطح بالا و دیواره ها 

مسیر ماشین کاری یا Toolpath ایجاد شده است.

پس از انجام تنظیمات استراتژی و قبل از کلیک بر روی Calculate  و محاسبه مسیر ماشین کاری لازم است 
یکسری پارامترهای ماشین کاری تعریف گردد. لذا درگام هشتم با این پارامترها و تنظیم آنها آشنا می شوید 

و سپس سایر استراتژی ها بیان خواهد شد.

گام هشتم : تعريف پارامترهای ماشین كاری 
یکی از مهم ترین کارها در پاورمیل تعریف و تنظیم پارامترهای ماشین کاری است. پارامترهایی از قبیل عده 
دوران، سرعت حرکت سریع )G00(، سرعت پیشروی ماشین کاری )G01(، نحوه ورود و خروج ابزار، ارتفاع 
ایمن ابزار و غیره که همگی از طریق نوار ابزار Main  )شکل 63( یا از داخل پنجره استراتژی ها قابل انجام 

است )شکل 64( ،که روش دوم به دلیل اعمال پارامترها بر روی استراتژی فعال بهتر است. 

شکل 61

شکل 62

توجه داشته باشید که درعمل دیواره های پایین ممکن است در گیره بسته شده باشد و امکان ماشین 
کاری آن وجود نداشته باشد. در این موارد معمولاً قبل از ماشین کاری اصلی، دیواره ها ماشین کاری 

وگونیا می شوند.

نکته
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 دستور Feeds and Speeds: از این دستور برای تعریف پارامترهای زیر استفاده می شود.با کلیک بر روی 
آیکون این دستور کادر محاوره ای ازآن باز می شود.گزینه های آن به شرح زیر است )شکل 65(.

 )Finishing( و یا پرداخت کاری  )Roughing( تعیین نوع ماشین کاری، خشن کاری »Type 
 )Profiling( فرم تراشی ، )Slotting( شیارتراشی ،)General ( تعیین نوع عملیات : عمومی »Operation 

 )Drilling( سوراخ کاری ،)Plunge Milling( فرزکاری عمودی ، )Face Milling( فرزکاری سطح
 Coolant« نوع ماده خنک کاری ) مایع خنک کننده، هوا وغیره(
 و سایر پارامتر های اصلی دیگرکه در شکل توضیح داده شده است.

شکل 64

شکل 63 ـ نوار ابزار اصلی

شکل 65

عده دوران اسپیندل

  سرعت پیشروی در حین براده برداری

سرعت حركت پلانچ )نفوذ در كار(

)G00(سرعت حركت سريع 

سرعت برشی

 پیشروی به ازای هر دندانه

Z مقدار بار در راستای

 مقدار بار درراستای شعاعی
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مقادیر فوق بر اساس نوع عملیات، نوع، قطر وجنس ابزار، نوع استراتژی و.... تعیین می گردد. )معمولاً اطلاعات 
بخش سمت راست وارد می شود.(

Plunging feed rate: پس از آن که ابزار با سرعت سریع )G00( به ارتفاع پلانج )در صفحه بعد توضیح 
داده شده است( می رسد، از آنجا تا زمان نفوذ 

ابزار به قطعه با این سرعت حرکت می کند.
ت  عملیا حین  در  بزار  ا  :Skim feed rate
ماشین کاری مرتباً از روی کار بلند شده تا به 
 Skim موقعیت پاس بعدی برود، به این مسیر
گفته می شود، که در کادر بالا سرعت آن تعیین 

.)G00( می شود
 Rapid Move Height دستور

بــا کلیک بــرروی ایــن دســتور کادر محــاوره ای 
بــاز می شــود در   Toolpath Connection
ــف  ــم زیرتعری ــدار مه ــب Safe Area دو مق ت

می شــود )شــکل66(.

Rapid height 
زمانی که ابزاردر حین عملیات ماشین کاری از روی کار بلند می شود تا به پاس بعدی برود تا ارتفاعی که دراین 

 .)Rapid کادر تنظیم می شود بالا می رود )با حرکت سریع
Plunge height 

ابزار هنگام شروع پاس بعدی با حرکت سریع )G00( تا ارتفاعی که دراین کادرتنظیم می شود پایین می آید 
و سپس با سرعت پلانج )سرعت نفوذ در کار( که در کادر فرم شکل 65 تعیین شده به کار نزدیک می شود 

)شکل 67(.

شکل 66

شکل 67

Rapid سطح Rapidارتفاع
Plunge سطح Plungeارتفاع

مسیر ابزار
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به ماشین،  باتعیین ملاک محاسبه )نسبت   Calculate dimension از قسمت   Measured from درکادر 
بلوک، مدل یا هر دو(، همچنین وارد کردن دو پارامتر Rapid / Plunge Clearance و کلیک برروی دکمه 
Calculate  دو ارتفاع Rapid / Plunge height توسط نرم افزار پاورمیل محاسبه می شود و در دو کادربخش 

نرمال درج می شود )شکل 68(.

 Start and End Point: از دیگر پارامترهای مهمی 
که باعث جلوگیری از برخورد ابزار با بلوک، قطعه کار و 
یا میز می شود ارتفاع نقاط شروع و پایان ماشین کاری 
است. ابزار با اجرای استراتژی با حرکت سریع به نقطه 
شروع ایمن )Start Point( رفته و سپس با سرعت پلانج  
به کار نفوذ می کند. در پایان عملیات ماشین کاری نیز 
ابزار با حرکت سریع از روی کار بلند شده به نقطه پایان 

ایمن)End point(  می رود )شکل 69(.

با بلوک جلوگیری می کند، درعین حال زیاد  ابزار  از برخورد  : تنظیم صحیح این مقادیر  نکته مهم 
بودن این مقادیر باعث طولانی شدن فرآیند ماشین کاری می شود. )در شکل های 66 و67 این مقادیر 

اغراق آمیز و به منظور دید بهتر تنظیم شده(. 

نکته

شکل 68

شکل 69

شکل 70

با اجرای این دستور کادر محاوره ای Toolpath Connection  مطابق شکل 70 باز می شود.
تب Start point and End point را انتخاب کنید. 

Start point
End point
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 Start Point  « نقطه شروع ماشین کاری
 End Point   « نقطه پایان ماشین کاری

در کادر Use می توانید به روش های زیر نقاط شروع و پایان ماشین کاری راتعیین کنید. 
 Block center safe  « نقطه شروع/ پایان حرکت ابزار، ابزار در وسط سطح بالای بلوک با ارتفاع ایمن 

قرار می گیرد.
 First/Last point safe  « نقطه شروع / پایان حرکت ابزار، نزدیک ترین / دورترین نقطه به قطعه کار با 

فاصله ایمن 
 First/Last point  « نقطه شروع / پایان حرکت ابزار، نزدیک ترین / دورترین نقطه به قطعه کار 

 Absolute  « تعیین مختصات شروع و پایان حرکت بصورت درج مختصات به شکل مطلق 
Leads and Links دستور

دستور Leads in/Lead out: برای تعیین چگونگی نشست و برخاست های )ورود وخروج ( ابزار در حین 
در  مهم  فاکتورهای  از  و  ده می شود،  استفا کاری(  ماشین  پاس های  بین  )حرکت های  کاری  ماشین  عملیات 
بزار می باشد، چنانچه ابزار به طور  کاهش زمان ماشین کاری و جلوگیری از شکستن ابزار و بالا بردن عمر ا
نامناسب به بلوک یا قطعه کار نفوذ کند احتمال وارد شدن شک و شکستن آن می باشد. در شکل 71 بصورت 

تصویری Lead in  به رنگ فیروزه ای نشان داده شده است.

پس از اجرای این دستوراز نوار ابزار اصلی  پنجره Toolpath Connection بازمی شود )شکل 70(.
 تب Leads in : نحوه ورود ابزار به کاردرحین عملیات ماشین کاری

 تب Leads out : نحوه خروج ابزار ازکاردرحین عملیات ماشین کاری
 تب Links: نحوه اتصال یک خروج به ورود )چگونگی اتصال پاس های ماشین کاری (

:Leads in/out  روش های ورود وخروج ابزار
تب های Lead in  و Lead out دارای گزینه مشابهی اند، که اولی نحوه ورود و دومی  نحوه خروج ابزار به 

شرح زیر تعریف می شود.
 None : هیچ روشی برای ورود یاخروج تعریف نمی شود، احتمال وارد شدن شوک به ابزار وجود دارد. 
 Surface normal arc : ابزار در مسیری به شکل کمان عمود بر سطح، وارد کار )یاخارج( می شود.

 Vertical arc : ابزار در مسیری به شکل یک کمان عمود بر صفحه افق، وارد کار )یا خارج( می شود. 
درشکل 72 خروج ابزار ازاین نوع است.

شکل 71
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شکل 72

بالف

   Horizontal  arc : ابزاردرمسیری به شکل یک 
کمان افقی، واردکار )یا ازآن خارج( می شود. در شکل 
73 ـ الف خروج ابزار ازاین نوع می باشد. شعاع کمان 

در کادر Radius تعیین می شود.

   Horizontal arc left : مانند حالت قبل ابزاردرمسیری به شکل یک کمان افقی ولی ازسمت چپ وارد 
کار )یا از آن خارج( می شود. این نوع ورود در براده برداری همراه )Climb )G41  کاربرد دارد.

   Horizontal arc right : ابزار در مسیری به شکل یک کمان و از سمت راست وارد کار )یا از آن خارج( 
می شود. در براده برداری غیرهمراه)G42 ( Convetional  کاربرد دارد )شکل 73ـ الف(.

هنگام خروج  ابزار در پایان عملیات ماشین کاری ) خصوصاً پرداخت کاری ( برای اینکه ابزار برروی 
دیواره ها خط یا خش ایجاد نکند، بهتراست Lead out را از نوع Horizontal arc  تعریف کنیم.

نکته

.   Box« ابزار به صورت افقی، بدون زاویه و با فاصله اندازه وارد شده درکادر Length  وارد یا از آن خارج 
می شود )شکل 73 ـ ب(.

شکل 73
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 Extended  Move : ابزار در امتداد مسیر حرکت 
اندازه طول تنظیمی  از ماشین کاری سطح به  و پس 
در کادر Length  از کار خارج یا به اندازه این فاصله 
قبل تر از قطعه حرکت اضافی داشته باشد. این ورود و 
  Raster finishing خروج در مورد  استراتژی پرداخت

کاربرد دارد )شکل 74(.

بزار به صورت یک خط افقی ولی با  ا  : Straight 
 Xبه محور نسبت   )XY )واقع در صفحه  زاویه  یک 
ز آن خارج( می شود. درفرم شکل 75  ا وارد کار )یا 

طول و زاویه خط تعیین می شود.

شکل 74

 Ramp « ابزار در مسیری قوسی شکل و با یک شیب )زاویه( وارد کار می شود. این نوع ورود و خروج 
ابزار بسیار کاربرد دارد )شکل 76(. به  اعمال ضربه  ابزار درکار و عدم  نفوذ تدریجی  به دلیل 

شکل 75

شکل 76

برای تنظیم مقادیر حرکت Ramp  باید بر روی گزینه Ramp Option  کلیک کنید. و سپس مقادیر ارتفاع 
و زاویه Ramp  را در کادرهای نشان داده شده وارد کنید )شکل 77(.

در قسمت Follow با انتخاب Toolpath تعیین می کنیم حرکت Ramp در امتداد مسیر ابزار باشد.

معمولاً مقادیر، درجه Max zig angle = 2  و Height = 0,3 mm مناسب است.
شکل 77
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شکل 80

شکل 79

 On surface « نشست و برخاستی وجود ندارد 
بلکه مسیر ابزار همواره بر روی سطح کار می باشد 

)شکل 79(.

ابزار  برخاست  ارتفاع نشست و  Skim« مبنای   
اندازه  به  و  مدل  روی سطح  از  خام،  بلوک  بجای 
باعث  امر  این  می گیرد.  صورت  شده  مقدارتعریف 
حرکت  )سرعت  است.  کاری  ماشین  زمان  کاهش 

)شکل80(. است(   G01 ابزار 
اســتراتژی های  بــرای  بیشــتر   Skim حرکــت 
)Constant Z پرداخت کاری ها استفاده می شود. ) بجز

ـ علت وجود دو انتخاب )1s Choice , 2s Choice( در پنجره ها این است فواصل برخی نشست 
بلند شده و درناحیه دیگری وارد  ناحیه  )ابزارازیک  باشد.  بلند می  و برخاست کوتاه و برخی دیگر 

می شود.(، انتخاب اولی برای فواصل کوتاه و انتخاب دوم برای فواصل بلندتر تعریف می شود.
ـ برای کنترل برخورد ابزار با بلوک باید گزینه Gouge Check  همواره تیک خورده باشد.

نکته

شکل 78

)Links( نحوة اتصال نشست و برخاست ها
منظور از Links نحوه اتصال یک خروج ابزار به ورود بعدی و یا نحوه اتصال پاس های ماشین کاری و تعیین 

نوع ارتفاع های نشست و برخاست های ابزاراست )شکل 78(.
 Links روش های مختلف تعريف

Safe 
Incremental 

Skim 
On surface 
Stepdown 

Straight 
Circular arc 

درکادر  شده  تعیین  ارتفاع  تا  برخاستن  هنگام  کاری  ماشین  عملیات  درحین  ابزار  حالت  دراین   »Safe  
) بلوک  به  نسبت   ( آید.  بالا می   Rapid Move ازدستور     Safe area از تب    Rapid height

سرعت اين حركت سريع )G 00(  و برای سوراخ كاری مناسب است.
افزایشی )نه مطلق( نسبت به سطح  ابزار به صورت  ارتفاع برخاست ها و نشست های    » Incremental  

کادرRapid height محاسبه می شود. از  قطعه کار 
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 Stepdown « اتصال مسیرها بصورت پلکانی است و ارتفاع پله ها به اندازه عمق بار می باشد. این حرکت 
برای استراتژی Constant z مناسب است )شکل 81(.

 Straight « اتصال مسیرها به صورت خط مستقیم 
است )شکل 82(.

یک  به شکل  مسیرها  اتصال   »  Circular arc  
.)83 )شکل  باشد  می  کمان 

 استراتژی Model Area Clearance ، قطر ابزار 
های  برخاست  و  نشست  مقادیرعددی  سرتخت،   40

خواه  دل ابزار 
Start / End point =Block center Safe 

Rapid height =2 , Plunge height=1 

StyleStepdownStepoverLead inLead outLinks

Ras ter0/232StraightStraightCircular Arcردیف 1

Ras ter0/232ردیف 2
 Extended

MoveBoxOn Surface

Offset330ردیف3
 Horizontal

arcStraightStepdown

Offset all0/3 32Ramp Extendedردیف 4
MoveSkim

شکل 81

شکل 82

شکل 83

فعالیت
تنظیمات عملی 17 سپس  کرده  باز  را   Project 2 فایل 

هر ردیف از جدول زیر را جداگانه اعمال کنید. 
پس از  محاسبه استراتژی )Calculate( آن را 
ویرایش  را  استراتژی  سپس  کنید.  شبیه سازی 
و تنظیمات آن را مطابق ردیف بعد انجام داده 
دوباره شبیه سازی و نتایج را با هم مقایسه کنید. 
 Project 3 پس از انجام مرحله 4 فایل را با نام

ذخیره کنید.  

اکنون که با پارامترهای ماشین کاری آشنا شدید به ادامه مبحث استراتژی های ماشین کاری می پردازیم.
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ماشین كاری شیار: درخشن کاری مدل فعالیت اول با ابزار قطر40 در مرحله قبل به دلیل بزرگ بودن ابزار، 
درون شیار لوبیایی ماشین کاری نخواهد شد. به چند روش می توان درون شیار را ماشین کاری نمود. البته به 
این نکته توجه کنید که پاورمیل کاران همواره بهترین روش را انتخاب می کنند. ولی از آنجایی که مبحث ما 

آموزشی است بهتر است با راهکارهای مختلف در موقعیت های متفاوت آشنا شوید.
 استفاده از ابزار با قطرکمتر و محدود کردن بلوک خام

 Model Rest area clearance استراتژی 
Constant Z finishing استراتژی 

روش اول : استفاده ازابزاربا قطركمترو محدود كردن بلوک خام
در این روش اگر بخواهیم درون شیار لوبیایی ماشین کاری شود باید از ابزار با قطر پایین تر استفاده کنیم، تا 

امکان حرکت ابزار درون حفره امکان پذیر باشد.

همانطور که می بینید این بار شیار نیز ماشین کاری می شود.
 )شکل 84(

همانطورکه دیدید با انتخاب ابزار کوچک تر توانستیم داخل 
شیار را نیز ماشین کاری کنیم. اما این کار یک اشکال دارد و 
آن هم افزایش زمان ماشین کاری با ابزار کوچک تر است که 
باعث افزایش هزینه تولید می شود. برای پرهیز از این اشکال 
می توانیم با کم کردن Max Z از بلوک خام، حرکت ابزار را 
به ناحیه ای که شیار در آن قرار دارد محدود کنیم. برای این 

منظور : 
 ابتدا عمل خشن کاری اولیه را با ابزار 40 و مقدار

Thickness = 1  یک بار انجام دهید.
 دوباره با اجرای دستور تعریف استراتژی، پنجره استراتژی 
Model Area Clearance را بازکرده، از سمت چپ پنجره 
از نوع  ابزاری  استراتژی بر روی کلمه  Tool  کلیک کرده 

End MILL با قطر 20 تعریف کنید.
 این بار بر روی عبارت Block از سمت چپ پنجره کلیک 
کرده، مطابق شکل 85 ازسمت راست مقدار max Z را از 
5 ـ به 55 ـ تغییر دهید سپس روی Accept کلیک کنید تا 

ارتفاع بلوک کاهش یافته و هم سطح ارتفاع شیار شود. 

فعالیت
فایل Project 2 را باز کنید. استراتژی Model Area Clearance را با پارامترهای زیر اجرا کنید. عملی 18

مقدار Thickness = 1 ،Stepdown =1 ،Stepover=16 ، ابزار سر تخت با قطر 20 میلی متر و 
  Calculate جدید را با کلیک بر روی Toolpath سایر پارامترها براساس آنچه آموخته اید. اکنون

ایجاد کنید. 

شکل 84

شکل 85
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فعالیت
فعالیت 18 را این بار با همان ابزار20 سر تخت و Thickness = 10 انجام دهید. آیا شیار لوبیایی عملی 19

ماشین کاری می شود؟ )آیا این ابزار قادر به ایجاد شیار می باشد؟( چرا ؟

شکل 87 شکل 88

 بر روی دکمه Calculate استراتژی کلیک کنید 
تا Toolpath جدید محاسبه شود.  همانطور که در 
کردن  کم  با  کاری  ماشین  عمل  می  بینید   86 شکل 
ارتفاع بلوک، به ناحیه شیار محدود شده است. فایل 

را با نام Project 4  ذخیره کنید.

توجه : گاهی اوقات می خواهیم با ابزار کوچکی عمل فرزکاری را انجام دهیم ولی نمی خواهیم داخل سوراخ ها 
و شیارها و حفره ها براده برداری شود. دراین موارد چه باید کرد ؟

مثلًا این بار فرض کنید می خواهیم کل بلوک را با ابزار 20 سر تخت فرزکاری کنیم ولی داخل شیار فرز کاری 
نشود. در این موارد  باید از پارامتر TDU  به شرح زیر استفاده کنید.

  Model Area Clearance قرار دهید و از سمت چپ پنجره استراتژی Edit استراتژی مرحله قبل را در حالت 1
بر روی گزینه Unsafe segment removal  کلیک کنید )شکل 87(.

گزینه..… Remove segment smaller را تیک بزنید )شکل 87(. 2
درکادر )tdu( Threshold عدد 4 را وارد کنید )ضریبی از قطرمؤثر ابزار( )شکل 87(. 3

برنامه را Calculate کنید. همانطور که می بینید با اینکه قطر ابزار 20 است ولی برنامه از ماشین کاری  4
شیارهایی که عرض آنها از 4 برابر قطرمؤثر ابزار کمتر است صرفنظر می کند )شکل 88(.

Model Rest Area Clearance روش دوم : استراتژی 
شود.  می  استفاده  قبلی  کاری  خشن  ازمرحله  مانده  باقی  قسمت های  ماشین کاری  برای  استراتژی  این 
به طوری که ابتدا پس از انجام خشن کاری اولیه، با استفاده از استراتژی Res t  و با کمک ابزار کوچک تر یک 
Toolpath  دیگر برای ماشین کاری قسمت هایی از بلوک که ابزار قبلی قادر به ماشین کاری آن نبوده، ایجاد 

می کنیم. مراحل این کار به شرح ذیل است :

شکل 86
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فایل Project 3  را که در فعالیت 21 ایجاد و ذخیره کرده اید باز کنید. )استراتژی خشن کاری اولیه  1
با ابزار 40 انجام شده است(

دستور Toolpath Strategies از نوار ابزار اصلی اجرا کنید )شکل 89(. 2

پس از باز شدن کادر شکل 90 از سمت گروه 3D Area Clearance  و از سمت راست استراتژی  3
انتخاب کنید  را   Model Rest Area Clearance

مطابق  را  استراتژی  پارامترهای  4
کنید.  تنظیم   91 شکل 

پایین  را در   Res t machining گزینه  5
پنجره استراتژی تیک بزنید )شکل 92(.

شکل 89

شکل 90

شکل 91

شکل 92
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گزینه Tool را ازسمت چپ پنجره استراتژی انتخاب کرده و ابزاری از نوع End Mill با قطر 20 تعریف  6
کنید و نام آن را e20  قرار دهید )شکل 93(.

روی گزینه Rest  در سمت چپ پنجره استراتژی کلیک کنید و در سمت راست مطابق شکل 94 از  7
قسمت Rest machining گزینه Toolpath  و از کادر مقابل آن، استراتژی 1 که همان استراتژی خشن 

کاری اولیه است و قبلا تعریف کرده اید را انتخاب کنید تا Toolpath  جدید نسبت به آن ایجاد شود.

حال برروی دکمه Calculate  کلیک کنید تا Toolpath  ایجاد شود.. 8
هر دو استراتژی اولیه و Rest را شبیه سازی )Simulate( کنید )شکل های 95 و 96(. 9

شکل 93

شکل 94
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شکل 96شکل 95

همانطور که در شکل های 95 و 96 می بینید استراتژی دوم )Rest(، داخل حفره و برخی از قسمت های باقیمانده 
که در مرحله اول ماشین کاری نشده بود را خشن کاری می کند. در بسیاری از  قطعات مانند مثال بالا ممکن 
است حفره یا شیارکم عرض، گوشه هایی با شعاع کمتر از شعاع ابزار وجود داشته باشد که ابزارهای بزرگ تر، قادر 

به ماشین کاری آنها نیستند، لذا این استراتژی شما را قادرمی سازد که این نواحی را ماشین کاری کنید. 

 Model Area Clearanceپس از تعریف بلوک خام و ابزار سرتخت به قطر 20 میلی متر، استراتژی خشن کاری
را اجرا و مطابق جدول زیر تنظیمات آن را انجام دهید. و سپس با استفاده از استراتژی Rest و ابزار با قطر 12 

میلی متر آن را تکمیل نموده و نتیجه را شبیه سازی و سپس با نام Flats 2  آن را ذخیره کنید.

شکل 97

Link Lead
outLead inAngleStepdownStepoverThicknessTolerance Cut

DirectionStyle

StepdownNoneRamp900/4160/50/1AnyRaster

Model Profile استراتژی  
در  شده  ساخته  پروفیل  یک  به صورت  ابزار  مسیر  استراتژی  این  در 
انجام  مختلف    Z مقادیر  با  سطوح  در  و  آن  اجزای  یا  مدل  اطراف 
می شود، همان طور که در شکل 98 می بینید این روش بیشتر دیواره ها 

افقی ماشین کاری نمی شوند.  را ماشین کاری می کند و سطوح 
شکل 98

  Example را از پوشه Flats را انتخاب کنید. فایل  Import Model گزینه  Fileتمرين تکمیلی 1: از منوی
انتخاب و روی دکمه Open کلیک کنید تا مدل باز شود )شکل 97(.

تمرين
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استراتژی های پرداخت كاری 
پس از انجام عملیات خشن کاری اولیه )Roughing(، عملیات پرداخت کاری به دو منظور انجام می شود. 

1ـ رسیدن به فرم و سطح نهایی )Thickness =0( 2ـ رسیدن به کیفیت سطح مطلوب. البته عملیات پرداخت 
معمولاً ممکن است در چند مرحله پیش پرداخت )Semi finishing(  و پرداخت نهایی )Finishing( انجام گیرد. 

Raster Flat finishing استراتژی 
از این استراتژی برای پرداخت سطوح تخت استفاده می شود. فرض کنید می خواهیم سطوح افقی مدل فعالیت 

1 را پرداخت نماییم. 

فعالیت
استراتژِی Model Profile را یکبار برای کل مدل فایل Project 2 و یکبار با محدود کردن بلوک عملی 20

یا تعریف باند فقط برای شیار لوبیایی ایجاد کنید.

شکل 99

 فایل Project 4 را باز کنید )خشن کاری اولیه 
با ابزار 40 و فرزکاری شیار با ابزار 20 انجام شده 

است (
از   Toolpath Strategies دستور  روی  بر   
 Strategy کادر  تا  کنید  کلیک  اصلی  ابزار  نوار 

شود. باز   Selector
 از سمت سمت چپ این کادر گروه Finishing و 
 Raster Flat Finishing از سمت راست استراتژی
را انتخاب و در نهایت روی دکمه Ok کلیک کنید 

تا پنجره استراتژی باز شود )شکل 99(.
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گزینه های این استراتژی در زیر توضیح داده شده است
ابزار روی سطح است. وارد کردن زاویه صفر درجه باعث می شود  1ـ Angle« تعیین کننده زاویه حرکت 
مسیرحرکت ابزار به موازات محور X  و زاویه 90 درجه باعث حرکت ابزار به موازات محور Y می شود. شکل 

100

در  است.  ابزار  قطر  از  ضریبی   »Threshold )TDU( 2ـ 
صورتیکه گزینه Ignore holes را تیک بزنید با وارد کردن 
شیارها،  تمام  ماشین  شود  می  سبب   )4 )مثلًا  ضریب  این 
سوراخ ها و حفره هایی که عرض یا قطر آنها کمتر از4  برابر 
قطر مؤثر ابزار است سطح پر درنظر گرفته، از روی آن مانند 
حالت ماشین کاری عبور کند )وجود آن را نادیده می گیرد(. 

به عبور ابزار از حفره درشکل 101 دقت کنید. 

شکل 100

شکل 101

پرسش : اگر تیک گزینه Ignore holes را بردارید ابزار هنگام رسیدن به حفره ها مسیر خود را تغییر 
می دهد.

ضمنا در این حالت ابزار وارد شیار نمی شود. چرا؟

3ـ Thickness« تعیین کننده ضخامت باقی مانده که در پرداخت کاری نهایی مقدارآن را صفر وارد می کنیم.

4ـ Final stepdown« عدد وارد شده در این کادر به این معنی است که بار پاس آخر 0/15 میلی متر باشد.
5ـ استراتژی را Calculate  و شبیه سازی کنید و در نهایت آن را با نام Project 4 ذخیره کنید.

شکل 102

از  استفاده  با  باز کنید.  اید  انجام داده  تمرین تکمیلی 1  را که در    Flats 2 فایل   : تمرين تکمیلی 2 
کنید. پرداخت  را  آن   Ras ter Flat Finishing استراتژی 

 Lead out و  Lead in  بهتر است حرکت های
 Horizontal arc نوع  از  ی  استراتژ این  در 
روش  از   Link نوع  و   Extended mo ve یا 

.)102 )شکل  شود  یف  تعر   Step-down

نکته

Angle = 0Angle = 90

تمرين
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Raster finishing استراتژی 
مسیر ابزار در این نوع استراتژی به صورت رفت و برگشتی و موازی 
یکدیگر و منظم است. مسیر یا گام های ابزار همواره روی سطوح 
آنها  زاویه  که  برای سطوحی  استراتژی  این  شود.  می  تصویر  کار 
کمتر از 90 درجه و سطوحی که از اکسترود )امتداد( یک پروفیل 

در یک جهت بوجود آمده اند مناسب است مانند )شکل 103(.
شکل 103

استراتژی را  اجرا کنید تا کادر محاوره ای  آن مطابق شکل 104 
باز شود.

X زاویه حرکت ابزار نسبت به محور »Angle 1
Start corner « تعیین گوشه برای شروع کار )شکل 105(. 2

شکل 105
شکل 104

زمانی  دار  شیب  سطوح  در   »Perpendicular Pass 3
تصویر  سطح  روی   )Stepover( کاری  ماشین  پاس های  که 
نا مساوی می شوند و کیفیت  نا منظم و  می شوند فواصل آنها 
این گزینه و  با روشن کردن  ایجاد نمی شود.  سطح مناسبی 
 Shallow  angleدرکادر شیب  قل  حدا زاویه  مقدار  تعیین 
)مثلًا 30 درجه(، مسیر دیگری عمود بر مسیر اصلی نیز برای 
ماشین کاری جهت پرداخت بهتر سطح  ایجاد می شود. )برای 
سطوح شیب دار با زاویه 30 تا 90 درجه دو مسیر ابزار ایجاد 

می شود( )شکل 106(.
شکل 106

کار  طرف  یک  از  همواره  ابزار  که  است  معنی  این  به    One way گزینه   ،Style لیست  در   »Style 4
براده برداری کند و در سمت دیگر از روی کار بلند شده برای شروع براده برداری به سمت اول برگردد. وگزینه 
براده برداری صورت گیرد. در  اعمال و  بار  نیز  از طرف مقابل  این معنی است که در برگشت  به    Two way
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شکل های 107 حالت های مختلف مسیرحرکت ابزار در این استراتژی را می بینید. )خط چین بیانگر بلند شدن 
)G00(.ابزار و رفتن به نقطه بعدی با حرکت سریع است

قوس  شعاع  یین کننده  تع  »  Arc radiuse 5
 Stepover اتصال مسیرها است که حداکثر نصف

درنظر می گیرند )شکل 108(.

شکل 107

شکل 108
فعالیت

فایل Project 4 را بازکنید، یک برنامه Raster finishing با مشخصات زیر تهیه کنید. سپس آن عملی 21
را شبیه سازی کنید.

 Tip Radius ابزار از نوع ،Stepover =16 mm و thickness =  0 Tolerance =  0.05 ,  Min z =ـ  بلوک 50
با قطر 20  و شعاع لبه 1 

 Constant Z Finishing استراتژی 
مسیر ابزار )Toolpath( در این استراتژی از برخورد صفحات افقی 
)فرضی( و موازی باهم به فواصل Stepdown  با سطوح قطعه کار 
ایجاد می شود. به خاطر این نظم در فواصل برای ماشین کاری سطوحی 
می شود.  استفاده  بسیار  )دیواره ها(  نزدیک اند  درجه   90 به  که 
 Stepdown درشکل 109هرچه سطح به افق نزدیک می شود فواصل
شکل 109نامنظم تر می شود تاجایی که دیگر هیچ Toolpath ایجاد نمی شود.  

One                               Way One  Way

Two Way     &     Two WayTwo                               Way
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همانطور که گفتیم در مثال مربوط به مدل فعالیت 1 یکی از روش های ماشین کاری شیار لوبیایی استفاده از 
این استراتژی است. قابل ذکر است بسیاری از مواقع می توان از این استراتژی برای خشن کاری نیز استفاده کرد.

می خواهیم درون شیار را با این استراتژی خشن کاری و پرداخت نماییم.

شکل 110

اولیه  باز کنید.)خشن کاری  فایل Project 3  را  1
انجام شده ولی حفره  ایجاد نشده است.(

 User به روش   )Boundary( ابتدا باید یک باند 2
Defined  در ناحیه شیار به روش زیر ایجاد کنید.

 از نوار ابزار Viewing  بلوک را خاموش کنید.
 مطابق شکل 110 روی سطح بالایی شیار کلیک کنید 

تا انتخاب شود. 

شکل 111

 مطابق شکل 111بر روی گزینه Boundary درناحیه 
 Create Boundary Explorer کلیک راست وگزینه 
و سپس گزینه User Defined )یعنی باندی که توسط 

کاربر تعریف می شود( را انتخاب  کنید.

شکل 112

گزینه  روی  112بر  شکل  مطابق  شده  باز  پنجره  در   
Model کلیک کنید. این انتخاب سبب می شود باند بر 

شود. ساخته  مدل  مبنای 
 نمای مدل را درحالت دید از بالا قرارداده و سپس مدل 
را نیز از نوار ابزار Viewing خاموش کنید تا لبه های مرز 
مدل و اجزای آن به رنگ زرد نمایان شود )شکل 113(، 
سپس به غیر از لبه حفرة لوبیایی بقیه خطوط و دایره ها را 
پاک کنید. به طوری که فقط اسکچ لوبیایی بماند. )شکل 

114(، اینک باند مورد نظر ساخته شده است.
اکنون بلوک و قطعه را روشن کنید. 3

شکل 113 شکل 114
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اجرا  را    Constant Z finishing استراتژی  4
کنید. 

پارامترهای استراتژی را مطابق شکل 115 وارد  5
کنید.

گزینه Order by «  تعیین دستور سبک ماشین کاری 
region   : ماشین کاری بصورت ناحیه به ناحیه، )پس از 
ماشین کاری یک ناحیه به سراغ ناحیه دیگر می رود(. 
:level  سطح به سطح )تمام نواحی مدل دریک سطح 

به اندازه یکسان ماشین کاری می شود( )شکل 116(.

گزینه Spiral« مسیر ابزار بصورت مارپیچ خواهد بود.)کاهش زمان ماشین کاری (
گزینه Thickness « کادر اول ضخامت باقی مانده از دیواره )چون می خواهیم ابتدا خشن کاری کنیم، مقدار 
آن را 0/3 وارد کنید.( و کادر دوم ضخامت باقی مانده برای کف که دراین استراتژی و این حفره، صفر وارد 

کنید.
 گزینه Stepdown « با تعیین مقدار حداقل )Minimum( و حداکثر )Maximum( برای Stepdown  و 
تعیین مقدار زبری سطح در کادرCusp height و تیک زدن گزینه  … Calculate، پاورمیل مقدار مناسب 
بار یا Stepdown را برای رسیدن به ارتفاع زبری تعیین شده را، بصورت خودکار تعیین می کند. ولی اگر 
گزینه Calculate تیک نخورد ابزار به اندازه حداقل تنظیمی  بار می گیرد. )مقادیر را مطابق شکل115 وارد 

کنید(
به عنوان محدوده  را  تعریف شده  باند  و  کلیک   Limit عبارت  روی  استراتژی،  پنجره  در سمت چپ  6

نمایید. معرفی  ماشین کاری 
Lead in  را از نوع Ramp  با زاویه 2 و ارتفاع 0/3 میلی متر تعریف نمایید. 7

بر روی دکمه Calculate  کلیک کنید، تا Toolpath  ایجاد شود. 8
پس از شبیه سازی Toolpath، مانند شکل 117 باید داخل حفره ماشین کاری شده باشد.  9

شکل 116

شکل 11٥
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فعالیت
فایل Project 4 را باز کرده و با این استراتژی و ابزار قطر 20 و Thickness = 0 آن را پرداخت عملی 23

کنید.

3D Offset Finishing استراتژی 
در این استراتژی، مرز مدل به سمت داخل یا خارج آفست 
وقتی  که  است  آن  استراتژی  این  مزایای  از  شود.  می 
 )Stepover( به سطح شیبداری می رسد، گامش  ار  ابز
درجهت بردار نرمال برسطح شیبدار می شود )مانند این 
که ابزار چرخیده  و عمود برسطح شده( در نتیجه زبری 
سطح یا Cusp کمتر شده و عملًا کیفیت سطح بهتری 
در سطوح شیبدار ایجاد می گردد )شکل 118(. معمولاً از 
ابزار Ball Noised  در این استراتژی استفاده می شود.

فعالیت
بار عملی 22 این  کنید.  ایجاد  حفره  پرداخت  برای  دیگر   Constant Z finishing استراتژی  یک  کنون  ا ـ 

Thickness = 0  و مقدار Minimum stepdown = 10  قرار دهید. تا دیواره کاملاً پرداخت شود. 
)علت بالا گرفتن مقدار Stepdown در این مرحله این است که  قبلًا حفره خالی شده و می خواهیم 

دیواره حفره با کنار ابزار براده برداری شود (
 Constant Z ـ پس از خشن کاری اولیه مدل فعالیت 1 دیواره های عمودی مدل را با استراتژی
finishing و مقدار تولرانس 0/05 و Thikness = 0 پرداخت نمایید. )تعریف باند لازم نیست و 

بلوک باید براساس اندازه های مدل یا بیشتر تعریف شود. (

شکل 117

Optimize Constant Z Finishing استراتژی 
 3D offss t و Cons tant Z از بهترین وکامل ترین استراتژی های پرداخت است که ترکیبی از دو استراتژی
می باشد. برای سطوحی که دارای پستی و بلندی زیادی هستند، معمولا باید چند باند و برای هرکدام یک 
استراتژی مناسب انتخاب و ترکیب یا Append کرد، اما با استفاده از این استراتژی دیگر نیازی به این کار 

شکل 118
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نیست. مثال :
فایل مدل Cowling.dgk  را از پوشه Example  در مسیر نصب پاورمیل بازکنید. 1

 Shell بلوک خامی  بر اساس ابعاد مدل تعریف کنید )البته این شکل مدل نیست بلکه یک پوسته یا 2
می باشد.(

با تنظیمات نشان داده شده در اشکال 119    Model area clearance یک استراتژی خشن کاری  3
تعریف نمایید و شبیه سازی نمایید 

همانطور که در شکل 120می بینید این ابزار با این  4
استراتژی قسمتی از حفره را خشن تراشی کرده است.

شکل 119

تعریف باند و ماشین کاری حفره : با کلیک بر دستورExit Viewmill از نوار ابزار Viewmill از حالت 
  Delete Toolpath ایجاد شده و انتخاب گزینه Toolpath خارج شوید. با کلیک راست بر روی  Simulate
آن را پاک کنید. سپس بلوک را خاموش نمایید تا فقط مدل را مشاهده کنید. )البته می توانید این استراتژی 

شکل 120

 Toolpath )برای مخفی کردن )خاموش کردن
کافیست علامت لامپ درکنار نام استراتژی را 

در پنجره Explore خاموش نمایید.

نکته

 در عمل هنگام براده برداری حفره فشار زیادی را به ابزار 
وارد می کند . برای جلوگیری از این اتفاق باید مسیر 
ابزار شکل گرفته درون حفره را پاک کنید و یا اینکه 
ابتدا با تعریف باند از نوع Selected Surface  و یک 
  Cons tant Z..استراتژی خشن کاری و یا استراتژی

درون حفره را خالی کنید. 

نکته

شکل 121
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را موقتاً خاموش و پس از تعریف ماشین کاری حفره 
دوباره آن را روشن و از آن استفاده کنید( .

با دستور Zoom to box  و نگه داشتن کلید  5
چپ ماوس و کشیدن یک کادر در منطقه حفره، زوم 

)بزرگنمایی( کنید.
مطابق شکل 122 دو سطح کف و دیواره حفره  6

را انتخاب کنید. 
 Boundary بر روی گزینه مطابق شکل 123  7
ــه  ــت کنید.گزین ــک راس ــره Explorer  کلی از پنج
زیر  از  سپس  کنید،  انتخاب  را   Create Boundary
منوی باز شده گزینه Selected Surface را کلیک 
کنید تا یک باند براساس سطوح انتخاب شده ساخته 

شود .

اســتراتژی Cons tant Z Finishing را اجراکرده  8
 Limits ــه ــتراتژی گزین ــره اس ــپ پنج ــمت چ در س
ــا ــار ب ــد را انتخــاب نماییــد و یکب ــد جدی و ســپس بان
 Thickness = 0.3 و Min s tepdwon =0.1  حفره 
ــی  ــتراتژی ول ــن اس ــا همی را خشن کاری و یکبار ب
و  Min s tepdwon =2  دیواره را   Thickness = 0
پرداخت کنید. نتیجه کار باید مانند شکل 124 درآید.

مراحل 2 تا 4 را برای خشن کاری اولیه اجرا  9
کنید.

این بار برای عملیات پرداخت کاری را برای کل  10
 Optimize cons tant  Z… مدل با یک استراتژی از نوع
ایجاد  با مقادیر و تنظیمات شکل های 125 و 126  

کنید. سپس آن را شبیه سازی کنید.
 گزینه Spiral باعث می شود مسیر ماشین کاری به 

شکل مارپیچ درآید.
انتهای  باعث بسته شده   Closed offset گزینه    

می شود.  Offset ها 

شکل 122

شکل 123

شکل 124

شکل 125
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Corner multi  ـ pencil finishing استراتژی گوشه زنی  
متوجه  نگاه کنید  دارد  قرار  قرمز  کادر  کاری شده در شکل 126 که درون  ماشین  از مدل  به قسمتی  اگر 
می شوید که این استراتژی نتوانسته این نواحی را به خوبی ماشین کاری کند. معمولاً برای ماشین کاری کنج ها 
و گوشه ها از استراتژی های Corner می شود. ماشین کاری دراین شکل را با استفاده از این استراتژی کامل 

می کنیم.
توجه داشته باشید درآوردن گوشه با شعاع صفر با دستگاه CNC  سه محوره عملًا غیر ممکن است بلکه 
می توانیم بسته به ابزار تا شعاع حداقل 0,5 یا یک میلی متر این کار را انجام دهیم.) برای ایجاد گوشه کاملًا 

تیز در حفره ها و گوشه از وایرکات یا روش های دیگری استفاده می شود.(
مراحل گوشه زنی :

1ـ در ادامه فعالیت عملی 29 استراتژی گوشه زنی pencil finishing ـ Corner multi را انتخاب و اجرا 
کنید.

2ـ یک ابزار با قطر 4 میلی متر و از نوع Ball Noised  )سرگرد( تعریف کنید. در کادر Name  نام آن را 
b4 وارد کنید.

3ـ تنظیمات استراتژی را مطابق شکل127 انجام دهید.
 Output« گزینه Both انتخاب شود 

  Threshold angle « زاویه دهنه گوشه: پیش فرض 165 درجه است. به این معنی که زوایای کمتر  از 
165 درجه گوشه حساب شده و این استراتژی روی آن قابل انجام است. )حداکثر176 درجه (

 Cusp« برای تعیین ارتفاع زبری سطح 
 Maximum passes « حداکثر تعدادپاس ها جهت ماشین کاری فیلت ها )گوشه های گرد(

 بر روی Accept کلیک کرده تا Tool Path ایجاد شود.

فعالیت
در مثال بالا به جای استراتژی  …Optimize از استراتژی  3D Offset استفاده و نتیجه را باهم عملی 24

مقایسه کنید.

شکل 126
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  Drilling استراتژی سوراخ كاری 
اکنون می خواهیم عملیات مته مرغک زنی و سوراخ کاری را بر روی مدل فعالیت 1  انجام دهیم. 

فایل Project 4 را باز کنید.  1
ابتدا باید یک باند برای سوراخ های قطعه بسازید )به شرح زیر(. 2

بلوک را خاموش و روی سطح بالایی سوراخ ها کلیک کنید تا انتخاب شود. 3
 User باند روش  تعریف  روش های  از  و  راست  کلیک   Explorer پنجره  از   Boundary ه  گزین روی  4

انتخاب کنید . Defined را 
 Accept را انتخاب تا باند بر روی مدل ساخته شود. و سپس دکمه Model  در پنجره باز شده آیکن 5

را کلیک کنید )لبه مدل، سوراخ ها و حفره زرد رنگ می شود( شکل 128
  Delete نمای دید از بالا را انتخاب و مدل را نیز خاموش کنید و به غیر از سوراخ ها بقیه خطوط زرد را 6

کنید. باند مورد نظر آماده است )شکل 128(.

برای رسیدن به گوشه با شعاع یک میلی متر می توان یک بار دیگر این استراتژی را با ابزار سرگرد با 
قطر 2میلي متر تعریف کرد 

نکته

انتخاب  را  سوراخ ها  دایره  گرافیکی  ناحیه  از  7
 Hole گزینه  روی  بر   Explorer قسمت  از  و  کرده 
 Create کلیک راست و سپس گزینه Feature Sets
 )Feature را انتخاب کنید. تا یک نمایه )فیچر Hole

برای سوراخ ها ساخته شود.
در کادر باز شده تنظیمات نشان داده شده در  8

شکل 129 را اعمال کنید.
o از بخش  Create from گزینه Curve را انتخاب 

کنید.
 Maximum گزینه   Define top by بخش  از   o
گرفته  قرار  سوراخ ها  دوایر  که  تا سطحی   curve z

شود. تعیین  سوراخ ها  بالای  سطح  بعنوان 
 Bottom گزینه   Define bottom by بخش  از   o
انتهای  به عنوان  بلوک  کف  تا  انتخاب  را   of block

گردد.     تعیین  کار 

شکل 128

شکل 129
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اکنون استراتژی Drilling را از مجموعه استراتژی ها  اجرا کنید. 9
شکل130 تنظیمات این استراتژی برای عملیات مته مرغک زنی را نشان می دهد. 10

 شرح تنظیمات  
  Cycle type« جهت تعیین نوع سیکل سوراخ کاری است: برای مته مرغک زنی  گزینه Single peck، برای سوراخ کاری 

Deep drill، برقوکاری Ream ، قلاویززنی Treading و غیره

 Define top by« انتخاب روش تعیین سطح بالای سوراخ، گزینه Hole top  را انتخاب کنید.
 Operation« تعیین نوع عملیات : 

     Center drill: مته مرغک زنی
     Pre drill: سوراخ کاری 

     Chamfer: پخ زنی 
 Clearance: از پارامترهای مهم می باشد و معنی اش این است که مته با سرعت سریع )G00(  پایین می آید و از فاصله  

عدد درج شده در این کادر نسبت به سطح سوراخ به بعد با سرعت پیشروی حرکت می کند. 
در سوراخکاری با مته ها این عدد مانع برخورد سریع مته با براده های جمع شده در کف سوراخ می شود.

 Start: نقطه شروع نسبت به سطح بالای سوراخ 
 Depth: عمق سوراخ کاری  

 Dwell time: زمان مکث جهت شکستن براده 

شکل 130
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 مته مرغك زنی 
دراینجا برای مته مرغک زنی تنظیمات زیر را انجام دهید )شکل 130(.

گزینه Single peck را انتخاب کنید. 1
گزینه Hole Top را انتخاب کنید. 2

گزینه Center drill را انتخاب کنید. 3
عمق سوراخ را 3 میلی متر و Clearance را یک میلی متر وارد کنید. 4

ابزار از نوع Drill و با قطر2 میلی متر تعریف نمایید. )در عمل مته مرغک روی ماشین بسته می شود( 5
در سوراخکاری Link  حتما از نوع Safe تعریف شود. )نوع حرکتSafe  سریع G00  است.(  6

اکنون با کلیک بر روی دکمه Select کادر شکل 131 باز میشود.  هردو سوراخ 12 و 20 را از سمت  7
چپ این پنجره انتخاب و برروی علامت Add  کلیک کنید تا به سمت راست منتقل شوند. سپس دکمه 

Select  و نهایتاً Close  را کلیک کنید )شکل 132(.

دقت کنید تیک گزینه Drilling Cycle Out put را قبل از محاسبه Toolpath  بردارید. 8
روی دکمه Calculate  کلیک کنید تا Toolpath  مته مرغک زنی ایجاد شود. 9

 سوراخ كاری با پیش مته 6 
استراتژی Drilling را مجدداً اجرا کنید و تنظیمات آن را به شکل 133 انجام دهید. 

ابزاری از نوع Drill با قطر 6 میلی متر تعریف کنید.

شکل 131شکل 132
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 Peck Depth 
در سوراخ کاری، مته عمق کل سوراخ ) 23 میلی متر( را در یک مرحله سوراخ نمی کند، بلکه درچند مرحله 
و هر بار به عمق عدد تنظیم شده در کادر فوق عمل )3mm( سوراخکاری انجام گرفته، بالا می آید دوباره با 
 ،)G01( به بعد با سرعت پیشروی )نسبت به موقعیت قبل( Clearance پایین آمده و ازفاصله )G00( سرعت

4 میلی متر دیگر نفوذ می کند.
 4 = Clearance (1 mm) + Peck Depth (3 mm)  
 Calculate و انتخاب سوراخ ها و کلیک بر دکمه   Select مانند حالت مته مرغک زنی با کلیک بر روی دکمه

مسیر ابزار یا Toolpath برای مته 6  ایجاد می شود.

شکل 133

گام نهم : تهیه برنامه ماشین كاری
)NC Program و Write یا نوشتن برنامه(

 Toolpath ابتدا   NC Program برای تهیه برنامه ماشین کاری
کنید.)ازناحیه   Active آن  روی  بر  ت  راس کلیک  با  را  ر  نظ مورد 

)Explore r
دوباره بر روی  نام آن کلیک راست کنید. 1

   Create Individual  NC Program پس از آن روی گزینه 2
کلیک نمایید )شکل 134(.

فعالیت
استراتژی سوراخ کاری را برای هر دو سوراخ با مته 12 و سپس فقط برای سوراخ 20 با مته 18 ایجاد عملی 25

کنید. سپس با استراتژی Constant z Finishing و ابزار10 از نوع End Mill  قطر سوراخ 18 را 
به 20 برسانید. و آن را با نام Project 5 ذخیره کنید.

شکل 134
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اکنون از زیر شاخه NC Program  بر روی نام  3
برنامه ایجاد شده کلیک راست کنید.

ایجاد  برنامه  تا  کنید،  راکلیک   Write گزینه  4
.)135 )شکل  شود 

برنامه شروع به رایت شدن شده و در پایان فرم  5
شکل 136 ظاهرمی شود. ) عبارت Complete( باید 

در انتهای برنامه دیده شود.

شکل 135

شکل 136

اگر بخواهید در مسیر ذخیره سازی برنامه، نام برنامه، نوع ماشین و کنترلر آن و.... تغییراتی ایجاد کنید،  6
می توانید بر روی نام برنامه در زیر شاخه NC Program  کلیک راست و گزینه Setting را انتخاب کرده و 

پس از انجام تغییرات دوباره روی دکمه Write  کلیک کرده تا برنامه مجدداً رایت شود )شکل 137(.

شکل 137

  CIMCO ویندوز و یا برنامه Note pad اکنون می توان برنامه را مستقیماً یا توسط برنامه واسطه مانند 7
باز کرده و به ماشین ارسال کرد.
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فعالیت
فایل Project 5  را که در فعالیت 30 ایجاد کرده اید باز کنید و سپس برای تمام استراتژی های عملی 26

برنامه  جداگانه  به صورت  ایجادشده  سوراخ کاری های  و  کاری  پرداخت  تراشی،  حفره  خشن کاری، 
ماشین کاری را ایجاد و آنها را Write کنید.

می توانید تمام استراتژی های ایجاد شده را با هم ادغام کرده وسپس آن را Write کنید تا فقط یک برنامه 
جامع از تمام استراتژی ها ایجاد شود. برای این کار از زیرشاخه Tool path ، با گرفتن کلید Ctrl و درگ 

کردن برنامه ها روی هم آنها را ترکیب یا )append( کنید.

گام دهم : ارسال برنامه به  CIMCO و ماشین 

از این برنامه به عنوان واسطه پاورمیل و ماشین 
استفاده می شود به این معنی که می توان برنامه 
رایت شده را در آن بازکرده، مسیر ابزار وکدهای 
ارسال  دستگاه  به  و  ویرایش  و  ه  مشاهد را  آن 

نمود.آیکون برنامه به شکل 138 می باشد.

 برنامه CIMCO  را نصب و اجرا نمایید.
 از منوی File یکی از برنامه های رایت شده در 

فعالیت عملی 31 را باز کنید. 
 ،CIMCO ــط ــپ محی ــمت چ ــره س  در پنج
می توانیــد خطــوط برنامــه را مشــاهده و ویرایش 

. کنید
 از منوی Transmission  با کلیک بر روی 
دستور Send  می توانید برنامه را از طریق پورت 
و کابل متصل به دستگاه ارسال نمایید )شکل 

.)139

شکل 138

شکل 139
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 برای مشاهده کدهای برنامه واصلاح آن، از منوی Backplot گزینه Backplot Window  را انتخاب کنید 
تا پنجره نمایش مسیر ابزار قابل مشاهده شود.  

       در صورت عدم نصب برنامه CIMCO  می توانید برنامه را توسط برنامه Notepad ویندوز باز ومشاهده کنید شکل 140
بسته به نوع DOCPOST ایی که برای کنترلر ماشین نوشته شده است، اصلاحاتی در خطوط ابتدایی برنامه 

انجام و آن را ذخیره می کنند. به عنوان مثال:       
:  Simens 850 برای کنترلر

خطوط برنامه را تا انتهای خط LIFTS: 93 پاک کرده خطوط زیر را به آن اضافه کرده و برنامه را ذخیره و 
ارسال کنید.

MPF ـN – b10 ـ % 
 ; $PATH=/ـNـMPFـDIR
 N20 G90 G54 G64

شکل 140

فعالیت
فعالیت تکمیلی 

مدل هایی که در پودمان قبل و در نرم افزار سالید ورکز ایجاد کرده اید باز کرده و برنامه های ماشین 
کاری مناسب را برای آنها تهیه کنید.



)CAM( پودمان4: تحلیل روش های ساخت به كمك رايانه

221

صنعتی،  های  نیاز  رفع  به منظور  بشر  که  است  شده  موجب  اخیر  های  دهه  در  نوین  های  فناوری  پیشرفت 
ماشین های جدیدی را به خدمت گیرند. استفاده از سیستم های هوشمند و حذف دخالت دست در تولید 
صنعتی سال های اخیر با عنوان انقلاب صنعتی چهارم شناخته می شود. ایده انقلاب صنعتی چهارم در سال 
2011 در نمایشگاه صنعتی هانوفر آلمان معرفی شد. این ایده همانطور که ارتباطات و بازار مصرف را دگرگون 
کرد،  تولید را نیز تحت تأثیر خویش قرار داد. ایده اصلی انقلاب صنعتی چهارم این است که تولید صنعتی باید 
همگام با فناوری اطلاعات و ارتباطات پیشرفته رشد کند. در این میان نمونه سازی سریع)RP( با طراحی و 

ساخت دستگاه های »چاپگر سه بعدی« نقش پر رنگی در فرایند ساخت و تولید را  مطرح نمود.

مقدمه

واحد یادگیری 2

 کار با چاپگرسه بعدی

تهیه و تولید برنامه برای ساخت نمونه فیزیکی به کمک دستگاه چاپگر سه بعدی.
استاندارد عملکرد

برای یادگیری این واحد هنرجو باید علاوه بر آشنایی کار با رایانه با یکی از نرم افزار های مدل سازی مانند 
باشد. و.... هم آشنا   Inventorو  Solidworks

پیش نیاز و یادآوری 
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فعالیت 1
به کمک هنر آموز خود نام فرآیندهای ساخت زیر را بنویسید.

چاپ سه بعدی یکی از روش های نمونه سازی سریع به شمار می آید که در مقایسه با » روش های نمونه سازی 
معمول« از سرعت بیشتر، دقت بالاتر و هزینه کمتر در نمونه سازی قطعات برخوردار است از جمله  محاسن 
آن می توان به کاهش زمان، کاهش هزینه، افزایش سرعت طراحی محصول جدید، اعمال سریع اصلاحات و 

عرضه سریع محصولات جدید به بازار اشاره نمود.  
محدودیت های عمده نمونه سازی سریع از قبیل خواص مکانیکی نسبتاً ضعیف قطعات تولیدی، هزینه بالای 

نگهداری دستگاه و کاهش کیفیت سطح را می توان بر شمرد.
قطعه سازی،  گوناگونی همچون  رشته های  در  بعدی  مدلسازی سه  امروزه  بعدی:  كاربردهای چاپگر سه 

)3D printer(چاپگر سه بعدی

روش های تولید معمول و رایج  قطعات که امروزه در صنعت بیشتر دیده می شود عبارتند از :
ریخته گری، فورج، نورد، اکستروژن، کشش، شکل دهی ورق، انواع روش های ماشین کاری و...

روش های متداول ساخت قطعات  

شکل دهی ورقاكستروژنريخته گری

نوردكششفورج
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 تکنولوژی چاپگر های سه بعدی 
تکنولوژی های استفاده شده در چاپگر های سه بعدی 

به شرح زیر است.
 FDM 1ـ تکنولوژی

 :)Fused Deposition Modeling(
یک  از  کنند  می  کار  فرآیند  این  با  که  چاپگرهایی 
از  وپر«،  ت پلاستیکی  »سیم   )Filament ( فیلامنت 
جنس ترموپلاستیک تغذیه می کنند که با ذوب کردن 
این فیلامنت و سپس اکسترود)Extrude( کردن آن 

جسم سه بعدی را به صورت لایه به لایه تشکیل می دهد. 
نحوة كار FDM: در این روش، نازل اکستروژن حرکتی افقی و عمودی را برای رسم مقطع نمونه مورد نظر 
بر روی صفحه )platform( طی می کند. این لایه نازک که از پلاستیکی سخت می باشد، بلافاصله به لایه زیر 
چسبیده و هنگامی که لایه کامل می شود. لایۀ بعدی روی آن از مواد ذوب شده تشکیل می شود و این عمل 
لایه به لایه تا جایی ادامه پیدا می کند که هندسه قطعه کار کامل شود. در این تکنولوژی چاپگر سه بعدی 

کیفیت سطح نسبتا متوسط و سرعت نسبتا پایین دارد. اما یکی از متداول ترین روش های امروزه می باشد.
2ـ تکنولوژی Digital Light Processing( DLP(: پردازش دیجیتال نور با استفاده از منبع نور معمولی، از 
این روش برای ساخت نمونه های با دقت بالا در صنعت طلاسازی، دندانپزشکی و ساخت مدل های ریخته گری 

معماری، طراحی صنعتی، روباتیک، صنایع هوافضا و… رایج شده است. این مدل سازی ها تا پیش از این به 
شکل تصاویر دو بعدی روی نمایشگر یا روی کاغذ ارائه می شدند و یا به روش های سنّتی به کمک مهارت 
دست ساخته می شدند تا افراد با دیدن آنها درکی از آنچه طراحان در ذهنشان دارند را بدست آورند. اما 

چاپگر های سه بعدی ایده های طراحان را در زمان بسیار کوتاهی به واقعیت تبدیل می کنند.
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دقیق استفاده می شود. در این روش رزین های پلیمری در یک مخزن قرار دارد و با تابش نور به این رزین های 
پلیمری داخل مخزن مواد تغییر حالت داده و قطعه مورد نظر تولید می شود تابش نور به صورت لایه لایه بوده 

و هر لایه از قطعه یکجا شکل می گیرد . قطعات تولیدی توسط این روش از دقت بالایی برخوردار هستند.

تکنولوژی StereoLithography( SLA(: تبدیل مواد اولیه از جنس پلیمر مایع به جامد، در این تکنولوژی 
برخلاف تکنولوژی های دیگر، از یک مایع رزین و تابیدن اشعه برروی این مایع و در نهایت جامد شدن آن و 

ساختن نمونه استفاده می شود . 

 :)Sintering Laser Selective( SLS تکنولوژی
تکنولوژی لیزری و رسوب مواد اولیه معمولاً فلزی، این 
روش در مقایسه با دیگر روش های چاپ سه بعدی می توان 
از مواد اولیه مختلفی برای ساخت قطعات استفاده نمود. 
موادی از جنس پلیمرها مانند نایلون )خالص و شفاف(، 
آلیاژهای  تیتانیوم(  فولاد،  ه  )از جمل فلزات  پلی استر، 
مخلوط، کامپوزیت ها و شن می توانند به عنوان مواد اولیه 

چاپ به وسیله این تکنولوژی به کار بروند.

شکل 141

شکل 142

شکل 143

با استفاده از منابع معتبر تفاوت تکنولوژی DLP با تکنولوژی SLA را بیان کنید.تحقیق كنید
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  مراحل كار چاپگر سه بعدی 
برای انجام عملیات پرینت سه بعدی سه گام زیر باید طی شود. 

رایج ترین نوع چاپ سه بعدی روش FDM می باشد که با توجه به گستره کاربردی فراوان، قیمت 
مناسب و سایر مزایای شرح داده شده به فراگیر ترین روش چاپ سه بعدی تبدیل شده است.

نکته

اصول کار همۀ نرم افزار های برش دهنده بسیار مشابه می باشد.
نکته

گام اول: در بخش مدل سازی توضیح داده شده است.
تبدیل مدل سه  افزارها  نرم  این  باشد. وظیفه  )Slicer( می  برش دهنده  افزارهای  نرم  از  استفاده  گام دوم: 
بعدی به برش های عرضی که با قرار دادن این برش ها بر روی هم هندسه قطعه کار کامل می شود. هرکدام 
از این برش ها جهت عملیات به دستگاه چاپگر سه بعدی فرمان حرکت ترکیبی طولی و عرضی مناسب نازل 

را می دهد.
گام سوم: فرآیند ریزش پلاستیک خمیری شده به صورت صفحه به صفحه روی هم که در دستگاه چاپگر 

سه بعدی انجام می شود.

)Cura(آموزش کار با نرم افزار

 در ابتدا از مدلی که در نرم افزار سه بعدی طراحی کرده ایم خروجی با پسوند s tl و با obj می گیریم، برای 
اینکه  cura این فرمت را می خواند. زمانی که در برنامه cura یک طرح سه بعدی با فرمت s tl را باز می کنیم 

در صفحه شطرنجی cura آبجکت )قطعه کار( خود را می بینیم.

نرم افزارهای برش دهنده فرضی مدل اهمیت خاصی در کیفیت پرینت خواهد داشت که نرم افزار Cura به 
عنوان نرم افزار استفاده شده در این کتاب توضیح داده خواهد شد.
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Cura نوار ابزار های مهم 
علاوه بر زبانه های تصویری )1 تا 8( با کلیک راست کردن روی صفحۀ نمایش گزینه های زیر نمایان می شود.

شکل 145

1
بارگذاری مدل سه بعدی طراحی شده

.stl/obj/dae/amf 5 با پسوند های
تحلیل و نمايش پروسه پرينت در حالات مختلف

2
)Gcode( ذخیره مدل به زبان ماشین

6
چرخش مدل و يا برگرداندن به حالت اولیه

3
اشتراک گذاری مدل

7
تغییر اندازه مدل و يا برگرداندن به ابعاد اولیه

قرينه سازی يا مدل آينه ای در راستای محورها8زمان پرينت، طول و وزن فیلامنت  4

1
4

6

7 8

2 3 5
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1ـ قرار دادن مدل در وسط صفحه ساخت 
2ـ پاک کردن مدل از صفحه ساخت.

3ـ ایجاد کپی از مدل 
4ـ جدا کردن مدل به اجزای تشکیل دهنده.

5ـ پاک کردن کلیه مدل. 
6ـ: بار گذاری همه مدل ها. 

7 و 8 ـ برگرداندن مدل )موضوع( پرینت به موقعیت 
اولیه

 تنظیمات اصلی نرم افزار 
تنظیمات اصلی نرم افزار برای انجام عملیات پرینت به 

قرار زیر می باشد.
Basic setting 1ـ

 Quality  )كیفیت پرينت(
layer height: جهت تعیین ضخامت لایه های پرینت.

shell thickness: ضخامت دیواره های خارجی مدل 
برابر  این گزینه  برای  افق.حالت متعارف  در راستای 
نرمال  )در حالت  نازل دستگاه.  قطر  با ضرایب  است 

باید حداقل دو برابرسایز نازل باشد(.
Enable retraction: تو و پس کشیدن نازل.

 Fill  )پر كردن(
نمودن  تعیین  جهت   :  Botton/Top thickness
ضخامت کف مدل و ضخامت بالای مدل که معمولاً 
ضرایبی از ضخامت لایه ها می باشد که در قسمت بالا 

گردید.  اشاره 
تراکم  درصد  نمودن  تعیین  جهت   :Fill Density

مدل.  داخل  های  شبکه 
 Speed And Temperature  )سرعت و دما(

Print Speed: جهت تعیین سرعت حرکت اکسترودر 
به کار می رود. سرعت حرکت اکسترودر تعیین کننده 

کیفیت چاپگر می باشد.
Print Temperature: جهت تنظیم دمای اکسترودر 
اصلی )اکسترودر سمت چپ ( به کار می رود و قابل 
مورد  اد  مو نوع  اساس  بر  ایست  ب می  که  ست  ا ذکر 

تنظیم گردد. ده  استفا

شکل 146

شکل 149

شکل 150

شکل 147

شکل 148



228

Bed Temperature: جهت تنظیم دمای صفحه ساخت به کار می رود و قابل ذکر است که می بایست بر 
اساس نوع مواد مورد استفاده تنظیم گردد. )مقدار صفر این گزینه را غیرفعال می نماید(.

 Support:  )نگه دارنده(
Support Type: جهت مدل هایی که نیازمند ساپورت گذاری می باشند، فعال نمودن این گزینه مهم می باشد. 
اصولاً قطعاتی که دارای زاویه 45 درجه به بالا می باشند، ساپورت گذاری الزامی است. عدم ساپورت گذاری 

باعث ریزش مواد از روی مدل درحال پرینت و درنتیجه خراب شدن پرینت می شود.
Plateform Adhesion Type گزینه های 
متفاوتی جهت جلوگیری از بلند شدن لبه های 
قطعه در حال پرینت از صفحه ساخت در این 

گزینه موجود می باشد.
و  فیلمان  ابعاد  تنظیم  برای   :Filament

می رود. ر  کا به  ذوب  جریان 
Machin: برای تنظیم ابعاد نازل به کار می رود.

  Advance Setting 2ـ

شکل 151

شکل 152

شکل 153

 Retraction: )تنظیمات تو و يا پس كشیدن(
Speed: جهــت تعییــن ســرعت پــس کشــیدن مــواد 
می باشــد و ســرعت مناســب باعــث پرینــت باکیفیــت 
می شــود کــه معمــولاً ســرعت  80  میلی متــر 
ــاب  ــرد. انتخ ــرار می گی ــتفاده ق ــورد اس ــه م برثانی
ــت  ــت کیفی ــث اف ــت باع ــن اس ــالا ممک ــرعت ب س

ــت شــود. پرین
Dis tance: جهت تعیین اندازه پس کشیدن مواد به کار 
می رود. تعیین مقدار صفر به منزله خاموش نمودن عمل 
پس کشیدن می باشد. تعیین مقدار 5  برای این گزینه 

باعث پرینت با کیفیت می شود.
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 Quality  : )کیفیت(

شکل 1٥٥

شکل 1٥4

Initial Layer Thickness جهت تعیین ضخامت پایین ترین لایه از بستر به کار می رود.
 Initial Layer line width جهت تعیین ظرفیت اکسترودر در هنگام پرینت لایه اول به کار می رود.

Cut Off Object Bottom جهت فرو بردن مدل در صفحه کارمی باشد. این گزینه در مواقعی مورد استفاده 
قرار می گیرد که مدل دارای کف صاف نمی باشند و همچنین جهت بریدن قطعه و پرینت نمودن قسمتی از 

آن کاربرد دارد.
Dual Extrution overlap: هم پوشانی نازل ثانویه بر روی نازل اصلی )در پرینت های دو نازله(

 Speed: )سرعت کار(

Travel speed: جهت تعیین سرعت حرکت نازل در حالتی که پرینت انجام نمی شود بکار می رود. معمولاً 
تعیین سرعت 80 بهترین سرعت است و افزایش مقدار آن احتمال ایجاد خطا نیز دارد.

Bottom layer Speed: جهت تعیین سرعت پرینت در هنگام پرینت لایه اول به کار می رود. مقدار 20 
برای این گزینه مقدار خوبی است و تعیین مقدار صفر به معنی انتخاب سرعت پرینت لایه اول همانند سرعت 
پرینت لایه های دیگر می باشد. کاهش سرعت باعث افزایش چسبندگی لایه اول به صفحه ساخت می شود.

Infill Speed: جهت تعیین سرعت پرینت شبکه داخلی مدل می باشد. تعیین مقدار صفر به معنی انتخاب 
سرعت پرینت شبکه داخل همانند سرعت پرینت لایه های دیگر می باشد.

Top / bottom Speed تعیین سرعت لایه اول و لایه آخر
Outer shell Speed جهت تعیین سرعت پرینت در هنگام پرینت دیواره های خارجی می باشد. تعیین مقدار 
صفر به معنی انتخاب سرعت پرینت دیواره های خارجی همانند سرعت پرینت لایه های دیگر می باشد.کاهش 

سرعت پرینت دیواره های خارجی باعث افزایش کیفیت دیواره های خارجی می شود. 
Inner shell Speed جهت تعیین سرعت پرینت در هنگام پرینت دیواره های داخلی می باشد. تعیین مقدار 
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صفر به معنی انتخاب سرعت پرینت دیواره های داخلی همانند سرعت پرینت لایه های دیگر می باشد.افزایش 
سرعت پرینت لایه های داخلی باعث کاهش زمان پرینت می شود.

 COLL: خنک کردن مواد ریخته شده از نازل

مرحله دوم
 لایه اول مربوط )Base( قطعه کار پرینت می شود.

مرحله سوم
حجم مورد نظر قطعه کار در حال تکمیل شدن

مرحله چهارم
قطعه کار کامل شده و آماده جدا کردن از Bed می باشد.

مرحله اول
اگر تنظیمات دستگاه به درستی انجام شده باشد. 
باید دستگاه در اولین لایه شروع به سایه زدن کند.

 تنظیمات اولیه لازم برای نمونه دلخواه را روی دستگاه پرینتر سه بعدی موجود در هنرستان انجام داده 
و در فرایند شبیه سازی صحت حرکات را کنترل نمایید.

فعالیت 2
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مرحله دوم

مرحله اول

مرحله سوم

مرحله چهارم

 قطعه شماره2 را مطابق مراحل زیر پرینت سه بعدي گرفته و شرح عملیات هر مرحله را در مقابل شکل 
بنویسید.

فعالیت 3
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Plugins3ـ

 Plugins: چندیـن افزودگـی در ایـن نرم افزار 
جهـت افزایـش کنتـرل پارامترهـا تعبیـه شـده 
اسـت. با اعمال تنظیمات در این گزینه ها جهت 
پرینـت مدل ها بـا ارتفاع های متفـاوت می توانید 
دقـت پرینـت خـود را افزایـش دهیـد. جهـت 
اسـتفاده از هـر یـک از ایـن افزونه هـا می توانیـد 
بـه   روی آنها دبـل کلیک نمائید. همچنین جهت 
 V بسـتن این افزونه هـا می توانید بـه  روی آیکون

نمائید. کلیک 

 Expert setting
تنظیمات جزیی و دقیق تر که در زبانه های Basic و Advance توسط کاربر که نیاز به نمایش و تنظیم 
یک جا داشته باشد از گزینه Open Expert setting در زبانه Expert از نوار ابزار اصلی قابل دسترسی 

می باشد.
1ـ Retraction: تنظیمات برگشت مواد به داخل نازل 

2ـ Skirt: محدوده پرینت را مشخص می کند )در هنگام شروع(
3ـ Cool: تنظیمات دمنده و خنک  کننده مذاب از خروجی نازل 

4ـ In fill: تنظیمات تراکم لایه های داخلی
5 ـ Support: تنظیمات نگهدارنده قطعه اصلی 

Z تنظیمات کیفیت گوشه ها در هنگام حرکت محور :Black Magic 6 ـ
7ـ Brim: اجزای کمکی در ساخت صفحه اول برای جلوگیری از انقباض 

8 ـ Raft: تنظیمات محدوده بستر محافظ قطعه کار 

یک قطعه به انتخاب خودتان مدل سازي نموده و سپس با استفاده از پرینتر سه بعدي قطعه مورد 
نظر را بسازید.

فعالیت 4

شکل 156
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فعالیت 5  قطعات زیر را  که در فصل سوم مدل سازی کرده اید را با استفاده از پرینتر سه بعدي تولید کنید.

فعالیت 6 قطعه دلخواه )زینتی یا دکوری( را  مدل سازی کرده با استفاده از پرینتر سه بعدي تولید کنید.

شکل 157
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تکالیف عملکردی
استانداردنتايجاستاندارد عملکرد)شايستگی ها(

نمره)شاخص ها، داوری، نمره دهی(

تهیه برنامه ماشین کاری 
 CNC برای فرز

سه محوره

1ـ تهیه برنامه های جی کد 
برای قطعه مطابق نقشه

2ـ ساخت قطعات ساده با 
استفاده از چاپگر سه بعدی

بالاتر از حد انتظار

قطعات  ماشین کاری  برنامه  تهیه  1ـ 
CNC فرز  برای  پیچیده 

2ـ ساخت قطعات پیچیده با استفاده از 
چاپگر سه بعدی

3

در حد انتظار
)کسب شایستگی(

قطعات  ماشین کاری  برنامه  تهیه  1ـ 
CNC فرز  برای  ساده 

از  استفاده  با  ساده  قطعات  ساخت  2ـ 
سه بعدی چاپگر 

2

تولید قطعات با استفاده 
از چاپگر سه بعدی

پایین تر از انتظار
تهیه برنامه ناقص ماشین کاری و ساخت )عدم احراز شایستگی(

1قطعات ساده به صورت ناقص

نمره مستمر از 5

نمره شایستگی پودمان از 3

نمره پودمان از 20

ارزشیابی
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مهارت های کسب اطلاعات فنی

واحد یادگیری مهارت های کسب اطلاعات فنی

»سواد«، قدمتی بسیار  از اهداف فرهنگی تمام کشورهاي جهان است. واژه  افزایش سطح سواد ملی، یکی 
طولانی دارد و از تکامل تدریجی برخوردار بـوده است. »سواد« در برگیرنده مهارت هاي مورد نیاز براي هر 
شخص است تا بتواند نقش مناسبی را در جامعه ایفا کند. ساده ترین حالت سواد، مشتمل بر توانمندي هاي 

کاربرد زبان است، بدین معنا کـه فرد باسواد، قادر به خواندن، نوشتن و درك زبان بومی خود باشد.
تولید  و  پراکندگی  و گستردگی،  اطلاعات  تحولات عصر حاضر، حجم وسیع  و  تغییرات  به  توجه  با  امروزه   
غیرقابل تصور دانش در حـوزه هاي مختلف علـم، هـر فـرد، نیازمند فراگیري مهارت ها و توانمندي هایی فراتر 
از سواد سنتی است تا وي را در همگامی  بـا این تغییرات و تحولات و به ویژه در بهره گیري از اطلاعات، یاري 
رساند. شـرط موفقیت در این عصر، برخورداري از قابلیت هایی است که فرد بتواند به واسطه آنها به تشخیص 
کند؛  انتخاب  نیـاز خاص خود  ـراي  ب را  منبع  مناسب ترین  اطلاعات،  انبوه  یان  م از  زد؛  بپردا اطلاعاتی  نیاز 
نیاز های خود را مکان یابی و ارزیابی کند و در نهایت مورد استفاده قرار دهد. این گونه مهارت ها و توانایی ها در 

عبارت »سواد اطلاعاتی« خلاصه می شود. 
مراحل عبارت اند از:

تعیین نیاز اطلاعاتی  1
تعیین یک موضوع خاص و گسترش آن . 2

3 جمع آوری اطلاعات اولیه
4 توسعه دادن راهبرد جست و جو

5  ارزیابی اطلاعات، جمع آوري شده 
6 استناد دادن به منابعی که براي نوشتن مطلب استفاده شده است 

7  نوشتن مطالب جمع آوری شده 
برای جست وجو و پژوهش باید به منابع معتبر مراجعه نمود این منابع در پژوهش های تخصصی دارای تنوع 

زیادی است. در زیر به برخی از آنها می پردازیم.

منابع

اعتبار منابع نقش تعیین کننده ای در اعتبار نتایج جست وجو و تحقیق دارند. به همین دلیل برای جست وجوی 
اطلاعات، لازم است به منابع معتبر مراجعه شود. منابع را از نظر نوع دسترسی می توان به دو صورت چاپی و 
دیجیتالی طبقه بندی نمود. منابع دیجیتالی نیز به دو صورت برخط)On line( و برون خط )off line( تقسیم 
می شوند. تفاوت منابع برخط و برون خط در این است که در نسخه های برخط اطلاعات هرلحظه به روزرسانی 
می شوند ولی در نسخه های برون خط، به روزرسانی با تأخیر و در نسخه های جداگانه در اختیار کاربران قرار 

می گیرد. منابع را می توان از نظر ماهیت ارائه اطلاعات به صورت زیر تقسیم بندی نمود.
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در دایره ..  المعارف های عمومی برخط که دارای عبارت Wiki هستند ویرایش اطلاعات توسط کاربران 
دایره .. المعارف ها  این  شوند،  ویرایش  علمی   پشتوانه  بدون  اطلاعات  است  ممکن  است.  پذیر  امکان 

نمی توانند مورد استناد باشند و در استفاده از آنها باید ملاحظاتی را رعایت کرد.
برای ترجمه و درك مفاهیم تخصصی، به واژه نامه و دایره .. المعارف های تخصصی مراجعه کنید.

نکته

 منابع مرجع 
یا  ناشر، تعداد چاپ  اعتبار علمی  نویسنده،  به دلیل گستردگی و تنوع اطلاعات تخصصی و  از منابع  برخی 
ویرایش آن به عنوان کتاب های مرجع در میان متخصصین و دانشجویان شناخته می شوند. در ادامه به برخی 

از این منابع اشاره شده است.

)handbook( دستینه 
این کتاب ها شامل اطلاعات گسترده و به روز در  رشته تخصصی توسط مؤسسات و انجمن ها تهیه و مرتب 
به روزرسانی می شوند. به عنوان مثال کتاب دستینه ماشین کاري )Machinery's Handbook( یکي از مراجع 

تخصصی برای رشته ماشین ابزار است. 

 واژه نامه ها 
منابعی هستند که معنا و معادل واژه ها را برای جست وجوگر به یک یا چند زبان تبیین می کنند. واژه نامه را 

می توان بر اساس نوع اطلاعات قابل عرضه به دو گروه عمومی و تخصصی تقسیم بندی کرد. 
 امروزه با توسعه فناوری اطلاعات، واژه نامه های اینترنتی به کمک کار بران آمده و مشکلات زیادی را از کاربران 
برطرف می کنند. یکی از واژه نامه های اینترنتی که با اقبال زیادی روبه رو شده است. واژه نامه برخط عمومی 
Google translate است. این واژه نامه علاوه بر ارائه معنی کلمات به 104 زبان قابلیت ترجمه متون را نیز دارد. 

واژه نامه تخصصیواژه نامه عمومی

 دایره   المعارف ها 
دائره .. المعارف ها، شامل دانشنامه ها و منابعی هستند که توضیحاتی پیرامون کلمه یا مفهوم مورد جست و جو 

ارایه می دهد. دانشنامة رشد، یک دایره .. المعارف تخصصی برخط به زبان فارسی است.
یک   AZO Robotics ت.  اس جهانی  برخط  عمومی   دایره .. المعارف  یک   A bout.com و   Wikipedia

دایره .. المعارف تخصصی برخط است.

..

با جست وجو در منابع معتبر 3 واژه نامه عمومی  و 3 واژه نامه تخصصی را معرفی کنید. فعالیت 1
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فعالیت 3

فعالیت 4

 مجلات تخصصی
زبان  به  معتبر داخلی  مؤسسه های  و  دانشگاه ها  توسط  که  هستند  تخصصی  نشریه های  ادواري،  نشریه هاي 
 ـپژوهشی و علمی ـ ترویجی تقسیم بندی می شوند که در  فارسی چاپ می شوند. از نظر اعتبارسنجی به علمی 

پایگاه های وزارت علوم )msrt.ac.ir( و پایگاه استنادی علوم جهان اسلام )ISC.gov.ir( معرفی می شوند.

نام 5 مجله که در موضوع ماشین ابزار چاپ می شوند را پیدا کنید. درجه علمی  مجلات را بیان کنید.

 جداول و استانداردها 
دستورکارهای اجرایی که توسط مؤسسات استاندارد جهانی و داخلی منتشر می شوند می توانند به عنوان منابع 
معتبر اطلاعات تخصصی در مجامع علمی و صنعتی استفاده شوند. در بسیاری از فرایند های ماشین کاري برای 
حصول نتیجه قابل قبول باید از استاندارد ها استفاده نمود. سازمان ملی استاندارد ایران، متصدی تصویب و 

ارائه دهنده استانداردها در ایران است.

با جست و جو در منابع، چند استاندارد به زبان فارسی یا انگلیسی در زمینه براده  برداري ماشیني را پیدا 
کنید.

 پایان نامه ها 
توسط  که  است  دکتری(  و  کارشناسی ارشد  در سطح  تخصصی)معمولاً  زمینه های  در  دانشگاهی  تحقیقات 
دانشجویان زیر نظر اساتید مجرب تهیه می شوند با توجه به نحوه و فرایند تهیه پایان نامه می توانند به عنوان 
منبع معتبر استفاده شوند. برای جست و جو و مطالعه چکیده و صفحات اولیه پایان نامه ها می توان به سایت 
پایگا ه اطلاعات علمی ایران به نشانیganj.irandoc.ac.ir مراجعه کرد. دستیابی به متن کامل پایان نامه های 

فارسی معمولاً با مراجعه حضوری به محل کتابخانه دانشگاه امکان پذیر است.

 کاتالوگ ها 
یکی از منابع استخراج اطلاعات برای استفاده صحیح از دستگاه ها کاتالوگ دستگاه است. کاتالوگ ها برگه های 
معرفی و یا دفترچه های خلاصه شده هستند که مشخصات فنی و کارایی دستگاه ها در آن بیان شده است. 

این اطلاعات که برای معرفی محصول ارائه می شود از اعتبار بالایی برخوردار هستند. 

 با جست وجو در منابع نام 10 کتاب تخصصی در زمینه ماشین  ابزار را پیدا کنید. چند عنوان از این 
کتابها از منابع مرجع هستند؟

فعالیت 2
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فعالیت 5

موتور جست و جو، برای جست و جوی عمومی  و یا در مورد مطالب خاص می توان به موتورهای جست و جو 
مراجعه کرد. از موتورهای جستجو عمومی  می توان به Yahoo وGoogle و از موتورهای جست و جو تخصصی 
مقالات انگلیسی می توان به Scirus وScopus وScholar Google اشاره کرد. از موتورهای جست و جو برای 

استانداردها nssn.org را می توان نام برد.
 ـپایگاه هاي اطلاعاتی فارسی، که بستر مناسبی برای جست و جوی تخصصی است، شامل موارد زیراست:

 )irandoc.ac.ir( پایگاه پژوهشگاه اطلاعات و مدارك علمی
)sid.ir( پایگاه اطلاعات علمی جهاد دانشگاهی

)Magiran.com( بانک اطلاعات نشریات کشور
فهرست پیوسته کتابخانه ملی 

پایگاه اطلاع رسانی کتابخانه هاي ایران 
)www.isiri.go.ir(مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران

با مراجعه به وبگاه مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران، شماره و فایل استاندارد میز نقشه کشی را 
دانلود کنید و به همراه گزارش کار تحویل دهید.

 چگونگی جست و جو 
یک  نیستند که  همانی  جست و جو  نتایج  عنوان  به  شده  ارائه  اطلاعات  از  زیادی  حجم  واقع  م از  دربسیاری 
جست و جوگر به دنبال آنها است. برای جلوگیری از اتلاف وقت ترفند هایی وجود دارد که می توان با استفاده از 

آنها این نقص را برطرف نمود. در ادامه به برخی از آنها اشاره می شود.
این شیوه، جست و جوي  به   . استفاده می شود گیومه  ز  ا عبارت مشخص  یا  واژه  یک  برای جست و جوی   
عبارتی نیز می گویند. این جست و جو زمانی به کار می رود که مورد جست و جو یک عبارت مشخص مانند: 
شود تا جست و جوگر به دنبال  » Geometric dimentioning and tolerancing« باشد. گیومه موجب می 

مجموعه واژه هاي داخل گیومه با همان شکل درج شده، باشد.
 برای جست و جوی دو واژه یا عبارت مرتبط از عملگر »و« )AND( استفاده می شود.AND عملگري است که 
اشتراك مفاهیم را در نظر می گیرد، به عبارتی هر واژه و یا عبارت به تنهایی موردنظر نیست بلکه در رابطه با هم مورد 
توجه قرار می گیرد. به طور مثال: در جست و جوی واژه مقیاس در نقشه کشي صنعتي برای جلوگیری از ارائه اطلاعات 
مقیاس به طور عمومی یا غیر مرتبط با نقشه کشي باید عبارت scale AND technical drawing جست و جو شود.

 زمانی که در جست و جو مترادف هاي یک واژه و عبارت نیز مورد نظر باشد از عملگر »یا« )OR( استفاده 
شود. این عملگر اجتماع مفاهیم را مورد توجه قرار می دهد. به طور مثال در جست و جوی واژه نقشه کشي 
می توان علاوه بر واژه drawing واژه drafting را جست و جو نمود. در این مواقع باید عبارت جست و جو، به 

صورت Drawing OR Drafting وارد شود.
 زمانی که جست و جو در مورد یک واژه خاص است و هیچ اشتراکی با سایر واژه ها مد نظر نباشد از عملگر 

بسترهایدسترسیبهاطلاعات
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»بدون« )NOT( استفاده می شود. به طور مثال چنان چه عبارت Morse NOT Code وارد شود نتایج حاصله 
فقط در مورد مورس خواهد بود و بخشی از مجموعه را که موردنظر نیست )کدهاي مورس( از نتایج حذف 

می کند.
جست وجوی تصویری

برخی مواقع نیاز است که یک تصویر را در موتور های جست و جو دوباره جست و جو کنید برای این کار می توان 
فایل تصویر را در محل جست و جو به روش کشیدن و رها کردن)drag and drop( کپی کنید. پس از رها کردن 
عبارت بارگذاری تصویر )uploading image( ظاهر می شود. سپس تمام نمونه های موجود از تصویر مورد 

نظر و تصاویر مرتبط با آن ظاهر می شود.

شکل 1

در جست و جوي تصاویر مي توان از ابزارهایي مانند رنگ، اندازه، تاریخ و حقوق مؤلف استفاده کرد و تصاویري 
دقیق تر جست و جو نمود.

صفحه نمایش نتایج در این  نوع جست و جو نسبت به جست و جوی معمولی متفاوت خواهد بود. این صفحه 
حتی ممکن است حاوی نتایجی باشد که دارای هیچ عکسی نیستند اما با عکس مورد نظر ارتباط دارند. عناصر 
موجود در صفحه نمایش نتایج، با توجه به نوع عکس مورد نظر و اطلاعات گوناگونی که در ارتباط با آن عکس 

در فضای وب وجود دارد، متغیر خواهد بود. بخش های صفحه نمایش نتایج عبارت اند از:
پیش نمایش عکس: در بالاترین قسمت صفحه، عکس مورد نظر شما در اندازه ای کوچک نمایش داده می شود. 

)سایز عکس اصلی در کنار این عکس آورده می شود.(
بهترین حدس: جست و جوگر در صورتی که بتواند عبارتی را که توضیح مناسبی برای عکس موردنظر باشد 
بیابد، آن را در صفحه نمایش نتایج ارائه می دهد. این عبارت به صورت لینک آورده می شود و کاربر با کلیک بر 

روی آن به صفحه جست و جوی آن عبارت در وب هدایت می شود.
تصاویر مشابه: مجموعه ای از عکس هایی که با عکس مورد نظر شباهت دارند زیر این عنوان نمایش داده می شود.
صفحه های حاوی عکس مورد نظر: صفحه هایی که عکس موردنظر در آنها قرار دارد در این قسمت لیست 

می شوند.
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فعالیت 6

زبان تخصصی

همان گونه که می دانید بیشتر منابع مورد استفاده ما در مباحث تخصصی به زبان انگلیسی است. برای جست و جو 
و تحقیق در این منابع باید با زبان تخصصی آشنایی داشته باشید. در مباحث تخصصی ترجمه کلمه به کلمه و یا 
تحت اللفظی کاربردی ندارد بلکه باید با استفاده از دانش تخصصی بهترین مفهوم برای یک جمله انتخاب شود. 

البته باید توجه داشت که در ترجمه مفاهیم نباید مضمون اصلی جمله دچار تغییر شود. 

برای ترجمه متون تخصصی رعایت نکات زیر ضروری است.
در ترجمه متون تخصصی باید از واژه نامه های تخصصی استفاده  1
شود. زیرا معانی کلمات در واژه نامه های عمومی  ممکن است متفاوت 
جست و جو  گوگل  مترجم  در  ا  ر  chisel واژه اگر  مثال  طور  به  باشد. 
کنید معنای »اسکناس« را به شما ارائه می دهد ولی معنای همین واژه 
در واژه نامه مهندسی مکانیک »قلم« است. که معنی قلم برای متن 

تخصصی صحیح است.

 cotter pin 2 ممکن است در یک متن اصطلاحاتی وجود داشته باشد که دارای چند بخش باشند. مانند
اگر معنی cotter  جدا و معنی pin جدا جست و جو شود، برای cotter، معنی کلسترول و برای pin، معانی 
میخ، خار، پین ارائه خواهد شد. چنانچه این معانی برای ترجمه اصطلاح کنارهم قرار داده شوند معنی صحیح 

به دست نخواهد آمد. درصورتی که اگر اصطلاح در نظر گرفته شود cotter pin به معنی اشپیل خواهد بود. 

ترجمه کلمه »diffuser van« و »pipe die« را با استفاده از Google translate یا سایر نرم افزارهای 
ترجمه آفلاین استخراج کنید و نتایج را با واژه نامه های تخصصی مقایسه کنید. 

شکل 2

واژهGoogle translateفرهنگ مصور لغات فنی

diffuser van

pipe die

پرسش: آیا معنی این دو واژه در سایر واژه نامه های تخصصی با هم تفاوت دارند؟
با آوردن دلیل.

در ارزشیابی ها برای ترجمه متون می توانید از واژه نامه های چاپی استفاده نمایید.
نکته
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کلمات را به فارسی ترجمه، در صورتی که واژه انگلیسی دیگری برای ابزارها وجود دارد آن را بنویسید.فعالیت 7

vernier caliper................ Micrometer.................... feeler gauge..................

file........................ Protractor......................... Wrench...................

Hacksaw................. Scriber.........................  granite surface................
 plate

Punch.................. compass.................... Drill.....................

  Center drill.....................  External Thread Cutting, )screw(
threading die..................

 Internal Thread................
Cutting,Tapping
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فعالیت 9

معنی اصطلاحات زیر را بنویسید.فعالیت 8

اصطلاحاصطلاح

انگلیسیفارسیانگلیسیفارسی

...................................... Loose......................................    Plug  gauge

Plug fitting ............................................................................سه نظام

Pitch of chain............................................................................مرغک 

Hatch ............................................................................گیره

Reamer ............................................................................فرزکاری

Rattail file............................................................................تراشکاری

Nut ............................................................................دستگاه تراش

دستگاه  یک  مرغک  مختلف  های  قسمت 
است  شده  مشخص  شکل  روی  تراش 

جدول را کامل کنید.

نام قسمت به انگلیسینام قسمت به فارسینام قسمت به انگلیسینام قسمت به فارسی

اهرم قفل کننده مرغکمحور

فلکه مرغکحلقه تنظیم مدرج

پیچ تنظیماهرم قفل کننده محور

شکل 3
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فعالیت 11

در سمت چپ فعالیت 10 فرز  کلگی یک دستگاه  مختلف  های  قسمت 
نوشته شده و روی شکل با حروف نیز مشخص شده است. 

حرف هر قسمت را در جای خالی بنویسید.

شکل 4

شکل 5

نام انگلیسی قسمت های مشخص شده دستگاه دریل را از منابع تخصصی استخراج و در محل مناسب 
بنویسید. ابتدا جواب خود را با سایر هنرجویان مقایسه کنید و سپس به پرسش های زیر پاسخ دهید.

High/low rang Switch
Spindle
Feed control level
Spindle brake
Manual feed handwheel
High/neutral/low lever
Variable speed dial
Speed change handwhee
Power feed transmission engagement crank
Quill stop
Micrometer adjusting nut
Quill
Feed reverse knob
Quill lock
Quill feed handle
Quill feed selector knob

آیا واژه ها درست انتخاب شده اند؟ 1
در بیـن واژه هـای استخـراج شده  2
شما با سایر هنرجویان تفاوت وجود دارد؟

دلیل این تفاوت ها چیست؟ 3
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قسمت های مشخص شده دستگاه تراش را ترجمه و در جدول زیر بنویسید.فعالیت 12

نام قسمت به انگلیسینام قسمت به فارسینام قسمت به انگلیسینام قسمت به فارسی

waysریل ها

شکل 6
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فعالیت 13

فعالیت 14

 استخراج اطلاعات از پلاک دستگاه
یکی از منابع کسب اطلاعات در مورد ماشین های ابزار، پلاك های نصب شده روی آن ها است.

به طور مثال در پلاك شکل رو به رو اطلاعات مربوط به دستگاه دریل رادیال درج شده است. در این پلاك مدل 
دستگاه MG1675 و طول حرکت عرضی اسپیندل 
قابل  مته  قطر  حداکثر  و  متر  میلی   1600 دستگاه 

استفاده 50 میلی متر است. 
شماره سریال دستگاه، شماره شناسایی در بین سایر 
از  شرکت  برای  که  است  سازنده  شرکت  محصولات 
تاریخ درج شده روی  برخوردار است.  بالایی  اهمیت 
پلاك ها معمولاً تاریخ ساخت یا خروج از خط تولید 

است. 

اطلاعات دستگاه ها را از پلاك های زیر استخراج کنید.

شکل 7

اطلاعات پلاك های نصب شده روی دستگاه تراش موجود در کارگاه را استخراج و به هنرآموز خود تحویل 
دهید..

شکل 8
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چارت زیر را با استفاده از روش های تولید داده شده تکمیل کنید و سپس ترجمه فارسی آن را در چارت فعالیت 15
بعدی بنویسید.    

Polishing ـAutomated ـ Bonding ـ Brazing ـ  Manual ـ  Riveting  ـPlating  ـSolderingـ Welding
 ـ Extrusion ـ   Forging  ـ  Rolling ـ  Bar Drawing ـWire Blow Molding- Drawingـ  Centrifugal 
-Die Casting ـInves tment Permanent Mold -Sand Cas ting -Bending-Punching ـGrinding 
Compressionـ Cas tingـSpinningـ Shearingـ  Drawing ـ Blankingـ  Molding –Extrusion 
Injection Molding-Thermoforming -Transfer  Molding ـBoring ـDrilling Facing ـGrinding 
MillingـPlanning ـTurning ـ Sawing ـECM, EDMـ Anodizing ـHoning ـPainting
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فعالیت 17

شکل زیر چگونگی حمل صحیح مواد خام را نشان می دهد. کدام متن )جدول A و B( با شکل مرتبط است. فعالیت 16

ABشکل

متن

Two people hand carry 
long bars by preventing
the leading edge from 
harming people and 

objects.

Use a crane and choker to 
haul heavy bars,
while an assis tant helps 
control the metal bar!

ترجمه

................................................................
......................

................................................................
......................

................................................................
......................

................................................................
......................

................................................................
......................

................................................................
......................

..................................................................
........................................

..................................................................
........................................

..................................................................
........................................

..................................................................
........................................

..................................................................
........................................

..................................................................
........................................

متن زیر را به دقت مطالعه و به پرسش های زیر پاسخ دهید.

1ـ موضوع اصلی متن چیست؟
2ـ مفهوم general shop چیست؟

3 ـ نسبت روغن به آب در فرزکاری چقدر 
است؟

4ـ نسبت روغن به آب در سنگ زنی چقدر 
است؟

Knowing Coolant Ratios While there is a general shop ratio
usually around 40 to 1 for mos t products, different applications may
require an exact dilution ratio. For example, a given coolant might
work bes t at 25/1 for milling but 45/1 for grinding. Too much syrup
adds nearly no benefit but adds needless cost. But more importantly
too little degrades the performance of the mix and it even
rus ts the machines! Cutting different metals on the same machine
can even require differing ratios: s teel can be successfully cut with
thinner coolant mixes than titanium, for example
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فعالیت 19

فعالیت 18

1ـ موضوع اصلی متن چیست؟
2ـ شرایط نما ها چگونه است؟

3ـ تعداد نما های استاندارد چندتا است؟
4ـ منظوراز mutually perpendicular چیست؟

5 ـ خلاصه متن را به فارسی بنویسید.
................................................................................................
................................................................................................
................................................................................................
................................................................................................
................................................................................................
................................................................................................
................................................................................................

 DESIGNATION AND RELATIVE POSITION OF
VIEWS
 An object positioned in space may be imagined as
surrounded by six mutually perpendicular 

 planes. So, for any object, six different views may be
obtained by viewing at it along the six 
 directions, normal to these planes. Figure A shows an
object with six possible directions to 
 obtain the different views which are designated as
follows: 
1. View in the direction a = view from the front 
2. View in the direction b = view from above 
3. View in the direction c = view from the left
4. View in the direction d = view from the right 
5. View in the direction e = view from below 
6. View in the direction f = view from the rear 

علامت هشدار مناسب این متن را از کتاب همراه هنرجو استخراج و در محل مشخص شده قرار دهید.

KEYPOINT:
Never reach under, or worse, walk under a heavy object during a lift.

متن زیر را به دقت مطالعه و به پرسش های زیر پاسخ دهید.



250

فعالیت 21

قسمت های مختلف یک کولیس روی شکل 9 با شماره مشخص شده است. شماره هر قسمت را در جای فعالیت 20
خالی بنویسید.

خواسته زیر شکل 10 را انجام دهید.

شکل 9

شکل 10

Read this caliper setting:  ..............................

Inside jaws: used to measure internal of an object

Main scale: scale marked in inches and fractions

Vernier scale: gives interpolated measurements in fractions of an inch

Outside jaws: used to measure external diameter or width of an object

Main scale: scale marked every mm

Retainer: used to block movable part to allow the easy transferring of a measurement

Depth probe: used to measure depths of an object or a hole

Vernier scale: gives interpolated measurments to 0.1 mm or better



پودمان 5: کسب اطلاعات فنی

251

به پرسش های زیر پاسخ دهید.فعالیت 22
1 ـ مزایای براده های قابل کنترل چیست؟

2 ـ معایب براده های غیر قابل کنترل کدام اند؟
3 ـ چارت را به فارسی ترجمه کنید
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به پرسش های زیر پاسخ دهید.فعالیت 23
1 ـ موضوع چارت چیست؟
2 ـ چارت را ترجمه کنید.
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 با توجه به متن سمت چپ به پرسش های مربوط به آن پاسخ دهید.فعالیت 24

متن پرسش

Drill Press Vises Cannot Hold Work for Milling!
 Never use drill press vises for operations that produce a 
side thrus t such as milling. They are designed for vertical 
pressure only.

استفاده  فرز  برای دستگاه  از گیره دریل  نباید  چرا 
نمود؟

There are two lubrication sys tems on lathes: one for the 
ways using a viscous )thick( way lube and one for the 
spindle and gearbox called spindle oil.

1- سیستم روغن کاری دستگاه های تراش چگونه 
است؟

کاری  روغن  چگونه  تراش  دستگاه  ریل های   -2
می شود؟

Safety Note About Long Bars:
 Long bars running entirely Through the headstock can 
present a serious safety problem. When holding and 
machining these bars be absolutely sure that the far end )out 
of the heads tock into the shop( is guarded and supported. If 
this s tep is not performed

در صورتی که نکته ایمنی مقابل رعایت نشود چه 
افتاد؟ خواهد  اتفاقی 

Dressing and Truing a Grinding Wheel, What’s the 
Difference?
Using a diamond or other wheel dressing tool to res tore 
wheel shape
and zero runout is called truing the wheel. Re sharpening 
it to cut
better is called dressingـ   in truth they are one and the same 
action.
 See balancing the wheel, coming up.

در  آن  تیزکردن  با  سنگ  چرخ  تصحیح  تفاوت 
؟  چیست
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در جدول زیر چک لیست کنترل مراحل قبل از فرزکاری  قطعه به طور نا منظم آورده شده است ترتیب فعالیت 25
مراحل را با شماره از 1تا10 مشخص کنید.

ترجمه  شماره به ترتیب 
اولویت مراحل

True the universal head (if equipped(

Check all safety guards

Bolt the work to the table using clamps

Test the coolant before starting the cut

Lock all unused axes including the quill lock/
backlash compensator

Calculate and select the RPM

Align the spindle with the part datum's

Mount the cutter

Calculate and select the feed rate

Mount and align the work-holding accessory

نکته کلیدی: چنانچه یک اصطلاح فنی را در واژه نامه پیدا نکردید. در قسمت جستجوی تصویر 
گوگل)google image( واژه را وارد کنید و ازروی نتایج جست و جو معنای واژه را می توانید پیدا کنید.

نکته

شکل 11
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فعالیت 27

متن زیر را با استفاده از واژه نامه ترجمه کنید.فعالیت 26

Face Grooving
There are two types of grooves made on the lathe. The firs t is
similar to a parting tool cut, a groove into the outer round surface
of a part, while the second is on the face of the work. Tools
used for outside diameter grooving are similar in tip shape but
shorter than parting tools. Face-grooving tools must be slightly
modifi ed with extra side clearance to fi t within the outside curvature
of the groove the tool makes (Figs. 12 and 13).
Expect a repeatability of 0.0005 in. for the width of the
formed groove, which is often a critical feature. Diameter
repeatability depends on the positioning method of the lathe
and is from 0.01 to 0.05 mm

متن زیر را با استفاده از واژه نامه ترجمه کنید.

Precision grinding is an operation that usually follows turning, drilling, and milling. It 
improves surface finish and accuracy, plus it shapes metal that’s hardened beyond the 
capability of s tan-dard cutters. Grinding produces finishes as smooth as 16 mIn with 
repeatable tolerances near 0.003 mm (Fig. 14(. Removing metal with a grinding wheel 
seems different from cutting it away; it’s even called an abrasive process. The Latin 
root, abrade, means to scratch or wear away, not cut. The left-over slurry produced by 
grinding doesn’t look anything like chips. It’s a dus t, or mud if coolant is used.

شکل 13                                                    شکل 12

Trepanned face

Face grooveSide groove

Extra side clearance required

Face Grooving
Trepanning Tool
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فعالیت 28

But examined closely, the was te particles reveal microscopic chips along with broken 
abrasive grains and bonding agent torn from the wheel. Before those grains broke away, 
they were actu-ally tiny negative rake cutters, each with its sharp edge, making one 
chip per revolution as it whizzed by the work surface—but
that also means external and internal heat. But in this case, the heat is so great that 
metals that oxidize ignite, resulting in sparks (Fig. 15)

متن زیر را با استفاده از واژه نامه ترجمه کنید.

شکل 14                                                                               شکل 15

Electron Beam Machining:
This machining process works on basic principle of conversion of kinetic energy of 
electron into heat energy. When a high speed electron impinges on a workpiece, they 
convert its kinetic energy into heat energy. This heat energy used to vaporize material 
at contact surface. This process is carried out in vacuum otherwise the electron will 
collide with air particle and loses its energy before impinging on work material. This is 
basic principle of EBM machining.

شکل 16
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A pattern of holes drilled by EBM is shown in Fig. 17.
Workpiece material: s tainless s teel; Thickness: 0.2 mm; Diameter of hole: 0.09 mm; 
density of holes: 4000 per cm2; dis tance between holes: 0.16 mm: dis tance between 
rows: 0.16 mm; time required to drill one hole:10 µs

شکل 17
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تكالیف عملكردی
استانداردنتایجاستاندارد عملكرد)شایستگی ها(

نمره)شاخص ها، داوری، نمره دهی(

جستجوی اطلاعات از 
منابع فارسی

جستجوی اطلاعات و 
محتوای مورد نیاز حرفه 
خود از منابع فارسی و 

لاتین و ترجمه متون مطابق 
استاندارد های ترجمه

بالاتر از حد انتظار

1ـ جستجوی اطلاعات مورد نیاز به زبان فارسی 
از منابع مختلف

2ـ  جستجوی اطلاعات مورد نیاز به زبان لاتین 
از منابع مختلف.

3ـ  ترجمه متون تخصصی بر اساس نیاز حرفه ای

3

در حد انتظار
)كسب شایستگی(

1-جستجوی اطلاعات مورد نیاز به زبان فارسی 
از منابع مختلف

2- جستجوی اطلاعات مورد نیاز به زبان لاتین 
از منابع مختلف.

2

ترجمه متون تخصصی بر 
اساس نیاز حرفه ای

پایین تر از انتظار
)عدم احراز شایستگی(

 جستجوی اطلاعات مورد نیاز به زبان فارسی از 
1منابع مختلف

نمره مستمر از 5
نمره شایستگی پودمان از 3

نمره پودمان از 20

ارزشیابی
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سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی جهت ایفای نقش خطیر خود در اجرای سند تحول بنیادین در آموزش و 
پرورش و برنامه درسی ملی جمهوری اسلامی ایران، مشارکت معلمان را به عنوان یک سیاست اجرایی مهم دنبال 
می کند. برای تحقق این امر در اقدامی نوآورانه سامانه تعاملی بر خط اعتبارسنجی کتاب های درسی راه اندازی 
شد تا با دریافت نظرات معلمان دربارۀ کتاب های درسی نونگاشت، کتاب های درسی را در اولین سال چاپ، 
با کمترین اشکال به دانش آموزان و معلمان ارجمند تقدیم نماید. در انجام مطلوب این فرایند، همکاران گروه 
تحلیل محتوای آموزشی و پرورشی استان ها، گروه های آموزشی و دبیرخانۀ راهبری دروس و مدیریت محترم 
پروژه آقای محسن باهو نقش سازنده ای را بر عهده داشتند. ضمن ارج نهادن به تلاش تمامی این همکاران، 
اسامی دبیران و هنرآموزانی که تلاش مضاعفی را در این زمینه داشته و با ارائۀ نظرات خود سازمان را در بهبود 

محتوای این کتاب یاری کرده اند به شرح زیر اعلام می شود.

اسامی هنرآموزان شرکت کننده در اعتبارسنجی کتاب دانش فنی تخصصی ـ کد 212419

استان محل خدمتنام و نام خانوادگیردیفاستان محل خدمتنام و نام خانوادگیردیف

خراسان رضوی هادی حسینی8مرکزي محمد رودبارانی1

آذربایجان شرقي محمد رشدی9ایلام علی عزیزی2

آذربایجان شرقي بابک کریم نواز10قزوین یعقوب خلج3

آذربایجان غربیبشار آذرگ11کردستان امید ویسی4

صادق غلامی 5
شهرستانهای تهران اندراتی

سید مرتضی سجادی 12
اردبیل حور

هرمزگان برات محمد تلبا13خراسان جنوبي حسن الله رساني6

خراسان جنوبي سیدعلی هاشم آبادی14اصفهان حمیدرضا سودایی7
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