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مقدمهايبرچگونگيبرنامهريزيكتابهايپودماني

برنامه ريزي تأليف »پودمان هاي مهارت« يا »كتاب هاي تخصصي شاخه كاردانش« بر مبناي استانداردهاي 
»مجموعه برنامه هاي درســي رشته هاي مهارتي شاخه كاردانش، مجموعه ي هشتم« صورت گرفته است. 
بر اين اســاس ابتدا توانايي هاي  هم خانواده ) Harmonic Power( مورد مطالعه و بررســي قرار گرفته 
است. ســپس مجموعه مهارت هاي هم خانواده به صورت واحدهاي كار تحت عنوان )Unit( دسته بندي 
 )Module( مي شوند. در نهايت واحدهاي كار هم خانواده با هم مجدداً دسته بندي شده و پودمان مهارتي

را شكل مي دهند.
دســته بندي »توانايي ها« و »واحدهاي كار« توسط كميسيون هاي تخصصي با يك نگرش علمي انجام 
شده است به گونه اي كه يك سيستم پويا بر برنامه ريزي و تأليف پودمان هاي مهارت نظارت دائمي دارد.
با روش مذكور يك »پودمان« به عنوان كتاب درسي مورد تأييد وزارت آموزش و پرورش در »شاخه  

كاردانش« چاپ سپاري مي شود.
به طور كلي هر اســتاندارد مهارت به تعدادي پودمــان مهارت )M1 و M2 و ...( و هر پودمان نيز به 
تعــدادي واحــد كار )U1 و U2 و ...( و هــر واحد كار نيز به تعدادي توانايي )P1 و P2 و ...( تقســيم 
مي شوند. به طوري كه هنرجويان در پايان آموزش واحدهاي كار )مجموع توانايي هاي استاندارد مربوطه(

و كليه پودمان هاي هر اســتاندارد، تســلط و مهارت كافي در بخش نظري و عملي را به گو نه اي كسب 
خواهند نمود كه آمادگي كامل را براي شــركت در آزمون جامع نهايي جهت دريافت گواهينامه مهارت 

به دست آورند.
بديهــي اســت هنر آموزان و هنرجويان ارجمند شــاخه  كاردانش و كليه عزيزاني كه در امر توســعه  
آموزش هاي مهارتي فعاليت دارند، مي توانند ما را در غناي كيفي پودمان ها كه براي توســعه   آموزش هاي 

مهارتي تدوين شده است رهنمون و ياور باشند.

 
سازمانپژوهشوبرنامهريزيآموزشي

دفترتأليفكتابهایدرسی
فنيوحرفهايوكاردانش
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توانایی ایجاد طرح های دوبعدی یا اسکچ

پس از آموزش این توانایی، از فراگیر انتظار می رود: ◄ 
� امکانات صفحه ی نمايش را توضیح دهد.

� روش های وارد کردن دستور ها در مکانیکال دسکتاپ را نام ببرد.
� نحوه ی تغییر تنظیمات Options را توضیح دهد.

� دستور هاي مشترك بین اتوکد و مکانیکال دسکتاپ را با روش های مختلف اجرا کند.
� يک اسکچ را به پروفايل تبديل کند.

� قیدهای مختلف را توضیح دهد.
� يک پروفايل را اندازه گذاری و قیدگذاری کند.

� اندازه های پارامتريک را توضیح دهد.
� شکل و ابعاد پروفايل را تغییر دهد.

� موضوع هايی را به پروفايل اضافه يا کم کند.

ساعات آموزش

جمععملينظري

71320
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پیش آزمون 

پسوند فايل های اتوکد چیست؟ 1 .
کاربرد اتوکد در کدام رشته ها بیشتر است؟ 2 .
چه تفاوتی بین نقشه کشی و طراحی است؟ 3 .

چه تفاوتی بین نقشه کشی و مدل سازی است؟ 4 .
سه نرم افزار مدل سازی را نام ببريد. 5 .

کدام يک از گزينه های زير اشتباه است؟ 6 .
      الف( Enter و Space موجب اجرای آخرين دستور اجرا شده می شود.

      ب( کلید تابعی F8 معادل دستور Ortho است.
      ج( چرخاندن دکمه ی وسط ماوس کار Zoom را انجام می دهد.

      د( تغییرات حاصل از اجرای دستور های Zoom و Pan در فايل ذخیره نمی شود.
کدام يک از گزينه های زير درست است؟ 7 .

      الف( گزينه های يک دستور داخل ) ( است.
      ب( مقادير داخل < > مقادير پیش فرض است.

      ج( مقادير داخل < > مقادير ثابت و بدون تغییر است.
      د( با زدن Tab آخرين دستور اجرا مي شود.
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اگر ديکته ی صحیح نام دس��توری را ندانیم از کدام کلید برای ديدن دس��تور هايی که با حروف معینی شروع شده است  8 .
استفاده می کنیم؟

Tab )ب                Shift )الف    
Ctrl )د                         Alt )ج    

اگر يک فايل را دو بار Open. 9 کنیم چه اتفاقی می افتد؟
      الف( نمی توان يک فايل را دو بار Open کرد. 

      ب( هیچ اتفاقی نمی افتد.
      ج( بار دوم فايل به صورت Read Only باز می شود و تغییرات را نمی توان در آن ذخیره کرد. 

      د( فايل اول بسته می شود.

؟ کدام يک از دستور های زير ترسیمی نیست. 10
Trim )ب    Polygon )الف      
Circle )د      Point )ج      

خطی به طول 50 میلی متر و با زاويه ی 40. 11 درجه نسبت به محور افقی مختصات ترسیم کنید.
مستطیلی افقی با ابعاد 30×50 ترسیم و گوشه های بالای آن را با شعاع 5. 12 گرد کنید.

نماد استاندارد ترسیم در فرجه ی اوَل را ترسیم کنید. 13 .
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امکانات صفحه ی نمایش و روش های وارد كردن دستور ها
با اجرای برنامه ی مکانیکال دسکتاپ پنجره ی زير ظاهر می شود. اين پنجره از بخش های مختلفی تشکیل يافته است که در 

ادامه مرور مختصری بر آن ها خواهیم داشت.

نوار عنوان: ◄ اين نوار رنگی در بالاترين قسمت انواع 
نرم افزارهای تحت ويندوز وجود دارد. در سمت چپ اين 
نوار نام نرم افزار و نام فايل بازش��ده نمايش داده می شود. 
در س��مت راست اين نوار نیز س��ه دکمه قرار دارد که به 
  Maximize ،Closeترتیب از س��مت راست عبارت اند از

و Minimize. چنانچه پنجره در حالت ماگزيمايز نباش��د 
می ت��وان با درگ ک��ردن اين نوار، پنج��ره را در صفحه ی 
نمايشگر جابه جا کرد. با دوبار کلیک بر روی آن نیز می توان 

پنجره را ماگزيمايز يا از حالت ماگزيمايز خارج کرد. 
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دس��تورهای مختلف مکانیکال دس��کتاپ  ن��وار منو:  ◄
به صورت دسته بندی شده در منوهای کرکره ای واقع در اين 
نوار قرار دارد. با کلیک کردن روی هر منو، آن منو باز می شود 
و با کلیک کردن روی هر دس��تور در منو، آن دس��تور اجرا 
می ش��ود. در انتهای سمت راس��ت اين نوار نیز سه دکمه ی، 
Maximize ،Close و Minimize وج��ود دارد که مربوط به 

فايل جاری است و نه کل برنامه ی مکانیکال دسکتاپ.
علام��ت مثل��ث تیره در س��مت راس��ت ي��ک آيتم، 
نش��ان دهنده ی اين اس��ت که آن آيت��م دارای يک زيرمنو 

 .)Display است که با انتخاب آن باز می شود )مثلًا

در مقابل برخی از آيتم ها، کلید ترکیبی درج شده است 
 Ctrl+0 که راهی میانبر برای اجرای آن آيتم اس��ت )مثلًا

.)Clean Screen برای اجرای
جلو برخی دس��تورها س��ه نقطه )…( ق��رار دارد که 
معرف اجرای آن دستور به صورت يک پنجره است )مثلًا 

اجرای Named Views و نمايش يک پنجره(.
ب��ا زدن کلید Alt در صفحه کلید، برخی از حروف نام 
منوها زيرخط دار می ش��وند که با زدن آن حرف در صفحه 
کلی��د می توان آن منو را باز کرد. همه ی آيتم های منو را به 

.)Pan در p همین روش می توان اجرا کرد )مثلًا حرف

نوارهای ابزار دکمه های میانبری برای  نوار ابزار:  ◄
دسترس��ی س��ريع به پراستفاده ترين دس��تورها به صورت 
دس��ته بندی شده هستند. با نگه داشتن نشانگر ماوس روی 
آيکن های اين نوارهای ابزار، نام ابزار و کلید ترکیبی میانبر 

آن در کنار نشانگر ماوس و همچنین توضیح مختصری از 
دستور در خط وضعیت نمايش داده می شود.
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در مکانیکال دسکتاپ 24 نوار ابزار وجود دارد که در 
هر کدام دس��تور هايی متناس��ب با نام آن نوار آمده است. 
هر نوار ابزار يک دس��تگیره دارد ک��ه به صورت دو خط 
برجس��ته در ابتدای نوار است. می توان با درگ کردن اين 

دستگیره نوار ابزار را جابه جا کرد.
 نواره��ای ابزار را به دو صورت ش��ناور و چس��بیده 
می ت��وان در پنجره قرار داد. نوارهای ابزار ش��ناور دارای 
نوار عنوانی هس��تند که نام ن��وار ابزار و همچنین دکمه ی 
Close در آن تعبیه ش��ده است. با درگ کردن نوار عنوان 

نیز می توان نوارهای ابزار را جابه جا کرد.
 زمانی که نوار ابزار ش��ناور باش��د اگر نشانگر ماوس 
را روی لبه ه��ای مرزی آن ببريد، ش��کل يک فلش ظاهر 
می ش��ود که می توان با درگ ک��ردن آن اندازه ی نوار ابزار 

را تغییر داد.

در گوش��ه ی پايین و سمت چپ برخی آيکن ها مثلث 
تی��ره ای وجود دارد که با کلیک ک��ردن روی آن مجموعه 
ابزارهای مرتبطی نمايش داده می شود. مثلًا ابزارهای مرتبط 
با دستور New Part در تصوير زير نشان داده شده است.

اين پنجره محل تعامل و تبادل  پنجره یا خط فرمان:  ◄
اطلاعات بین کاربر و مکانیکال دس��کتاپ است. يکی از 
روش های اجرای دستور ها تايپ کردن نام دستور در خط 
فرمان اس��ت. ابعاد اين پنجره را می ت��وان تغییر داد ؛ حتی 
کلًا می توان آن را با کلید ترکیبی Ctrl+9 حذف کرد. البته 
بودن اين پنجره و نمايش آن به صورت س��ه خطی مفیدتر 

است.

اين نوار حاوی ابزارهای  نوار وضعیت و مختصات:  ◄
مفیدی برای ترس��یم دقیق اس��ت. با نگه داش��تن نشانگر 
ماوس روی هر کدام از دس��تورها، نام دستور و اطلاعات 
مختص��ری از آن موقت��اً در ن��وار وضعی��ت نمايش داده 
می ش��ود. همچنین با حرکت نش��انگر ماوس در صفحه ی 

ترسیم، مختصات لحظه ای آن نمايش داده می شود. 

نكته

با راست کلیک کردن روی هر کدام از نوار ابزارهای 
موجود، يک منو کرکره ای باز می شود که می توان نوار 
ابزارهای مورد نیاز را احضار کرد. در اين منو روی هر 
ن��وار ابزاری کلیک کنید و آن را تیک دار کنید، آن نوار 
ابزار در صفحه ظاهر می شود. برای پنهان کردن يک نوار 
ابزار نیز می توان به همین طريق تیک آن را برداشته و 
آن را حذف کرد. البته با شناور کردن نوار ابزار و کلیک 
کردن روی دکمه Close نیز می توان آن را حذف کرد.
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نكته

اين پنجره در نگاه اول وجه تمايز  مرورگر دسکتاپ:  ◄
بین نرم افزار مکانیکال دسکتاپ و اتوکد است. اين پنجره 
مانن��د پالت های اتوکد اس��ت و  می توانیم آن را جابه جا و 
ش��ناور کنیم و يا به کناره های سمت راست يا سمت چپ 
بچس��بانیم. چنانچه اين پنجره در صفحه ی ترسیم موجود 
نبود با  استفاده از دکمه ی  Toggle Browser ON/OFF  در 
  Desktop   Browser  يا گزينه ی  Mechanical Main  نوار ابزار
در منوی  View>>Display>>Desktop Browser  می توانیم 

آن را ظاهر کنیم. 

نحوه ی اجرای دس��تورها در مکانیکال 
دسکتاپ

نح��وه ی اجرای دس��تور ها در مکانیکال دس��کتاپ مانند 
اتوکد است. به طور کلی، اجرای دستور ها به چهار روش 

انجام می شود:
1. خ��ط فرمان: با تايپ کردن نام دس��تور در خط فرمان 
و زدن اينتر دس��تور اجرا می ش��ود. برخی دستورها دارای 
نامی مخفف يا ملخص اس��ت که می توانی��م به جای نام 
کامل دس��تور از آن اس��تفاده کنیم. می توانیم با استفاده از 
 )Help>>Mechanical Help Topics( راهنمای نرم افزار
در آدرس زير مخفف يا ملخص دستور های مهم در اتوکد 

و مکانیکال دسکتاپ را مشاهده کنیم.

با ه��ر بار فش��ار دکم��ه ی Enter ي��ا Space  آخرين 
دستور اجرا شده مجدداً اجرا می شود. با اجرای هر دستور، 
گزينه ه��ای مربوط ب��ه آن در خط فرمان و داخل کروش��ه 
نمايش داده می ش��وند .گزينه ها مسیری فرعی برای اجرای 
 Circle دستور هستند. مثلًا در درخواست زير که در دستور
است، از ما خواسته می شود که شعاع دايره را تعیین کنیم يا 
با انتخاب گزينه ی Diameter قطر دايره را وارد کنیم. برای 
انتقال به گزينه ی دلخواه بايد حرف يا حروفي از آن گزينه 
را که به صورت کاپیتال )حرف بزرگ( نوش��ته شده است 
تايپ کنیم. مثلًا برای اجرای گزينه ی Diameter بايد حرف 

d را تايپ کنیم و دکمه ی اينتر را بزنیم.
Specify radius of circle or 

[Diameter] <10.0>:

گاهی ديکته ی صحیح نام دستوری را نمی دانیم. 
در اين حالت، با تايپ کردن حرف اول يا بخشی از 
نام دستور و زدن کلید Tab، مکانیکال، نام دستورهايی 
را که با آن حروف شروع می شوند پیشنهاد می کند.

Specify radius of circle or 

نكته

مقادي��ر داخل < > مقادير پیش فرض هس��تند. 
مث��لًا در مثال بالا اگر ب��دون وارد کردن هیچ عددی 
دکمه ی اينتر را بزنیم، مکانیکال دسکتاپ عدد 10 را 

به عنوان شعاع دايره انتخاب می کند. 
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2. نوار ابزار: بیش��تر دس��تور ها دارای آيکنی در يکی از 
نوارهای ابزار اس��ت که با کلیک کردن روی آن، دس��تور 

مربوط اجرا می شود. 
3. نوار من��و: تقريباً همه ی دس��تور ها در حداقل يکی از 
منوهای مکانیکال دسکتاپ دسته بندی شده اند که با کلیک 
کردن روی نام آن دستور در منوی مربوط می توانیم دستور 

را اجرا کنیم.
4. من��وی راس��ت كلیک: در مکانیکال دس��کتاپ، منوی 
راس��ت کلیک ب��ه صورت ناحی��ه ای عمل می کن��د؛ يعنی 
با توجه به موقعیت نش��انگر ماوس، منوی راس��ت کلیک 
نی��ز متفاوت خواه��د بود. به عبارت ديگ��ر، در هر محیط 
که باش��یم منوی راس��ت کلیک متفاوت خواهد بود. مثلًا 
با راس��ت کلیک کردن در صفحه ی ترسیم )بدون انتخاب 
موضوع ( می توانیم به بس��یاری از دس��تور های مورد نیاز 

برای کار در آن محیط دسترسی داشته باشیم.

Mechanical Options كادر محاوره ای
با اس��تفاده از Options می توانیم اس��تانداردهايی را برای 
عملیاتی که در مکانیکال دسکتاپ انجام می دهیم، تعريف 
يا تنظی��م کنیم. می توانی��م محیط مکانیکال دس��کتاپ را 
برای عملیات مدل س��ازی، مونتاژ يا نقشه کش��ی سفارشی 
کنیم. بهتر اس��ت، قبل از ش��روع به طراحی و مدل سازی، 
گزينه ه��ای پنجره ی Options را مطابق با نیاز خود تنظیم 
 Options کنی��م. البته در هر زمانی می توانیم ب��ه پنجره ی
دسترس��ی داشته باش��یم اما تغییر برخی از گزينه ها ممکن 
اس��ت بلافاصله در محیط نرم افزار مشاهده نشود و نیاز به 

شروع مجدد نرم افزار داشته باشد.
زبانه های زير تنظیمات کلی اتوکد و مکانیکال دسکتاپ 
را مديريت می کند که در نقشه کش��ی به کمک رايانه با آن 

آشنا شده ايم.
Files– Display - Open and Save - Plot and Publish – 

System- User Preferences-Drafting - 3D Modeling 

– Selection - Profiles

 نهُ زبانه نیز مخصوص مکانیکال دس��کتاپ اس��ت که هر 
کدام را در بخش مربوط به خودش بررسی می کنیم.

AM: Standards - AM: Part - AM: Assembly - AM: 

Surface - AM: Drawing - AM: Standard Parts - 

AM: Shaft - AM: Calculation - AM: Preferences 

  Options همه ی عناوين اين ن��وزده زبانه در پنجره ی
به صورت همزمان ديده نمی ش��ود. با استفاده از فلش های 
س��مت راس��ت نوار زبانه ه��ا می توانیم ب��ه زبانه هايی که 

مشاهده نمی شوند دسترسی داشته باشیم.
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من��وی  از   Options پنج��ره ی  ک��ردن  ب��از  ب��رای 
Assist>>Options استفاده می کنیم. البته در انتهای منوهای، 

Assembly، Part و Drawing نیز گزينه هايی برای دسترسی 

به زبانه های مربوطه در پنجره ی Options وجود دارد. مثلًا 
گزين��ه ی Part Options در منوی Part موجب باز ش��دن 

زبانه ی AM: Part در پنجره ی Options می شود.

اصول عملیات ترسیم دورنمای طرح
ه��ر مجموع��ه ی مکانیک��ی از تع��دادی قطع��ه و احیاناً 
زيرمجموعه تش��کیل شده اس��ت. هر زيرمجموعه دارای 
يک يا چند قطعه اس��ت. قطعات نی��ز از تعدادی عملیات 
طراح��ی، که به آن ها نمايه   های ترس��یمی و موضعی گفته 
می شود، درست ش��ده اند. در هر قطعه حتماً يک نمايه ی 
ترس��یمی اصلی وجود دارد. نمايه های ترسیمی از يک يا 
چند پروفايل و مسیر ايجاد می شود. برای ايجاد پروفايل و 

مسیر نیاز به ترسیم طرحی ساده يا اسکچ داريم. 

زيرمجموعه          قطعه

نمايه های 
موضعی

قطعهقطعه

مجموعه 

نمايه های 
ترسیمی

نمايه ی ترسیمی 
اصلی

مسیر پروفايل

اسکچ

طرح ه��ای دوبع��دی که اصطلاح��اً به آن اس��کچ يا 
ترسیمه گفته می ش��ود، نقطه ی شروع مدل سازی قطعات 
و مجموعه هاس��ت. مثلًا برای مدل سازی يک مجموعه ی 

اتصال از ترسیم اسکچ زير شروع می کنیم.

اين طرح های دوبعدی برای قابل اس��تفاده شدن در ايجاد 
مدل قطعات بايد به پروفايل تبديل شوند. شکل زير همان 
طرح دوبعدی بالا را نش��ان می دهد که با اس��تفاده از يک 
نمايه ی ترسیمی اصلی به مدل يک قطعه تبديل شده است. 
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فرایند مدل سازی قطعه
فراين��د طراحی و مدل س��ازی ي��ک قطع��ه در مکانیکال 

دسکتاپ عبارت است از:
انتخاب صفحه ی ترسیم 1 .
ترسیم اسکچ يا ترسیمه 2 .
تبديل اسکچ به پروفايل 3 .

قیدگذاری  و اندازه گذاری 4 .
ايجاد نمايه ی ترسیمی اصلی 5 .

ايجاد نمايه های ترس��یمی ديگر )تکرار مراحل 1 تا 4. 6 
برای هر نمايه ی ترسیمی ضروری است(

ايجاد نمايه های موضعی )نمايه های موضعی نیازی به  7 .
ترسیم اسکچ ندارند(

روش های مدل س��ازی پايه که حج��م اصلی قطعه را 
تشکیل می دهد عبارت اند از :

برجسته كردن پروفایل
در اين روش پروفايل با يک اندازه ا ی مش��خص به سمت 

بالا، پايین يا هر دو طرف برجسته می شود.

ترسیم اسکچ ندارند(

نكته

نكته

سپس با استفاده از يک نمايه ی موضعی سوراخ های آن را 
ايجاد کرده ايم.

با افزودن قطعات در يک مجموعه می توانیم مجموعه ها 
و زيرمجموعه های مونتاژی ايجاد کنیم.

مکانیکال دس��کتاپ دارای دو محیط مدل سازی 
و مونتاژ است. 

برای اس��تفاده از محیط مونت��اژ که پیش فرض 
 File در منوی New مکانیکال اس��ت بايد از دستور
 Model اس��تفاده کنیم. اين محیط دارای سه حالت
برای مدل س��ازی قطع��ات مختل��ف، Scene برای 
ايجاد نقش��ه های انفجاری و Drawing برای ايجاد 

نقشه های دوبعدی است.
برای وارد ش��دن به محیط مدل سازی از دستور 
New Part File در منوی File استفاده می کنیم. اين 

محیط تنها دارای دو حالت Model برای مدل سازی 
و Drawing برای ايجاد نقشه های دوبعدی است.

بنابراين، چنانچه قصد مدل سازی تنها يک قطعه 
را داريم، از محیط مدل س��ازی اس��تفاده می کنیم و 
اگ��ر بخواهی��م همه ی قطع��ات ي��ک مجموعه را 
مدل س��ازی کنی��م و از آن ه��ا نقش��ه های ترکیب��ی 
به وجود آوري��م از محیط مونتاژ اس��تفاده می کنیم.

قبل از اقدام به ايجاد اسکچ بايد قطعه ای را که قصد 
مدل سازی آن را داريم به خوبی تجزيه و تحلیل نموده 
و نمايه های ترسیمی و موضعی آن را مشخص کنیم. 
حجم کلی قطعه با استفاده از نمايه ی ترسیمی اصلی 
س��اخته می ش��ود. به عبارت ديگر، نمايه ی ترسیمی 
اصل��ی، روش مدل س��ازی قطعه را تعیی��ن می کند.
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دوران دادن پروفایل
در اين روش پروفايل حول يک محور با زاويه ای مشخص 

دوران می يابد و مدل قطعه را ايجاد می کند.

حركت دادن پروفایل در یک مسیر
در اي��ن روش، پروفايل در مس��یری مش��خص حرکت و 
مدل قطعه را ايجاد می کند. بنابراين، علاوه بر پروفايل، به 

مسیر ی دوبعدی يا سه بعدی نیز نیاز داريم.

ایجاد مدل بین مقاطع
در اي��ن روش می توان با ايج��اد پروفايل های مختلف در 
فواصل خاص و پر ک��ردن فضای بین آن ها مدل قطعه را 
ايج��اد کرد. بنابراين، به چند پروفايل يا نقطه )که فقط در 
ابت��دا و/يا انتهای پروفايل ها می توانیم اس��تفاده کنیم( نیاز 

داريم.

ترسیم طرح اصلی
برای ترس��یم طرح اصلی قطعه از دس��تور های ترس��یمی 
استفاده می کنیم. دستور های ترسیمی عمدتاً با دستور های 
ترسیمی اتوکد يکسان است. در مکانیکال دسکتاپ روش 

دسترسی به اين دستور ها عبارت اند از:

Design استفاده از منوی
منوی Design جانش��ین منوی Drawing در اتوکد شده 
اس��ت. اس��تفاده از دس��تور های اين منو مانند استفاده از 

دستور های اتوکد است.

2D Sketching استفاده از نوار ابزار
برخی از دستور های پر کاربرد ترسیمی و همین طور برخی 
دستور های ويرايشی و دس��تور های مورد نیاز برای ايجاد 
 2D Sketching اسکچ و تبديل آن به پروفايل در نوار ابزار
جمع آوری ش��ده است. بنا به اهمیت اين نوار ابزار آيکنی 
 Launches 2D Sketch Toolbar برای احضار آن ب��ه نام

در نوار ابزار Part Modeling تعبیه شده است.
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نكته

با استفاده از منوی راست كلیک
با راس��ت کلیک کردن در پنجره ی ترسیم )در حالی که هیچ 
موضوعی انتخاب نشده باشد( منويی باز می شود که دربرگیرنده ی 
دس��تورهای پر کاربرد به صورت دس��ته بندی ش��ده است. 
دستور های ترسیمی در زيرمنوی 2D  Sketching    قرار دارد.

روش های ديگر اس��تفاده از دستور های ترسیمی تايپ 
کردن نام دس��تور يا مخفف آن در پنجره ی فرمان اس��ت. 

تبدیل طرح اصلی به پروفایل
بعد از ترسیم طرح اصلی بايد آن را به پروفايل تبديل کنیم 
تا مکانیکال آن را بشناسد. طرح اصلی می تواند باز يا بسته 

در مرحله ی اس��کچ يا ترس��یمه نیازی نیست تا طرح 
کاملًا دقیق و مطابق با اندازه ترس��یم شود. البته شکل کلی 
طرح را بايد در نظر بگیريم و از ترسیم طرح با اندازه هايی 
بسیار متفاوت نسبت به ابعاد واقعی قطعه خودداری کنیم.
سیستم، هنگام تبديل طرح اصلی به پروفايل به صورت 
خودکار، خطوط نزديک به افقی را افقی و خطوط نزديک به 
عمودی را عمودی در نظر می گیرد. حتی شکاف های خیلی 
باريک را می پوشاند و دنباله های کوتاه را حذف می کند. شکل 
زير دو اسکچ را قبل و بعد از تبديل به پروفايل نشان می دهد.

باشد. طرح های تودرتو نیز در صورتی که همديگر را قطع 
نکنند و جدا از هم نباشند، می توانند به عنوان پروفايل در 
نظر گرفته ش��وند. در ش��کل زير، رديف بالا اسکچ هايی 
قابل قبول هس��تند؛ در صورتی که اسکچ های رديف دوم 

براي تبديل به پروفايل مناسب نیستند.

البته، دستور های مکانیکال دسکتاپ دارای نامی 
مخصوص به خود هستند که معمولاً با AM شروع 
می شوند. مثلًا نام دستور شماره گذاری قطعات در 
مکانیکال AMBALLOON اس��ت. يکی ديگر از 
روش های اجرای برخی دستور های مرتبط، استفاده 
از منوی راس��ت کلیک در مرورگر دسکتاپ است.
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دستور هايی که جهت تبديل طرح اصلی به پروفايل به کار 
می بريم عبارت اند از:

ایجاد پروفایل تکی (آخرین موضوع رسم شده)

از اين دستور زمانی استفاده می کنیم که طرح اصلی به 
صورت يکپارچه ترسیم شده و آخرين موضوع ترسیمی نیز 
باشد. در اين حالت، طرح به صورت خودکار به پروفايل 

تبديل می شود و نیازی به انتخاب موضوع نداريم.
در هنگام تبديل اسکچ به پروفايل مکانیکال دسکتاپ 
برخي قید ها را به پروفايل می افزايد؛ س��پس از طريق خط 
فرم��ان تعداد قیدها و اندازه های مورد نیاز را برای اين که 
پروفايل کاملًا مقیدّ شود به صورت عبارت زير اعلام می کند.

Solved under constrained sketch re-

quiring 1 dimension or constraint.

معنی اين عبارت مثالی اين اس��ت که پروفايل نیاز به 
يک قید يا اندازه دارد تا کاملًا مقیدّ شود.

ایجاد پروفایل های چندگانه

اين دستور در واقع حالت اصلی دستور پروفايل است 
و زمانی از آن استفاده می کنیم که بیش از يک موضوع در 

ايجاد پروفايل دخیل باشد.
پروفايل هايی که از موضوع هاي مختلفی تشکیل شده  
باشد با استفاده از اين دستور ايجاد می شوند. مثلًا با ترسیم 
ش��کل زير و تبديل آن ب��ه دو پروفاي��ل می توانیم در دو 

مرحله قطعه ی نشان داده شده را مدل سازی کنیم.

ایجاد پروفایل تکی با استفاده از آخرین موضوع ترسیم شده
Single Profile 

 Menu: PartSketch Solving Single Profile 

   Tool bar: 2D SketchingSingle Profile   

Rigth: Sketch SolvingSingle Profile               

 Command: AMPROFILE                               

ایجاد پروفایل گروهی با استفاده از موضوع هاي مختلف
Profile

 Menu:Part Sketch Solving Profile  

    Tool bar: 2D SketchingProfile   

Rigth: Sketch SolvingProfile 

 Command: AMPROFILE   pp                          

نكته

در صورتی که قبلًا طرح خود را در اتوکد ترسیم 
و ذخی��ره کرده باش��یم می توانیم فايل نقش��ه را در 
مکانیکال دسکتاپ باز و آن را به پروفايل تبديل کنیم. 
 Edit در منوي Copy يا با استفاده از فرمان ويندوزي

آن را کپي و در مکانیکال دسکتاپ Paste کنیم.
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مقید كردن یک طرح و اجرای قیود
همان ط��ور که ذکر ش��د، در هنگام ايج��اد پروفايل تعداد 

قیدهای مورد نیاز در پنجره ی فرمان اعلام می شود.
قید قانونی است که يک جزء را وادار می کند تا حالت، 
موقعیت، راستا، ارتباط يا اندازه ی خود را حفظ کند. در مکانیکال 
دسکتاپ سه نوع قید وجود دارد: هندسی، ابعادی و مونتاژ.

چنانچه اندازه ی قیدها روی پروفايل متناس��ب نیس��ت 
پنجره ی Options و زبانه ی AM: Part را باز کنید و در آن روی 
  Constraint کلیک کنید تا پنجره ی Size Constraint دکمه ی
 Display Size باز ش��ود. با استفاده از اسلايدر موجود در 

اي��ن پنجره اندازه ی قیدها را به اندازه ی مورد نیاز درآوريد.

قید گذاری هندسی
قبل از اعمال هر نوع قیدی بايد بتوان قیدهای موجود را 
 Show Constraints مشاهده کرد برای اين کار از دستور

استفاده می کنیم. اين دستور در منوی
Part 2D Constraints Show Constraints

نوار  در  آيکن   روی  کردن  کلیک  با  دارد.  قرار 
هندسی  قیدهای  می توانیم  نیز   2D Constraints ابزار 

موجود را مشاهده کنیم. 
دستور  از  استفاده  با  اندازه گذاری  ايجاد  هنگام  البته، 
مشاهده  قابل  هندسی  قیدهای  نیز   New Dimension

است. 

همان طور که در ش��کل فوق مشاهده می شود هر جزء 
دارای يک شماره است که شماره گذاری آن ها از 0  شروع 
می ش��ود. قیدهای موجود نیز در کنار هر جزء نمايش داده 
می ش��ود. مثلًا حرف H روی خط افقی شکل زير نمايش 
قید افقی اس��ت و نماي��ش T1 روی خط عمودی نمايش 
مم��اس ب��ودن اين خط با ج��زء ش��ماره ی 1 يعنی کمان 

است. 

آيا مي دانيد

تعداد روش هاي��ی که يک ج��زء را تغییر می دهد 
درجات آزادی آن جزء می نامند. يک ذره در فضا می تواند 
در س��ه محور حرکت کند و يا ح��ول همین محورها 
بچرخد. بنابراين دارای ش��ش درجه ی آزادی اس��ت.
يک دايره را می توان با تغییر موقعیت مرکز و تغییر 

شعاع آن تغییر داد؛ بنابراين، 
دايره دو درجه آزادی دارد. 
اگر مرکز داي��ره را ثابت و 
شعاع آن را معینّ کنیم ديگر 
نمی ت��وان آن را تغییر داد و 
آن را «کاملًا مقیدّ» می نامیم.

آيا مي دانيد
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روش ه��ای دسترس��ی ب��ه ان��واع قیدهای هندس��ی 
 2D وانتخاب زيرمنوی Part عبارت اند از: استفاده از منوی
Constraints؛ نوار ابزار  2D Constraints؛  و اس��تفاده از 

.2D Constraints منوی راست کلیک و انتخاب گزينه ی

با اس��تفاده از دستور AMADDCON که تخلص 
آن   jj اس��ت نی��ز می توانیم به ص��ورت خط فرمانی 

قیدگذاری هندسی انجام دهیم.

Command: AMADDCON

Enter an option [Hor/Ver/

PErp/PAr/Tan/CL/CN/PRoj/Join/

XValue/YValue/Radius /Length/

Mir/Fix/eXit] <eXit>:

قید افقی
با اس��تفاده از گزينه ی Horizontal می توانیم خط، بیضی 
ي��ا اجزای يک کثیرالمنحنی را افقی کنیم. علامت اين قید 

حرف H است که روی جزء مورد نظر قرار می گیرد.
بیض��ی يا کمان بیضی بعد از پذيرفتن قید افقی طوری 

قرار می گیرد که راستای قطر بزرگ آن افقی شود.
در کثیرالمنحنی راستای مماس آن جزئی که قید افقی 
می پذيرد، افقی می ش��ود. در شکل زير جزء شماره ی 0 را 
در اس��کچ های مختلف قبل و بع��د از پذيرفتن قید افقی 

مشاهده می کنیم.

حذف قیدهای ناخواسته
با استفاده از دستور Delete Constraints می توانیم قیدهای 
غیرقابل نیاز را حذف کنیم. هنگام استفاده از اين دستور به 
اعلام تعداد قیدهای مورد نیاز در خط فرمان توجه کنید. با 
استفاده از گزينه ي All مي توانیم نماي قید هاي هندسي را 
حذف کنی��م. از گزينه ي Size نیز براي تغییر اندازه قید ها 

در پروفايل استفاده مي کنیم.

آيا مي دانيد

با اس��تفاده از دستور 

آيا مي دانيد
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قید عمودی
با اس��تفاده از گزين��ه ی Vertical می توانیم خط، بیضی يا 
اجزای يک کثیرالمنحنی را عمودی کنیم. علامت اين قید 
حرف V است که روی جزء مورد نظر قرار می گیرد. روش 

استفاده و کاربرد قیدهای افقی و عمودی شبیه است.

قید فیکس یا قفل كردن
با اس��تفاده از گزينه ی Fix می توانیم يک نقطه يا کل يک 
جزء را ثابت کنیم تا با گذاشتن قیدهای ديگر تغییر نکند. 
علامت اين قید حرف F اس��ت ک��ه روی جزء مورد نظر 

قرار می گیرد.
قیده��ای افقی، عمودی و فیک��س تنها روی يک جزء 
به تنهايی اثر می گذارد. ه��ر پروفايل بايد يک قید فیکس 

داشته باشد.

قید تعامد
ب��ا اس��تفاده از گزين��ه ی Perpendicular می توانیم خط، 
بیض��ی يا اجزای يک کثیرالمنحنی را نس��بت به يک جزء 

قید توازی
با اس��تفاده از گزين��ه ی Parallel می توانی��م خط، بیضی يا 
اج��زای يک کثیرالمنحنی را با يک جزء ديگر موازی کنیم. 
علامت اين قید حرف P اس��ت که هم��راه با يک عدد که 
معرف جزئی است که توازی نسبت به آن انجام شده است، 
روی جزء مورد نظر قرار می گیرد. مثلًا در ش��کل زير خط 

شماره ی  0 با خط شماره ی 2 موازی شده است.
در اجرای اين قید نیز مانند قید تعامد جزء اول راستای 

خود را تغییر می دهد تا با جزء دوم موازی شود.

ديگر عمود کنیم. علامت اين قید حرف L است که همراه 
ب��ا يک عدد که معرف جزئی اس��ت که تعامد نس��بت به 
آن انجام ش��ده اس��ت، روی جزء مورد نظر قرار می گیرد. 
مثلًا، در شکل زير، خطوط شماره ی 0 و 2 نسبت به خط 
ش��ماره ی 1 عمود ش��ده اند. در اجرای این قید جزء اول 

تغییر می كند و جزء دوم ثابت باقی می ماند.
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قید مماس
با استفاده از گزينه ی Tangent می توانیم خط، دايره، کمان، 
بیض��ی يا اجزای ي��ک کثیرالمنحنی را ب��ا يک جزء ديگر 
مماس کنیم. علامت اين قید حرف T اس��ت که همراه با 
يک عدد روی جزء مورد نظر قرار می گیرد. مثلًا، در شکل 
زير، خط ش��ماره ی 1 با کمان های شماره ی 0 و  2 مماس 

شده است.

قید هم راستایی
با اس��تفاده از گزينه ی Collinear می توانیم خط، و اجزای 
کثیرالمنحنی را با يک جزء ديگر هم راس��تا کنیم. علامت 
اين قید حرف C اس��ت که همراه ب��ا يک عدد که معرف 
جزئی اس��ت که با آن هم راستا شده است روی جزء مورد 
نظر قرار می گیرد. مثلًا در شکل زير خط شماره ی0 با خط 

شماره ی 4 هم راستا شده است.

قید هم مركزی
با اس��تفاده از گزينه ی Concentric می توانیم کمان، دايره، 
بیض��ی و نقاط کاری را با ه��م هم مرکز کنیم. علامت اين 
قید حرف N است که همراه با يک عدد که معرف جزئی 
اس��ت که با آن هم مرکز شده اس��ت روی جزء مورد نظر 
قرار می گیرد. مثلًا در شکل زير دايره ی شماره ی 3 با کمان 

شماره ی 4 هم مرکز شده است.

قید تصویر كردن
با اس��تفاده از گزينه ی Project می توانیم نقاطِ خط، کمان، 
دايره، بیضی و کثیرالمنحنی را روی يک جزء ديگر تصوير 
کنی��م. علامت اين قید حرف J اس��ت که روی جزئی که 
روی آن تصوير می شود قرار می گیرد. مثلًا، در شکل زير، 
مرک��ز کمان ش��ماره ي 6 روی ]امتداد[ خط ش��ماره ی 4 

تصوير شده است.
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قید اتصال
ب��ا اس��تفاده از گزينه ی Join می توانیم نق��اطِ خط، کمان، 
دايره، بیض��ی و کثیرالمنحنی را ب��ه يکديگر متصل کنیم. 
اي��ن قید علامتی ندارد. در ش��کل زير نقطه ی انتهای خط 
ش��ماره ی1 با نقطه ی بالای خط ش��ماره ی 2 متصل شده 

است.

قید هم طولی
 X می توانیم مختصات X Value ب��ا اس��تفاده از گزين��ه ی
مرک��ز دايره و کمان و همچنین نقاطِ انتهايی خط، کمان و 
کثیرالمنحنی را با يکديگر يکس��ان کنیم. عملکرد اين قید 
مانند قید عمودي اس��ت و علامت آن حرف X اس��ت که 
روی اجزائی که با هم هم طول ش��ده اند قرار می گیرد. مثلًا 
در ش��کل زير مرکز دايره های شماره ی  9  و 8 در راستای 

عمودی قرار گرفته اند.

قید هم عرضی
 Y می توانیم مختصات Y Value ب��ا اس��تفاده از گزين��ه ی
مرک��ز دايره و کمان و همچنین نقاط انتهايی خط، کمان و 
کثیرالمنحنی را با يکديگر يکس��ان کنیم. عملکرد اين قید 
مانند قید افقي است و علامت آن حرف Y است که روی 
اجزائی که با هم هم عرض ش��ده اند قرار می گیرد. مثلًا در 
ش��کل زير خط شماره ی 2 با مرکز دايره ی شماره ی 0 در 

راستای افقی قرار گرفته اند.

قید هم شعاعی
با اس��تفاده از گزينه ی Radius می توانیم ش��عاع دايره ها و 
کمان ها را با هم برابر کنیم. علامت اين قید حرف R است 
که روی اجزائی که با هم هم ش��عاع شده اند قرار می گیرد. 
مثلًا در شکل زير شعاع دايره های شماره ی  1 تا 3 با شعاع 
دايره ی ش��ماره ی 0 و ش��عاع کمان های شماره ی 7 تا 9 با 

شعاع کمان شماره ی 6 برابر شده است.

نكته

برای انتخ��اب دايره ه��ا نیازی به اس��تفاده از 
گیره های ش��یئی نیست و کافی است خود دايره ها 

را انتخاب کنیم.
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آيا مي دانيد

در مکانیکال دسکتاپ سه نوع اندازه گذاری وجود 
دارد: پارامتريک که می تواند ابعاد و موقعیت قطعه 
را کنت��رل کند؛ رفرنس ک��ه تغییری در قطعه ايجاد 
نمی کن��د اما تغیی��رات آن را منعک��س می کند؛ و 
مش��ارکتی که نه توانايی کنت��رل قطعه را دارد و نه 
تغیی��رات آن را منعکس می کن��د. اندازه هايی که با 

دستورهای اتوکد درج می شود مشارکتی هستند.

قید تقارن
با استفاده از گزينه ی Mirror می توانیم اجزای مختلف يک 
اسکچ را نسبت به يک خط تقارن متقارن کنیم. خط تقارن 
بايد بخش��ی از اس��کچ باش��د. در صورت نیاز می توان از 
Construction Line در ايجاد اسکچ استفاده کرد. علامت 

اين قید حرف M اس��ت که به صورتی که در ش��کل زير 
نشان داده شده است روی اجزاء متقارن و خط تقارن قرار 
می گیرد. در اين شکل خط شماره ی 2 نسبت به خط تقارن 

شماره ی 0 با خط شماره ی 1 متقارن شده است.
با اجرای قید تقارن هیچ جزء جديدی ايجاد نمی شود. 
بنابراين، بايد همه ی اجزاء در اس��کچ موجود باشد و اين 

قید تنها آن ها را متقارن می سازد.

اندازه گذاری یک پروفایل یا قید گذاری 
ابعادی

اندازه گذاری نیز نوعی قیدگذاری اس��ت. اين قیدها طول،  
فاصله، زاويه، قطر و شعاع اجزاء را تعیین می کنند. 

اندازه گذاری پارامتریک با اس��تفاده از دس��تور 
New Dimension

در مکانیکال دس��کتاپ برای اندازه گ��ذاری پارامتريک از 
دستور New Dimension استفاده می کنیم. اين دستور تنها 
در محیط مدل سازی و برای ايجاد اندازه گذاری پارامتريک 

فعال است.

قید تساوی طول
ب��ا اس��تفاده از گزين��ه ی Equal Length می توانیم طول 
خطوط و اجزاء کثیرالمنحنی را با هم يکسان کنیم. علامت 
اين قید حرف E اس��ت ک��ه روی خطوطی که طول آن ها 
با هم مس��اوی شده است قرار می گیرد. مثلًا در شکل زير 
طول خط ش��ماره ی9 با طول خط شماره ی 1 و طول خط 

شماره ی 4 با طول خط شماره ی 0 برابر شده است.

نكته

چنانچه هنگام قید گذاری با مشکل روبه رو شديد 
و قی��د مورد نظر اعمال نش��د، احتم��الاً جزء اول 
دارای قیدی اس��ت که مانع حرکت آن می ش��ود. 
بهتر اس��ت ترتیب انتخاب اجزاء را عوض کنید يا 
قید مورد نظر را حذف و مجدداً قید گذاری کنید.

آيا مي دانيد

در مکانیکال دسکتاپ سه نوع اندازه گذاری وجود 
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هنگام اس��تفاده از اين دس��تور قیدهای هندسی روی 
پروفايل قابل مش��اهده هس��تند که به تصمیم گیری برای 

تعیین اندازه ها کمک می کند.

مراحل اندازه گذاری خطوط افقی و عمودی، شعاع 
كمان و قطر دایره 

دستور  New Dimension. 1 را اجرا می کنیم.
روی موضوع کلیک می کنیم. 2 .

جايی که می خواهیم عدد اندازه قرار گیرد، کلیک می کنیم. 3 .
ع��دد اندازه ی مورد نظ��ر را تايپ يا عدد جاری را با  4 .

اينتر کردن تأيید می کنیم.

مراحل اندازه گذاری زاویه ای
را اجرا می کنیم. 1 . New Dimension  دستور
در نزديکی وسط ضلع اول کلیک می کنیم. 2 .
در نزديکی وسط ضلع دوم کلیک می کنیم. 3 .

جايی که می خواهیم عدد اندازه قرار گیرد، کلیک می کنیم. 4 .

عدد اندازه ی مورد نظر را تايپ يا با اينتر کردن تأيید می کنیم. 5 .
از گزين��ه ی aNgle نیز می توانیم ب��رای اندازه گذاری 

زاويه ای استفاده کنیم.

مراحل اندازه گذاری موازی
دستور  New Dimension. 1 را اجرا می کنیم.

روی خط اول کلیک می کنیم. 2 .

روی خط دوم کلیک می کنیم. 3 .
جايی که می خواهیم عدد اندازه قرار گیرد، کلیک می کنیم. 4 .
گزينه ی Par را با تايپ کردن حرف P. 5 انتخاب می کنیم.

عدد اندازه مورد نظر را تايپ يا عدد جاری را با اينتر  6 .
کردن تأيید می کنیم.

اندازه گذاری پارامتریک
New Dimension

Menu:PartDimensioningNew Dimension 

Tool bar: 2D ConstraintsNew Dimension     

Rigth: DimensioningNew Dimension         

 Command: AMPARDIM  ii                               

                          Select first object:     
Select second object or place di-
mension:

Enter dimension value or 

[Undo/Hor/Ver/Align/Par/aNgle/

Ord /Diameter/pLace] <xx>:

نكته
از همی��ن روش ب��رای اندازه گذاری مايل نیز 
می توانیم استفاده کنیم. اما بايد توجه داشته باشیم 
هنگام انتخاب خط، در نزديکی وسط آن کلیک کنیم.
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مراحل اندازه گذاری مختصاتی
دستور  New Dimension. 1 را اجرا می کنیم.

روی خط عمودی کلیک می کنیم. 2 .
در جايی پايین خط کلیک می کنیم. 3 .

اندازه ی مختصاتی صفر درج می شود، آن را تأيید می کنیم. 4 .
روی موضوع دوم کلیک می کنیم. 5 .

ع��دد اندازه ی مورد نظ��ر را تايپ يا عدد جاری را با  6 .
اينتر کردن تأيید می کنیم.

مراحل 5 و 6. 7 را تا آخر کار تکرار می کنیم.
ب��رای مختصات عم��ودی نیز کافی اس��ت ابتدا خط 
افق��ی را انتخاب کنیم. گزين��ه ی Ord نیز برای همین نوع 

اندازه گذاری به کار می رود.

مراحل اندازه گذاری بین دو موضوع
دستور  New Dimension. 1 را اجرا می کنیم.

روی موضوع اول کلیک می کنیم. 2 .
روی موضوع دوم کلیک می کنیم. 3 .

جايی که می خواهیم عدد اندازه قرار گیرد کلیک می کنیم. 4 .

ع��دد اندازه ی مورد نظ��ر را تايپ يا عدد جاری را با  5 .
اينتر کردن تأيید می کنیم.

همین فرايند را برای بقیه ی اندازه ها تکرار می کنیم. 6 .

ویرایش پروفایل
بعد از ايجاد پروفايل و احتمالاً استفاده از آن در مدل سازی 
قطعه ممکن اس��ت نیاز به ويرايش آن داشته باشیم. برای 
اين کار، چنانچه در حالت ويرايش اس��کچ نباشیم، روی 
پروفاي��ل م��ورد نظ��ر در مرورگر دس��کتاپ دوبار کلیک 
می کنیم يا گزينه ی Edit Sketch را از منوی راس��ت کلیک 

انتخاب می کنیم.

اين عمل موجب می شود تا پروفايل با همه ی اندازه های 
خ��ود به نمايش درآيد. در اين حال��ت، آن نمايه ای که از 
پروفايل مورد نظر استفاده کرده است به رنگ زرد نمايش 
داده می ش��ود که نش��انه ی نیاز قطعه برای به روز ش��دن 

است.
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اکنون می توانیم ويرايش ه��ای مورد نظر را روی پروفايل 
اعمال کنیم. چنانچه حین ويرايش ساختار پروفايل تغییری 
نکند و صرفاً ش��کل و ابعاد آن تغییر کند کافی است بعد 
از اعمال تغییرات روی آيک��ن Update Part )آيکن دوم 
از سمت راست در پايین مرورگر دسکتاپ  ( کلیک 

کنیم تا تغییرات در پروفايل و مدل اعمال شود.

چنانچه تغییرات اعمال ش��ده ساختار پروفايل را تغییر 
ده��د، يعنی جزئی به پروفايل اضافه ش��ود يا جزئی از آن 
کم شود، قبل از استفاده از  Update Part بايد پروفايل را 
مجدداً به سیستم بشناس��انیم. برای اين کار از دستور های 
Re-Solve و Append در منوی راست کلیک استفاده کنیم. 

از دس��تور  Append که در واقع گزينه ای از دس��تور 
AMRSOLVESK  نیز هس��ت زمانی استفاده می شود که 

جزء  جديدی به پروفايل افزوده ش��ده باشد و بخواهیم آن 
را مجدداً به مکانیکال بشناس��انیم. بعد از اجرای دس��تور 
Append اج��زاء پروفاي��ل هايلاي��ت می ش��ود و ما بايد 

اج��زاء جديدی را که می خواهیم به پروفايل اضافه ش��ود 
را انتخاب کنیم.

تبدی��ل نقش��ه های دوبع��دی اتوكد به 
پروفایل های مکانیکال دسکتاپ

همان طور که مش��اهده کرديم ترس��یم اس��کچ عمدتاً با 
استفاده از دستور هاي اتوکدی مکانیکال دسکتاپ صورت 
می پذيرد. گاهی ترسیمات دوبعدی را قبلًا در اتوکد ترسیم 
کرده ايم و می خواهیم از آن ها در ايجاد پروفايل اس��تفاده 

کنیم. روش تبديل اين نوع ترسیمات به شرح زير است:
از آن جاي��ی که نوع فايل اتوکد و مکانیکال مش��ترك 
اس��ت به راحتی می توانیم فايل اتوک��دی را در مکانیکال 
 Profile و با استفاده از دستور )Open( دسکتاپ باز کنیم
موضوع ه��اي دوبعدی م��ورد نظر را ب��ه پروفايل تبديل 

کنیم.
اگر اسکچ مورد نظر بخشی از يک فايل بزرگ در اتوکد 
باش��د می توانیم آن را انتخاب و با اس��تفاده از دستور هاي 
Cut ي��ا Copy در من��وی Edit آن را در کلیپ برد ويندوز 

ذخیره کنیم و در محیط مکانیکال دس��کتاپ با استفاده از 
دس��تور Paste در منوی Edit آن را در صفحه ی ترس��یم 

درج کنیم.

آيا مي دانيد

با اجرای دستور Re-Solve می توانیم تعداد 
قیدهای مورد نیاز را نیز در خط فرمان مشاهده کنیم.

شناسایی مجدد پروفایل های تغییریافته
Re-Solve 

 Menu:  PartSKetch SolvingRe-Solve

   Tool bar: 2D ConstraintsRe-Solve   
   2D SketchingRe-Solve   

Rigth: Re-Solve  Sketch Solving

 Command: AMRSOLVESK                               

Enter an option [Append/Solve 
sketch]<Solve sketch>:

آيا مي دانيد
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دستوركار شماره ی 1

ایجاد یک پروفایل كاملاً مقید 

)120دقیقه(   

مراحل ترسیم
با اس��تفاده از دستور های ترس��یمي و ويرايشي شکل  1 .

کلی پروفايل را به صورت تقريبی ترسیم کنید.

کل شکل را انتخاب کنید و در خط فرمان pp. 2 را تايپ 

کنید و اينتر بزنید تا اسکچ به يک پروفايل تبديل شود.
با استفاده از دستور Delete Constraints. 3 تمام قیدهای 
اضاف��ه را حذف کنید. )ممکن اس��ت برخ��ی از قیدها 
لازم باش��د اما به جهت اطمینان و آموزش بهتر اس��ت 
با اس��تفاده از گزينه ی All همه ی قیدها حذف  ش��ود.(
گوشه پايین س��مت چپ را فیکس کنید. قید Fix. 4 را 

اجرا و روی گوشه ی پايین سمت چپ کلیک کنید.
قید Horizontal. 5 را اجرا و خط افقی را انتخاب کنید 

تا قید افقی به آن نسبت داده شود.
قی��د Vertical. 6 را اجرا و خط عمودی را انتخاب کنید 

تا قید عمودی به آن نسبت داده شود.

)120دقیقه(   

فيلم آموزشي

فیلم مراحل اين دستورکار را در CD مشاهده کنید

کل شکل را انتخاب کنید و در خط فرمان 

فيلم آموزشي
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قی��د Tangent. 7 را اجرا و خط عمودی و کمان بالا را 
انتخاب کنید تا قید مماس بین آن ها اعمال شود.

بی��ن کمان بالا و خ��ط مايل و بین کمان پايین و خط  8 .
ماي��ل و همین طور بی��ن خط افقی و کم��ان نیز قید 

مماس اعمال کنید.
با اس��تفاده از قید Concentric. 9 دايره ی بالا را با کمان 

بالا و دايره ی پايین را با کمان پايین هم مرکز کنید.
قید Collinear. 10 را اجرا و دو خط مايل مماس را به ترتیب 
انتخاب کنید تا قید هم راس��تايی بین آن ها اعمال شود.
با اس��تفاده از قید Parallel. 11 خط کف ش��یار را با خط 

مايل مماس موازی کنید.
با اس��تفاده از قی��د Perpendicular. 12 خطوط ديواره ی 

شیار را با خط کف آن عمود کنید.
قید Equal Length. 13 را اجرا و دو خط افقی و عمودی را 
ب��ه ترتیب انتخاب کنید تا قید هم طولی بین آن ها اعمال 
شود. همین قید را بین خطوط مايل مماس نیز اجرا کنید.

ب��ا اس��تفاده از قی��د Radius. 14 کمان های مم��اس را با 
يکديگر هم شعاع کنید. همین قید را بین دو دايره نیز 
اجرا کنید تا آن ها نیز هم اندازه ش��وند. در اين مرحله 

پروفايل به صورت زير مشاهده می شود.

دستور New Dimension. 15 را اجرا کنید و خط عمودی 
را انتخاب و س��مت راست آن برای درج عدد اندازه 
کلیک کنی��د. پس از نمايش عدد ان��دازه عدد 40 را 

تايپ و اينتر کنید.
مانند مرحله ی قبل خط مايل کف ش��یار را انتخاب و  16 .
بالای آن ب��رای درج عدد اندازه کلیک کنید. گزينه ی 
Align را از منوی راست کلیک انتخاب کنید تا اندازه 

به صورت موازی شیار درج شود. پس از نمايش عدد 
اندازه عدد 16 را تايپ و اينتر کنید.

روی يک��ی از دايره ه��ا و خارج آن ب��رای درج عدد  17 .
اندازه کلیک کنید. پس از نمايش عدد اندازه عدد 16 
را تايپ و اينتر کنید تا اندازه ی قطر دايره درج شود.

روی يکی از کمان ها کلیک و شعاع آن را به اندازه ی  18 .
16 درج کنید.

يکی از ديواره های ش��یار را انتخاب و بالای آن برای  19 .
 A درج ع��دد اندازه کلیک کنید. با تايپ کردن حرف
گزينه ی Align را انتخ��اب کنید تا اندازه به صورت 
موازی ش��یار درج ش��ود. پس از نمايش عدد اندازه 

عدد 8 را تايپ و اينتر کنید.
دس��تور Sketch Solving >> Resolve. 20 را از من��وی 
راست کلیک اجرا و به پیغامی که در خط فرمان درج 
می شود دقت کنید. اين پیغام نشانه ی کاملًا مقید بودن 

پروفايل است.
Solved fully constrained sketch.

فاي��ل را ذخیره کنی��د و برای ارزش��یابی به هنرآموز  21 .
محترم خود ارائه دهید.
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دستوركار شماره ی 2

ایجاد یک پروفایل مقید

 1 .Arc ، Line ابتدا اس��کچ را با استفاده از دس��تور های
و  Circle ترس��یم و در ص��ورت نی��از با اس��تفاده از 
دستور های Fillet يا Trim تکمیل کنید. خط تقارن را 

با استفاده از Construction Line ترسیم کنید.
 2 .Profile کل اس��کچ را انتخاب و با استفاده از دستور

آن را به يک پروفايل تبديل کنید.

مانند دس��تور کار شماره ی 1. 3 قیدهای اضافه را حذف 
کنید و قیدهای مورد نیاز را به پروفايل اضافه کنید.

پروفايل را اندازه گذاری کنید. 4 .
فاي��ل را ذخیره کنی��د و برای ارزش��یابی به هنرآموز  5 .

محترم خود ارائه دهید.

مراحل ترسیم

)90دقیقه(   )90دقیقه(   

فیلم مراحل اين دستورکار را در CD مشاهده کنید

فيلم آموزشيفيلم آموزشي
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دستوركار شماره ی 3

تبدیل یک ترسیم اتوكد به پروفایل مکانیکال دسکتاپ

طرح را در محیط دوبعدی اتوکد ترسیم کنید. 1 .
فايل را به نامی دلخواه در دس��کتاپ ذخیره کنید و از  2 .

اتوکد خارج شويد.
در مکانیکال با اس��تفاده از دستور Open. 3 فايل مذکور 

را باز کنید.

مانند دس��تور کار ش��ماره ی 1. 4 اس��کچ را به پروفايل 
تبديل و آن را کاملًا مقید کنید.

فاي��ل را ذخیره کنی��د و برای ارزش��یابی به هنرآموز  5 .
محترم خود ارائه دهید.

مراحل ترسیم

فیلم مراحل اين دستورکار را در CD مشاهده کنید

)90دقیقه(   )90دقیقه(   

فيلم آموزشيفيلم آموزشي
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ارزشیابی پایانی

نظري ◄ 
برای استفاده از محیط مونتاژ از چه دستوری استفاده می شود؟ 1 .

New )ب                           Scene )الف     
Drawing )د                New Part File )ج     

چنانچه قصد مدل سازی تنها يک قطعه را داشته باشیم از کدام محیط استفاده می کنیم؟ 2 .
     الف( مدل سازی                ب( مونتاژ

Drawing )د                           Scene )ج      
( قرار دارد، اين معرف چیست؟ جلو برخی دستورها سه نقطه )…. 3

      الف( آن دستور دارای يک زيرمنو است.             ب( راهی میان بر برای اجرای آن دستور است. 
      ج( اجرای آن دستور به صورت يک پنجره.  د( با نگه داشتن آن برخی از حروف نام منوها زيرخط دار می شوند.

در اجرای قید تعامد کدام جزء ثابت می ماند و کدام جزء عمود می شود؟ 4 .
      الف( جزء اول ثابت باقی می ماند.       ب( جزء دوم ثابت باقی می ماند

      ج( تفاوتی نمی کند.                                           د( هر کدام از اجزاء که به راستای افقی يا عمودی نزديک تر بود ثابت باقی می ماند.
آيا در روش ايجاد مدل بین مقاطع می توان از نقطه استفاده کرد؟ 5 .

     الف( بله، تفاوتی بین نقطه و پروفايل های ديگر نیست.
     ب( خیر، به هیچ عنوان.

      ج( تنها در ابتدا و/يا انتها.
      د( تنها از يک نقطه می توان استفاده کرد.

روش های مدل سازی پايه که حجم اصلی قطعه را تشکیل می دهد نام ببريد. 6 .
دوران دادن پروفايل را تعريف کنید. 7 .

روش های دسترسی به دستور های ترسیمی را در مکانیکال دسکتاپ نام ببريد. 8 .
دستور های اصلی مکانیکال دسکتاپ عمدتاً با چه حروفی شروع می شوند؟ 9 .

آيا می توان اسکچ های باز را نیز به پروفايل تبديل کرد؟ توضیح دهید. 10 .
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pp. 11 تخلص چه دستوری است؟

قید را تعريف کنید. 12 .
در مکانیکال دسکتاپ چند نوع قید هندسی داريم؟ نام ببريد. 13 .

چنانچه روی مرکز يک دايره قید فیکس اعمال شود، چند درجه آزادی آن سلب می شود؟ 14 .
چگونه می توان قیدهای موجود روی پروفايل را مشاهده کرد؟ 15 .

قید هم مرکزی را توضیح دهید. 16 .
چنانچه بخواهیم دو دايره را در راستای عمودی قرار دهیم از چه نوع قیدی استفاده می کنیم؟ 17 .

تفاوت اندازه گذاری پارامتريک با اندازه گذاری غیر پارامتريک چیست؟ 18 .
يک پروفايل استفاده شده را چگونه می توان ويرايش کرد؟ 19 .

چنانچه جزئی به پروفايل اضافه شود چگونه آن را به مکانیکال می شناسانیم؟ 20 .
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عملی ◄
1. اسکچ های زير را ايجاد کنید، و بعد از تبديل به پروفايل آن ها را قیدگذاری هندسی نمايید. )90دقیقه(

هنگام تبديل به پروفايل تحقیق کنید که برای کاملًا مقید شدن پروفايل به چند قید هندسی و ابعادی نیاز است.
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2. اسکچ های زير را ايجاد کنید، و بعد از تبديل به پروفايل آن ها را اندازه گذاری نمايید. )90دقیقه(
هنگام تبديل به پروفايل تحقیق کنید که برای کاملًا مقید شدن پروفايل به چند قید هندسی و ابعادی نیاز است.
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3. اسکچ های زير را ايجاد کنید، و بعد از تبديل به پروفايل آن ها را قیدگذاری هندسی و ابعادی نمايید تا کاملًا مقید شوند. 
)300 دقیقه(
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توانایی دیدن نماهای مختلف، برجسته كردن و دوران دادن و 

ویرایش قطعات دوبعدی

پس از آموزش این توانایی، از فراگیر انتظار می رود: ◄ 
- نمای جاری را تغییر دهد.
- نمای جاری را ذخیره کند.

- کلیدهای میان بر تغییر ديد و ديدن نماهای مختلف را نام ببرد.
- مراحل مختلف ساخت مدل را در مرورگر دسکتاپ نشان دهد.

- روش کلی برجسته کردن پروفايل را توضیح دهد.
- انواع عملکردهای دستور Extrude را نام ببرد.

- يک پروفايل بسته را به اندازه ی مشخص برجسته کند.
- حالت های مختلف پايان دهی را در دستور های Extrude و Revolve توضیح دهد.

- يک پروفايل را با زاويه ای مشخص دوران دهد.
- يک پروفايل باز را با ضخامتی مشخص برجسته کند.
- تخلص دستور های Extrude و Revolve را نام ببرد.
- روش ويرايش يک نمايه ی ترسیمی را توضیح دهد.

- يک نمايه ی ترسیمی را با دستور کاری مشخص ويرايش کند.

ساعات آموزش

جمععملينظري

4711
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پیش آزمون

طرح دوبعدی يا اسکچ چه تفاوتی با پروفايل دارد؟ 1 .
روش های مدل سازی حجم اصلی قطعات را نام ببريد. 2 .

روش ساخت پروفیل های آهنی يا آلومینیمی را توضیح دهید. 3 .
در اتوکد از چه دستوری برای برجسته ساختن شکل ها و سطوح استفاده می شود؟ 4 .

در اتوکد از چه دستوری برای دوران دادن شکل ها و سطوح حول يک محور استفاده می شود؟ 5 .
روش ويرايش يک اسکچ را توضیح دهد. 6 .

وايرفريم معرف چه نوع مدلی است؟ 7 .
      الف( مدل سیمی    ب( مدل صفحه ای

       ج( مدل صلب    د( همه ی موارد
از کدام دستور بیشتر برای ديوار کشی و کارهای ساختمانی استفاده می شود؟ 8 .

Revolve )ب    Polysolid )الف      
       ج(  Polywall    د( هیچ کدام  

با برجسته ساختن يک مثلث چه حجمی به دست  می آيد؟ 9 .
      الف( هرم              ب( منشور

      ج( مخروط              د( همه ی موارد
با دوران دادن يک مثلث قائم الزاويه حول ضلع قائم چه حجمی به دست  می آيد؟ 10 .

ب( منشور      الف( استوانه            
د( همه ی موارد      ج( مخروط             
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با دوران دادن نیم دايره حول قطر آن چه حجمی به دست  می آيد؟ 11 .
     الف( استوانه            ب( تیوب

د( کره       ج( مخروط    
با دوران دادن يک دايره حول محوری خارج از آن چه حجمی به دست  می آيد؟ 12 .

ب( استوانه      الف( تیوب      
      ج( مخروط               د( کره

با دوران دادن يک شکل باز حول محوری خارج از آن چه نوع مدلی به دست  می آيد؟ 13 .
ب( مدل صفحه ای      الف( مدل صلب 

د( بستگی به زاويه ی دوران دارد.      ج( مدل سیمی 
نمای جاری را به نمای ايزومتريک، ديد از جنوب غربی، تبديل کنید. 14 .

نمای جاری را ذخیره کنید و بعد از تغییر نما مجدداً آن را احضار کنید. 15 .
با يک شکل ساده مقطع طولی يک گلدان را نشان دهید. 16 .

با يک شکل ساده مقطع عرضی زوار يک قاب را نشان دهید. 17 .
در اتوکد يک منشور شش ضلعی با استفاده از دستور Extrude يا Presspull. 18 مدل سازی کنید.

در اتوکد يک حجم دوار با زاويه ی 180. 19 درجه مدل سازی کنید.
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مشاهده ی مدل از دریچه های دید مختلف
در مدل س��ازی لازم اس��ت م��دل را از نماه��ای مختلف 
مشاهده کنیم. دستور های تغییر نما عمدتاً همان دستور های 
اتوکدی هس��تند که در منوی View قابل دسترس هستند. 
اما در مکانیکال دس��کتاپ اين دس��تور ها علاوه بر منوی 
  Mechanical View در نوار اب��زار جديدی به نام View 

دسته بندی شده اند. دستور های موجود در اين نوار ابزار از 
سمت چپ عبارت اند از دستور Pan برای تغییر دريچه ی 
ديد؛ دس��ته دس��تور های Zoom برای تغییر بزرگ نمايی؛ 
دس��ته دس��تور های 3D Orbit ب��رای چرخان��دن نما به 
صورت فضايی؛ دسته دس��تور های 3D View برای تغییر 
نمای سه بعدی؛ دسته دستور های View برای ذخیره کردن 
و بازيابی نماه��ا و تغییر تعداد دريچه های ديد؛ و بالاخره 
دسته دستور های Visual Styles برای تغییر سبک بصری 
مدل. ش��کل زير اين نوار ابزار به همراه دسته دستور های 

 3D View ،View و Visual Styles نمايش می دهد.

 3D Viewsمنوی دسته دستور های
اين منو که با نگه داش��تن کلید چپ ماوس روی آيکن اول 
آن در نوار ابزار  Mechanical View قابل مش��اهده است، 
 3D Views به اس��تثنای دستور اول آن، همان دس��تور های
در اتوکد هس��تند که شامل شش نمای دوبعدی )نمای بالا، 
نمای زير، نمای چپ، نمای راس��ت، نمای روبه رو و نمای 
پش��ت( و چهار نمای ايزومتريک از چهار گوش��ه ی مدل 
است. دستور اول اين منو نیز Sketch View است که نمای 
پلان اسکچ جاری را نمايش می دهد. استفاده از اين دستور 

هنگام ويرايش پروفايل مفید است.

  Viewمنوی دسته دستور های
اين منو دارای س��ه آيکن قرمز رنگ به شماره های 1 تا 3 
است که هر کدام نمای جاری را در شماره ی خود ذخیره 
می کند؛ و س��ه آيکن ديگر به همین ش��ماره ها که اين سه 
نمای ذخیره ش��ده را بازيابی می کند. آيکن هفتم اين منو 
 View Manager است که پنجره ی Named View دستور

را به نمايش در می آورد. 
برای ذخیره ي نمای جاری روی دکمه ی New کلیک 
می کنیم و در پنجره ی نمايش داده شده، نامی برای آن تايپ 
می کنیم. برای اس��تفاده از نماهای اس��تاندارد، روی نمای 
 Set کلیک و دکمه ی Preset Views مورد نظر در گ��روه
Current را انتخاب می کنیم. س��ه نمايی که در شماره های 

1 تا  3 ذخی��ره کرده ايم نیز در گروه Model Views قابل 
انتخاب است.

در بخش View تنظیم��ات مختلفی را می توانیم برای 
نمای مورد نظر در نظر بگیريم. پس زمینه ی نما را می توانیم 
در بخش Background از بین رنگ های تخت، رنگ های 

گراديانت و تصوير انتخاب کنیم.
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و بالاخره، چهار آيکن آخر منوی دسته دستور های View شامل چهار گزينه برای تبديل صفحه ی نمايش به دو يا چند 
دريچه ی ديد است. 

 Visual Styles منوی دسته دستور های
 Toggle Shading / Wireframe   اولین آيکن اين منو دستور
اس��ت که با کلیک کردن ب��ر روی آن می توانیم از حالت 

سايه پردازی به وايرفريم يا برعکس سوئیچ کنیم.
پن��ج آيکن بعدی اين منو س��بک های مختلف بصری 
نمايش مدل را تعیین می کنند که شامل وايرفريم دوبعدی، 
وايرفري��م س��ه بعدی، Hidden س��ه بعدی، س��ايه پردازی 

مفهومی و سايه پردازی واقعی است.

آيا مي دانيد

 Visual Styles Manager آخرين دستور اين منو نیز
است که موجب نمايش پالت Visual Styles می شود که در 
آن می توانیم سبک بصری جديدی به صورت اختصاصی 
ايجاد کنیم يا س��بک جاری را تغییر دهیم و ذخیره کنیم.

آيا مي دانيد
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نكته

كلیدهای میان بر تغییر دید و دیدن نماهای مختلف
در مکانیکال دسکتاپ برای تغییر ديد و ديدن نماهای مختلف کلیدهای میان بر جديدی در نظر گرفته شده است که دانستن 
آن ها در افزايش س��رعت کار بسیار مؤثر اس��ت. برای اجرای اين دستور ها کافی است عدد يا نشانه ي مورد نظر را تايپ و 

دکمه ی اينتر را بزنید.
کلید میان بردستور عملکرد

يک دريچه ی ديد

Viewports

1

2دو دريچه ی ديد

3سه دريچه ی ديد

4چهار دريچه ی ديد

Top5نمای بالا

Bottom55نمای زير

Front6نمای روبه رو

Back66نمای پشت

Right7نمای راست

Left77نمای چپ

نمای ايزومتريک ديد از جنوب شرقی
Isometric

8

88نمای ايزومتريک ديد از جنوب غربی

UCS9نمای پلان اسکچ

Hide0پنهان شدن خطوط نديد مدل

چرخش به سمت چپ

Rotate

[
[چرخش به سمت راست
=چرخش به سمت بالا

-چرخش به سمت پايین

استفاده از مرورگر دسکتاپ
 Desktop در مکانیکال دس��کتاپ پنجره ی جديدی به نام
Browser به صورت پیش فرض در سمت چپ صفحه ی 

طراح��ی قرار دارد. اي��ن پنجره را مانند داش��برد و ديگر 
پالت های اتوکد می توانیم به حالت ش��ناور، چسبیده يا به 

صورت پنهان شدن خودکار استفاده کنیم.

چنانچه اين پنجره در نمايشگر مشاهده نشود از طريق 
منوی  View>>Display>>Desktop Browserيا با 
 ) (Toggle Browser ON/OFF استفاده از آيکن
در نوار ابزار Mechanical Main آن را فراخوانی می کنیم.
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مراحل مختلف مدل سازی قطعه در اين پنجره نمايش 
داده می ش��ود. مثلًا ب��ا ايجاد يک فايل جدي��د در محیط 

مدل سازی اين پنجره خالی است.

با ايجاد اس��کچ و تبديل آن به پروفايل، يک قطعه که  
نام آن از نام فايل تبعیت می کند در مرورگر ظاهر می شود 

که در زيرمجموعه ی آن يک پروفايل نیز وجود دارد.

بعد از مدل س��ازی حجم اصلی قطع��ه با يک نمايه ی 
ترس��یمی )Sketched Features( مثلًا با برجسته ساختن 
پروفاي��ل، بخش ديگ��ری به مرورگر افزوده می ش��ود که 
ب��ه صورت سلس��له مراتبی در زيرمجموع��ه ی قطعه قرار 

می گیرد.

و به همین ترتیب با پیچیده تر ش��دن مدل با اس��تفاده 
از عملیات مختلف به صورت سلس��له مراتبی آيکن آن ها 
به مرورگر افزوده می ش��ود. با دوبار کلیک کردن روی هر 

مرحله می توان آن را ويرايش کرد.

برجسته كردن پروفایل
حج��م اصلی اغل��ب قطعات با برجس��ته کردن يک طرح 
دوبعدی ايجاد می ش��ود. مثلًا برای مدل سازی قطعه ی زير 
کافی است شکل نش��ان داده شده را ترسیم و به اندازه ی 
مورد نیاز برجس��ته کنیم. س��پس بخش های ديگر را از آن 

کم کنیم.
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قطعه دارای يک نوع عملکرد به نام Base اس��ت که قابل 
تغییر نیست. اما در بقیه ی مواقع دارای گزينه های ديگری 
است که در منوی کرکره ای Operation قابل انتخاب است.

برای برجسته کردن پروفايل از دستور Extrude استفاده می کنیم.

با اجرای اين دستور پنجره ي Extrusion باز می شود. 
در بخ��ش Distance ضخامت مورد نظر را وارد و پنجره 

را  OK می کنیم. 

در اين دستور گزينه های مختلفی وجود دارد:

 تعیین نوع عملکرد
به جز مواقعی که اين دستور در ابتدای مدل سازی استفاده 
می ش��ود، می توانیم نوع عمل اين دستور را نسبت به مدل 
تعیین کنیم. اجرای اين دس��تور ب��رای ايجاد حجم اصلی 

برجسته كردن پروفایل
Extrude 

 Menu: PartSketched Features Extrude

   Tool bar: Part Modeling Extrude   

Rigth: Sketch Work Features Extrude 

 Command: AMEXTRUDE   g                

Base: عملکرد مدل به صورت Extrude ◄ ساده بوده 

و اولین عملیات مدل س��ازی را ايجاد می کند. اين عملکرد 
قابل تغییر نیست.

Join: در اي��ن حالت عملک��رد Extrude ◄ به صورت 

برجسته بوده و جزء مثبتی به مدل افزوده می شود.

آيا مي دانيد

ب��ا کلیک ک��ردن در تصوير گرافیکی س��مت 
راست می توانیم عملکرد Extrude را تغییر دهیم 
و در تصوير نیز به صورت گرافیکی نتیجه ی عمل 

را مشاهده کنیم.

آيا مي دانيد

ب��ا کلیک ک��ردن در تصوير گرافیکی س��مت 
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 ◄ Extrude در اين حالت عملکرد Join برخلاف :Cut

به صورت فرورفته است و بخشی از مدل کاسته می شود.

Intersect: در اي��ن حال��ت عملک��رد Extrude ◄ به 

صورت برجس��ته اس��ت ام��ا حجم نهاي��ی حاصل فصل 
مشترك اين جزء با بقیه ی مدل خواهد بود.

Split: در اين حال��ت عملکرد Extrude ◄ به صورت 

فرورفته اس��ت اما فصل مش��ترك اين جزء با بقیه ی مدل 
مجزا شده و به صورت يک قطعه ی جديد ذخیره خواهد 

شد. 

تعیین حالت پایان دهی
در اي��ن دس��تور حالت ه��ای مختلفی برای تعیی��ن پايان 
يافت��ن Extrude وج��ود دارد ک��ه آن ه��ا را می توانیم از 
من��وی کرکره ای Type در بخ��ش Termination پنجره ی 

Extrusion انتخاب کنیم.

Blind: در اي��ن حالت عملکرد Extrude ◄ به صورت 

ساده با تعیین عددی برای طول آن صورت می گیرد. طول 
Extrude را در فیل��د Distance وارد می کنیم. ش��کل زير 

اين حالت را برای عملکردهای Join و Cut نشان می دهد.

MidPlane: در اي��ن حالت عملک��رد Extrude ◄ به 

 Extrude ص��ورت دوطرفه ب��ا تعیین عددی برای ط��ول
 Distance ک��ه در فیلد Extrude ص��ورت می گیرد. طول
وارد می کنی��م کل طول Extrude خواهد بود؛ يعنی از هر 

طرف نصف اين مقدار برجسته يا فرورفته می شود.

آيا مي دانيد

با کلیک کردن در تصوير گرافیکی س��مت راست 
می توان حالت پايان دهی را تغییر دهیم و در تصوير 
نیز به صورت گرافیکی نتیجه ی عمل را مشاهده کنیم.

 انتخاب کنیم.

آيا مي دانيد

با کلیک کردن در تصوير گرافیکی س��مت راست 
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Through: در اي��ن حالت عملکرد Extrude ◄ تا آخر 

م��دل امتداد می يابد . ط��ول Extrude به صورت خودکار 
محاسبه می شود و فیلد  Distance قابل ويرايش نیست.

Mid-Through: در اين حالت عملکرد Extrude ◄ تا 

 Extrude آخر مدل به صورت دوطرفه امتداد می يابد. طول
به صورت خودکار محاسبه می شود و نیازی به وارد کردن 

آن در فیلد  Distance نیست.

Next: در اين حالت عملکرد Extrude ◄ تا اولین وجه 

مدل که با پروفايل تقاطع کاملی داشته باشد امتداد می يابد. 
ط��ول Extrude به صورت خودکار محاس��به می ش��ود و 

نیازی به وارد کردن آن در فیلد  Distance نیست.

Plane: در اي��ن حال��ت عملک��رد Extrude ◄ تا يک 

صفحه ی کاری يا يک وجه مس��طح م��دل امتداد می يابد. 
بعد از  OK کردن پنجره بايد صفحه ی کاری يا وجه مورد 

نظر را انتخاب و تأيید کنیم.

Face: در اي��ن حالت عملکرد Extrude ◄ تا يک وجه 

غیر مس��طح )مانند يک سطح منحنی( مدل امتداد می يابد. 
بع��د از  OK کردن پنجره بايد وجه مورد نظر را انتخاب و 

تأيید کنیم.

 ◄ Extrude در اين حالت عملکرد :Extended Face

تا امتداد يک وجه غیرمس��طح )مانند يک س��طح منحنی( 
م��دل ادامه می ياب��د . بعد از  OK ک��ردن پنجره بايد وجه 

مورد نظر را انتخاب و تأيید کنیم.
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From-To: در اي��ن حالت عملکرد Extrude ◄ از يک 

 OK  وجه تا ي��ک وجه ديگر مدل ادامه می ياب��د . بعد از
کردن پنجره بايد وجوه مورد نظر را انتخاب و تأيید کنیم.
می توان ابتدا و انتهای Extrude را از بین صفحات کاری، 
 From وجوه مدل يا امتداد يکی از وجوه مدل در فیلد های

و To تعیین کنیم.

تعیین جهت اكسترود
با اس��تفاده از دکمه ی Flip می توانی��م جهت Extrude را 

برعکس کنیم.

تعیین زاویه ی شیب اكسترود
 Draft ب��ا وارد کردن عددی بین 90- تا 90 درجه در فیلد
Angle می توانیم زاويه ی ش��یب Extrude را تعیین کنیم.

نكته

زاوي��ه ی مثب��ت موج��ب افزايش س��طح مقطع 
و زاوي��ه ی منف��ی موجب کاهش س��طح مقطع 

Extrude خواهد شد.
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اكسترود كردن یک پروفایل باز
زمان��ی که بخواهیم پروفايل بازی را Extrude کنیم بخش 
ديگری به پنجره ی Extrusion افزوده می شود که می توانیم 
گزينه ه��ای آن را در Thickness تغیی��ر دهیم. اين حالت 

مانند عملکرد دس��تور Polysolid در اتوکد است، يعنی با 
ترس��یم يک خط يا منحنی می توانیم برای آن ضخامتی در 

نظر بگیريم و آن را برجسته کنیم.

Type: ◄ در اين بخش می توانیم نوع گسترش ضخامت 

پروفاي��ل را تعیین کنیم. ضخامت پروفايل می تواند از يک 
طرف )One Direction(، از دو طرف با طول های مختلف 
)Two Directions( و از دو ط��رف ب��ه ص��ورت متقارن 

)MidPlan( گسترش يابد.

در اي��ن فیلد بايد ضخامت پروفايل را  ◄  :Thickness

وارد کنیم.
 Two گزينه ی Type زمانی ک��ه در من��وی کرک��ره ای

 Directions را انتخاب کرده باشیم بايد ضخامتِ دو طرف 

را در فیلدهای Direction 1 و  Direction 2 وارد کنیم.
      One گزينه ی Type زمانی ک��ه در من��وی کرک��ره ای
 Directions انتخاب کرده باشیم می توانیم جهت گسترش 

ضخامت را با تیک زدن گزينه ی Flip Thickness معکوس کنیم.

نكته

با اس��تفاده از Extrude کردن پروفايل های باز 
می توانیم احج��ام باريک دي��واره ای و تودرتو را نیز 

به راحتی ايجاد کنیم.
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دستوركار شماره ی1

 Extrude مدل سازی با استفاده از دستور
)120دقیقه(

 ) دايره ای به قطر 70 میلی متر در مرکز مختصات )0,0. 1
ترسیم کنید.

 2 . Sketch Solving>>Single Profileبا انتخاب دستور
از منوی راست کلیک آن را به پروفايل تبديل کنید.

مراحل ترسیم

)120دقیقه(

فیلم مراحل اين دستورکار را در CD مشاهده کنید
فيلم آموزشيفيلم آموزشي
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پروفايل را قیدگذاری و اندازه گذاری کنید. 3 .

ب��ا تاي��پ کردن ع��دد 88. 4 در خ��ط فرمان ب��ه نمای 
ايزومتريک برويد.

 5 .Extrude در خط فرمان دستور g با تايپ کردن حرف
را اجرا کنید.

ب��ا وارد کردن عدد 15 در فیلد Distance. 6 پروفايل را 
به سمت بالا برجسته کنید.

دايره ی ديگری به قطر 50. 7 میلی متر در مبدأ مختصات 
ترسیم کنید.

دايره را انتخاب و با تايپ کردن pp. 8 در خط فرمان آن 
را به پروفايل تبديل کنید.

. 9 پروفايل را قیدگذاری و اندازه گذاری کنید )بین دايره 
و لبه ی استوانه قید هم مرکزی اعمال کنید(.

 10 .Sketched & Work Features>>Extrude با انتخاب دستور
از منوی راست کلیک آن را به طول 80 میلی متر به سمت 
بالا برجس��ته کنید. دقت کنید که عملکرد Join انتخاب 
ش��ود و چنانچه س��مت Extrude به سمت پايین بود با 

استفاده از Flip آن را برعکس کنید.
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با استفاده از دستور Ucs دستگاه مختصات را 90 درجه حول محور X. 11 بچرخانید. به طوری که بتوانید در نمای روبه رو 
ترسیم کنید.

ب��ا تاي��پ کردن ع��دد 88. 14 در خ��ط فرمان ب��ه نمای 
ايزومتريک برويد.

 15 .Extrude در خط فرمان دستور g با تايپ کردن حرف
را اجرا کنید.

با وارد کردن ع��دد 35 در فیلد Distance. 16 و انتخاب 
حالت MidPlane برای وضعیت پايان دهی، پروفايل 

را به سمت جلو و عقب برجسته کنید.

 12 .Sketch View با کلیک ک��ردن روی آيک��ن
نمای روبه رو را احضار کنید.

اسکچ زير را ترسیم، قیدگذاری و اندازه گذاری  13 .
کنی��د. بین خط��وط عمودی و خط��وط مايل 

قیدهای هم طولی اعمال کنید.
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اس��کچ زير را  در نماي روبه رو ترس��یم، قیدگذاری و اندازه گذاری کنید. بین اضلاع افقی مستطیل و سطح افقی قطعه  17 .
قید هم ترازی اعمال کنید.

با تايپ کردن حرف g در خط فرمان دستور Extrude. 18 را اجرا کنید.
با انتخاب عملکرد Cut و انتخاب حالت Mid-Through. 19 برای وضعیت پايان دهی، پروفايل را به س��مت جلو و عقب 

Extrude کنید.
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با اس��تفاده از دستور Ucs دس��تگاه مختصات را 90. 20 
درج��ه حول محور Y بچرخانید. به طوری که بتوانید 

در نمای جانبی ترسیم کنید.
با کلیک کردن روی آيکن Sketch View. 21 نمای جانبی 

را احضار کنید.
اسکچ زير را ترسیم، قیدگذاری و اندازه گذاری کنید.  22 .
هنگام تبديل اس��کچ به پروفاي��ل در پنجره ای که به 

نمايش درمی آيد روی دکمه ی Yes کلیک کنید.

 23 .Extrude در خط فرمان دستور g با تايپ کردن حرف
را اجرا کنید.

Mid با انتخ��اب عملک��رد Cut و انتخ��اب حالت -. 24
Through ب��رای وضعیت پايان ده��ی، پروفايل را به 

سمت جلو و عقب Extrude کنید.
ب��ا تاي��پ کردن ع��دد 88. 25 در خ��ط فرمان ب��ه نمای 

ايزومتريک برويد.

 26 .Toggle Shading Wireframe ب��ا انتخاب گزين��ه ی
مدل را در حالت سايه پردازی مشاهده کنید.

فاي��ل را ذخیره کنی��د و برای ارزش��یابی به هنرآموز  27 .
محترم خود ارائه دهید.
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دستورکارشمارهی2

Extrudeمدلسازیبااستفادهازدستور
)90 دقیقه(

حجم زیر را با استفاده از دستور Extrude برجسته کنید.

)90 دقیقه(

فیلم مراحل این دستورکار را در CD مشاهده کنید
فيلم آموزشيفيلم آموزشي
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ب��دون تغییر UCS. 2 حجم لوزی ش��کل فوقان��ی را به 
اندازه ی 24 واحد Extrude کنید.

مربعی به ضلع 80. 1 با گوشه های گرد شده را به اندازه ی 
16 میلی متر Extrude کنید.

با اس��تفاده از دستور UCS. 3 س��طح عمودی مدل را به 
عنوان صفحه ی طراحی تعیین کنید.

با اس��تفاده از دس��تور UCS. 5 س��طح فوقانی مدل را به 
عنوان صفحه ی طراحی تعیین کنید.

سوراخ ها را با استفاده از عملکرد Cut. 6 اکسترود کنید.

 4 .Cut مکع��ب خالی 32 در 8 را با اس��تفاده از عملکرد
اکسترود کنید.

فایل را ذخیره کنید و برای ارزشیابی به هنرآموز محترم  7 .
خود ارائه دهید.

مراحلترسیم
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دستورکارشمارهی3

Extrudeمدلسازیبااستفادهازدستور
)60 دقیقه(

حجم زیر را با استفاده از دستور Extrude برجسته کنید.

 1 .Extrude مانند دستورکار قبل ابتدا اس��توانه ی پایه را
کنید، سپس استوانه ی وسط و در نهایت سوراخ وسط 

و بخش های خالی.

بعد از تکمیل فایل را ذخیره کنید و برای ارزشیابی به  2 .
هنرآموز محترم خود ارائه دهید.

مراحلترسیم

)60 دقیقه(

فیلم مراحل این دستورکار را در CD مشاهده کنید
فيلم آموزشيفيلم آموزشي
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دوراندادنپروفایل
ب��رای ایجاد احجام دوار باید یک پروفایل بس��ته را حول 
یک مح��ور، دوران دهیم. مح��ور دوران می تواند یکی از 
خطوط مستقیم اسکچ، یک لبه ی مدل، یا یک محور کاری 
باشد. اگر محور بخشی از مرز پروفایل نبود باید نوع خط 
آن متفاوت از پروفایل باش��د. بهتر اس��ت در این مواقع از 

یک خط کمکی )Construction Line( استفاده کنیم.

دوراندادنپروفایلحولیکمحور
Revolve

 Menu: PartðSketched FeaturesðRevolve

Tool bar : Part ModelingðRevolve   

Rigth : Sketched Work FeaturesðRevolve

Command : AMREVOLVE   gg

Select revolution axis:

دس��تور مورد اس��تفاده در دوران دادن پروفایل حول یک 
محور Revolve است.

بعد از اجرای این دس��تور ابتدا باید پروفایل مورد نظر را 
انتخ��اب کنیم )در صورتی که تنها یک پروفایل اس��تفاده 
نشده موجود باشد، آن پروفایل به صورت خودکار انتخاب 
می ش��ود( سپس محور دوران را مشخص کنیم تا پنجره ی 

Revolution نمایش داده  شود.

تعییننوععملکرد
اجرای این دستور برای ایجاد حجم اصلی قطعه دارای یک 
نوع عملکرد ساده به نام Base است که قابل تغییر نیست. 
 Operation اما در بقیه ی مواقع می توان از منوی کرکره ای

نوع عملکرد مورد نیاز را انتخاب کنیم.
عملکردهای قابل انتخاب از منوی Operation علاوه 
بر  Base ش��امل Join ،Cut ،Intersect  و Split است که 

در بخش برجسته کردن پروفایل توضیح دادیم.
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تعیینحالتپایاندهی
در این دس��تور نیز حالت های مختلف��ی برای تعیین پایان 
دوران وجود دارد ک��ه آن ها را می توان از منوی کرکره ای 
  Revolution پنج��ره ی Termination در بخ��ش Type

انتخاب کنیم.
حالت ه��ای مختلف پایان دهی در این دس��تور عمدتاً 
 Extrude با حالت ه��ای مختل��ف پایان دهی در دس��تور

یکس��ان اس��ت که آن ها را در بخش مربوط شرح دادیم. 
اما حالت پایان دهی اصلی این دس��تور By Angle اس��ت 
که مخصوص به خود اس��ت و موجب می شود تا بتوانیم 
دوران را ب��ا زاویه ی مش��خصی که در فیل��د Angle وارد 
می کنیم پایان دهیم. در شکل زیر یک پروفایل را با زوایای 

45، 90، 180 و 270 درجه دوران داده ایم.
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دستورکارشمارهی4

دوراندادنپروفایل

)60 دقیقه(

حجم زیر را با استفاده از دستور Revolve مدل سازي کنید.

فیلم مراحل این دستورکار را در CD مشاهده کنید

)60 دقیقه(

فيلم آموزشيفيلم آموزشي
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با استفاده از دستور های Line یا Pline. 1 شکل مقطع حجم را ترسیم کنید. 
برای ترسیم خط محور از دستور Construction Line. 2 استفاده کنید.

با استفاده از دستور Profile. 3 اسکچ را به پروفایل تبدیل کنید.
پروفایل را قیدگذاری و اندازه گذاری کنید. 4 .

روی پروفایل مربوط در مرورگر دسکتاپ راست کلیک کنید و گزینه ی Revolve. 5 را برگزینید.
خط محور را به عنوان خط دوران انتخاب کنید. 6 .

در پنجره ی Revolution دقت کنید Angle روی 360 درجه و نوع پایان دهی نیز By Angle. 7 باشد.
بعد از مدل سازي فایل را ذخیره کنید و برای ارزشیابی به هنرآموز محترم خود ارائه دهید. 8 .

مراحلترسیم



57

ویرایشنمایههادرقطعه
برای ویرایش یک نمایه ی ترسیمی کافی است روی آن نمایه 
در مرورگر دس��کتاپ دوبار  کلیک کنیم یا با کلیک راست 
روی آن، گزینه ی Edit را از منوی راس��ت کلیک انتخاب 
کنیم. این کار موجب می ش��ود تا به روش ایجاد آن نمایه 
دسترسی داشته باشیم و بتوانیم تغییرات مورد نیاز را اعمال 
کنیم. مثلًا با دوبار  کلیک کردن روی نمایه های ترس��یمی 
Revolution ی��ا Extrusion پنجره ه��ای Revolution یا 

Extrusion برای ایجاد آن نمایه ها باز می شود. اما چنانچه 

نیاز به ویرایش پروفایل باش��د، همان گونه که قبلًا اش��اره 
 Edit شد، باید روی پروفایل دوبار  کلیک کنیم یا گزینه ی

Sketch را از منوی راست کلیک انتخاب کنیم.

علاوه بر تغییر عملکرد نمایه می توانیم حالت پایان دهی 
آن را نی��ز تغییر دهیم. مثلًا در ش��کل زیر هنگام ویرایش 

Extrude اس��توانه علاوه بر تغییر عملک��رد آن از Cut به 

Join، حالت پایان دهی آن را نیز از Blind به Plane تبدیل 

کرده ایم.

نكته

در ویرای��ش یک نمایه می توانی��م عملکرد آن 
نمایه را تغییر دهیم. مثلًا در شکل زیر یک اکسترود 

Join را به یک اکسترود Cut تبدیل کرده ایم. 

نكته

بعد از ویرایش یک نمایه و بس��تن پنجره ی آن پیغام 
:Select object در خ��ط فرمان به نمایش در  می آید 

و از م��ا می خواهد نمایه ی بع��دی را برای ویرایش 
انتخاب کنیم. در ای��ن حالت رنگ نمایه ای که تغییر 
کرده است در مرورگر دسکتاپ زرد می شود که به ما 
می گوید این نمایه تغییر کرده است. با اینتر زدن مدل 

قطعه به روز می شود.
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ارزشیابيپایاني

نظري ◄
کدام یک از عملکردهای زیر در دستور Extrude. 1 وجود ندارد.

Cut )ب          Join )الف     
Union )د          Intersect )ج     

در کدام عملکرد Extrude. 2 جزء مثبتی به مدل افزوده می شود؟
Cut )ب          Join )الف    
Split )د          Intersect )ج    

کدام عملکرد Revolve. 3 به صورت فرورفته عمل مي کند و بخشی از مدل کاسته می شود؟
Cut )ب          Join )الف    
Split )د          Intersect )ج     

حالت های دوطرفه ی پایان دهی را نام ببرید. 4 .
Plane و Face )ب  Mid-Through و Through )الف     

Next )د              Mid-Through و MidPlan )ج     
از کدام کلید میان بر برای احضار نمای روبه رو استفاده می شود؟ 5 .

     الف( 5          ب( 6
     ج( 7          د( 8

دستور های تغییر نما در مکانیکال دسکتاپ در کدام نوار ابزار قرار دارند؟ 6 .
چگونه می توان نمای جاری را ذخیره کرد؟ 7 .

کلید میان بر 88. 8 چه نمایی را احضار می کند؟
مرورگر دسکتاپ چه کاربردی دارد؟ 9 .

تخلص دستور برجسته کردن پروفایل چیست؟ 10 .
اگر در ابتدای مدل سازی از برجسته کردن پروفایل استفاده کنیم، دارای چه عملکردی است؟ 11 .

در کدام عملکرد Revolve. 12 حجم نهایی حاصل فصل مشترک با بقیه ی مدل خواهد بود؟
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حالت های پایان دهی Extrude. 13 را نام ببرید.
در کدام حالت پایان دهی باید عددی برای طول Extrude. 14 تعیین کرد؟

در حالت MidPlane در هر طرف چه نسبتی از طول Extrude که در فیلد Distance. 15 وارد می کنیم برجسته یا فرورفته 
می شود؟

در کدام حالت پایان دهی عملکرد Extrude. 16 تا آخر مدل امتداد می یابد؟
حالت پایان دهی Plane چه تفاوتی با حالت پایان دهی Face. 17 دارد؟

حالت پایان دهی Face چه تفاوتی با حالت پایان دهی Extended Face. 18 دارد؟
دکمه ی Flip در Extrude. 19 چه عملی انجام می دهد؟
زاویه ی شیب Extrude. 20 در کدام فیلد وارد می شود؟

در کدام حالت Extrude. 21 می توان احجام باریک دیواره ای و تودرتو ایجاد کرد؟
از چه نوع خطی به عنوان محور دوران در دستور Revolve. 22 می توانیم استفاده کنیم؟

تخلص دستور Revolve. 23 چیست؟
حالت پایان دهی اصلی دستور Revolve. 24 کدام است؟

روش ویرایش یک نمایه ی ترسیمی چیست؟ 25 .
چنانچه در مرورگر دسکتاپ یک یا چند نمایه به رنگ زرد نمایش داده شود نشانه ی چیست؟ 26 .
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عملی ◄
احجام زیر را با استفاده از دستور Extrude مدل سازی کنید. )150. 1 دقیقه(

مي ت��وان ه��ر قطعه را در یک فایل ذخیره کرد یا با راهنمایي هنرآموز محترم همه ي آن ها را به صورت قطعات مجزا در یک فایل ذخیره 

کنید.
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2. پروفایل هاي زیر را با استفاده از دستور Revolve به احجام دوار تبدیل کنید. )150 دقیقه(
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3. حجم زیر را با استفاده از دستور Revolve و Extrude مدل سازی کنید. )60 دقیقه(
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تواناییایجادصفحاتطراحی،عملگرهایبولین،گردکردن

لبهها،پخزدنلبههاوسوراخکاری

پسازآموزشاینتوانایی،ازفراگیرانتظارمیرود: ◄

ساعات آموزش

جمععملينظري

61016

- صفحه ی طراحی را تغییر دهد.
- عملگرهای بولین را نام ببرد.

- نمایه های ترسیمی را تعریف کند.

- نمایه های موضعی را تعریف کند.
- انواع نمایه های ترسیمی را نام ببرد.
- انواع نمایه های موضعی را نام ببرد.

- لبه های یک مدل را با شعاع مشخص گرد کند.
- لبه های یک مدل را با شعاع متغیر گرد کند.

- لبه های یک مدل را با طول و زاویه ی مشخص پخ
   بزند.

- روش های مختلف پخ زدن لبه های مدل را نام ببرد.
- انواع سوراخ در سوراخ کاری مدل های سه بعدی را نام 

   ببرد.
- حالت های مختلف انتهای سوراخ را در سوراخ کاری 

   مدل های سه بعدی نام ببرد.
- روش های تعیین موقعیت مرکز سوراخ را نام ببرد.

- عمق رزوه ی پیچ را تغییر دهد.
- یک سوراخ ساده در یک سطح تخت ایجاد کند.

- یک سوراخ جای پیچ سراستوانه با مشخصات معلوم 
   را در مرکز یک استوانه ایجاد کند.
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پیشآزمون

مراحل مختلف ساخت یک قطعه را در مرورگر دسکتاپ نشان دهید؟ 1 .
مراحل مختلف ساخت مدلی را که با استفاده از برجسته کردن پروفایل درست شده است توضیح دهید. 2 .

مراحل مختلف ساخت مدلی را که با استفاده از دوران دادن پروفایل درست شده است توضیح دهید. 3 .
4.  چگونه می توان با استفاده از دستور Ucs صفحه ی قائم را به عنوان صفحه ی طراحی انتخاب کرد.

5.  مدل سازی پارامتریک را تعریف کنید.
6.  صفحه ی طراحی پیش فرض اتوکد و مکانیکال دسکتاپ کدام است؟

XZ )ب            XY )الف     
Ucs )د             YZ )ج      

7.  برای جمع کردن دو حجم و ایجاد یک حجم واحد از کدام عملگر بولین استفاده می شود؟
Union )ب  Subtract )الف     
Single )د             Intersect )ج     

8.  کدام یک از عملکردهای دستور Extrude معادل عملگر Subtract در اتوکد است؟
Cut )ب            Join )الف     
Split )د            Intersect )ج     

9.  از کدام گزینه ی دستور Fillet برای گرد کردن همه ی گوشه های یک چندخطی استفاده می شود؟
Multiple )ب  Continue )الف      

Trim )د            Polyline )ج      
10.  برای گرد کردن لبه های یک مدل در اتوکد از چه دستوری استفاده می شود؟

3D Fillet )ب  Fillet 3d  )الف     
Chamfer )د            Fillet )ج     
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11.  دایره ای به قطر 20 میلی متر در نمای جانبی ترسیم کنید؟
12.  حجم زیر را مدل سازی کنید و با استفاده از تغییر Ucs سوراخ 20∅ را ایجاد نمایید.

13.  مستطیلی به ابعاد 40 در 30 ترسیم و گوشه های آن را با شعاع های 5، 10، 15 و 20 گرد کنید.
14.  پخی با مشخصاتْ 30×5 در یک گوشه ی قائم دلخواه ایجاد کنید.

15.  اسکچ زیر را ایجاد کنید.
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ساختنیکصفحهبهصورتصفحهی
فعالطراحی

 UCS در مکانی��کال دس��کتاپ نیز می ت��وان با اس��تفاده از
صفحه ی طراحی )Sketch Plane( را تغییر داد اما این دستور 
پارامتریک نیست و استفاده از آن توصیه نمی شود. البته برای 
اولین اسکچ در صورتی که نخواهیم صفحه ی افقی )XY( را 
 UCS  به عنوان صفحه ی طراحی در نظر بگیریم می توانیم از
یا از صفحات کاری پایه که آن ها نیز صفحاتی غیرپارامتریک 
و ایستا هستند استفاده کنیم. برای نمایش صفحات کاری پایه 

از منوی Part استفاده می کنیم.
Part >> Work Features >> Basic 3D 

Work Planes

با اجرای این دستور در نقطه ای در صفحه ی ترسیم کلیک 
می کنیم تا صفحات در آن نقطه درج ش��وند. با ایجاد این 

نكته

چنانچه نمایش صفحات کاری مزاحم کار شماست، 
روی صفح��ات مورد نظ��ر در مرورگر دس��کتاپ 

راست کلیک کنید و تیک جلو Visible را بردارید. 

صفحات قطعه  ای جدید در مرورگر دسکتاپ ایجاد می شود 
که در زیرمجموعه  آن این سه صفحه قرار دارد.

برای انتخ��اب این صفحات به عن��وان صفحه ی طراحی 
باید از دس��تور  New Sketch Plane استفاده کنیم. بعد از 
اجرای این دستور باید یک صفحه ی کاری یا سطح تختی 
از مدل انتخ��اب یا از گزینه ه��ای غیرپارامتریک UCS ي 

استفاده کنیم.

ایجادصفحهیطراحیجدید

 Menu: Part ðNew Sketch Plane

Tool bar: Part Modeling ðNew Sketch   
              Plane

Rigth:New Sketch Plane

   Command: AMSKPLN   ss                               

Select work plane, planar face 

or [worldXy/worldYz/worldZx/

Ucs]:



67

با انتخاب یک صفحه ی کاری یا یک وجه مسطح مدل، یک 
صفحه ی طراحی به رنگ قرمز یا آبی روی آن نمایش داده 
می ش��ود. محورهای مختصات روی این صفحه مش��اهده 
می ش��ود. در این حالت با کلیک ک��ردن می توانیم جهت 
محورها را تغییر دهیم یا با راست کلیک آن را بپذیریم. )در 
کنار نشانگر ماوس نیز یک انیمیشن کوچک همین مطلب 
(. با استفاده از گزینه ی Flip یا  را گوش��زد می کند )
کلیک کردن روی محور Z  نیز می توانیم جهت این محور 

را برعکس کنیم. 

عملگرهایبولین
عملگرهای بولین در مکانیکال دس��کتاپ نیز مانند اتوکد 

شامل جمع، منها و اشتراک است.
(Join)عملگرجمع

ای��ن عملگ��ر که معادل دس��تور Union در اتوکد اس��ت 
موجب می ش��ود که حجم نهایی حاص��ل جمع دو حجم 

باش��د. البته در مکانیکال دس��کتاپ، همان ط��ور که قبلًا 
ذکر ش��د، این عملگر حین ایجاد نمایه های ترس��یمی به 
عنوان عملکرد دستور قابل دسترس است. مثلًا در دستور 
Extrude انتخاب عملکرد Join موجب جمع شدن حجم 

فعلی Extrude با حجم اصلی قطعه خواهد شد.

(Cut)عملگرمنها
این عملگر که معادل دس��تور Subtract در اتوکد اس��ت 
موجب می شود حجم نهایی حاصل تفریق دو حجم باشد. 
در مکانیکال دس��کتاپ این عملگر حین ایجاد نمایه های 
ترسیمی به عنوان عملکرد دستور قابل دسترس است. مثلًا 
در دس��تور Revolve انتخاب عملکرد Cut موجب کاسته 
شدن حجم فعلی دوران از حجم اصلی قطعه خواهد شد.

(Intersect)عملگراشتراك
این عملگر که معادل دس��تور Intersect در اتوکد اس��ت 
موجب می ش��ود که حجم نهایی حاصل اشتراک دو حجم 
باش��د. در مکانی��کال دس��کتاپ این عملگ��ر حین ایجاد 
نمایه های ترسیمی به عنوان عملکرد دستور قابل دسترس 

نكته

جه��ت محوره��ای X و Y در صفح��ه ی طراحی 
راس��تای قیده��ای افق��ی و عم��ودی را تعیی��ن 
می کن��د. راس��تای مح��ور Z  نی��ز جه��ت مثب��ت 
عملکردهای نمایه های ترس��یمی را تعیین می کند.
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 Intersect انتخاب عملکرد Extrude است. مثلًا در دستور
موجب می ش��ود، حجم نهایی حاصل اشتراک حجم فعلی 

Extrude و حجم اصلی قطعه باشد.

در مکانیکال دس��کتاپ، علاوه بر این عملکردها که حین 
ایجاد نمایه های ترس��یمی قابل دس��ترس اس��ت، دستور 
مس��تقلی نیز به نام Combine  وجود دارد که از آن برای 
ایج��اد عملگرهای بول��ی روی قطعات مختلف اس��تفاده 

می کنیم.

با اس��تفاده از عملگرهای بولی این دستور می توانیم از 
دو یا چند قطعه، یک قطعه ی پیچیده ایجاد کنیم.

با اجرای این دس��تور ابتدا باید عملگر مورد نظر را از 
بین گزینه های Cut/Intersect/Join انتخاب کنیم. س��پس 
قطعه یا Toolbody مورد نظر را انتخاب کنیم که با قطعه ی 

جاری ترکیب شود. 

قطعه ی انتخاب شده از قطعه ی جاری  ◄:Cutعملگر
کسر می ش��ود. در ش��کل زیر حجم س��بز رنگ و حجم 

نارنجي از حجم آبي کسر شده  است.

قطعه ی انتخاب شده با قطعه ی جاری  ◄:Joinعملگر
جمع می ش��ود. در شکل زیر سه اس��توانه نارنجي، آبي و 

سبز با هم جمع شده اند.

ترکیبقطعاتبایکدیگربااستفادهازعملگرهایبولی
Combine

 Menu:PartðPlaced FeaturesðCombine

   Tool bar: Part Modeling ð Combine   

Rigth: Placed Featuresð Combine 

 Command: AMCOMBINE                               

Enter parametric boolean 

operation [Cut/Intersect/Join] 

<Cut>:
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حجم نهایی از اشتراک  قطعه ی  ◄:Intersectعملگر
انتخاب ش��ده با قطعه ی جاری ایجاد می ش��ود. شکل زیر 

حجم مشترک دو مکعب قرمز و آبي را نشان مي دهد.

نمایههایترسیمیوموضعی
در مکانیکال دسکتاپ دو نوع عملیات مدل سازی یا نمایه 
وجود دارد: نمایه های ترسیمی (Sketched Features) که 
برای اجرا نیاز به پروفایل یا مسیر دارند. نمایه های ترسیمی 
، Rib، Sweep، Loft، Revolve، Extrudetعبارت اند از
 Bend و Face Split ک��ه در زیرمنوی��ی به همین نام در 
منوی Part و منوی راس��ت کلیک و همچنین در نوار ابزار 

Part Modeling قرار دارند.

نمایه های موضع��ی (Placed Features) نیز در زیرمنویی 
ب��ه همی��ن ن��ام در من��وی Part و منوی راس��ت کلیک و 

همچنی��ن در نوار اب��زار Part Modeling قرار دارند. این 
نمایه ها نیازی به پروفایل نداش��ته و روی مدل اصلی اجرا 

می شوند.

 Fillet همان طور که در تصویر بالا مش��خص است، دستور
سه بعدی در مکانیکال دسکتاپ یک نمایه ی موضعی است. 

گردکردنلبهها
گردکردنلبهیمدلبهصورتپارامتریکباشعاعثابتومتغیر

Fillet

 Menu: PartðPlaced Featuresð Fillet     

   Tool bar: Part Modelingð Fillet   

Rigth: Placed Featuresð Fillet

 Command:AMFILLET   ee                               
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با اجرای این دستور پنجره ی تبادلی Fillet به نمایش در می آید.

گردکردنساده
برای گرد کردن ساده ی لبه ها با شعاع ثابت تنظیمات پنجره 
را تغییر نمی دهیم. فقط در فیلد Radius شعاع مورد نظر را 
وارد کرده و پنجره را Ok می کنیم. در صفحه ی ترسیم روی 

یک لبه یا یک سطح مدل کلیک و آن را تأیید می کنیم.
در صورتی که نیاز باشد لبه های مختلفی را با شعاع های 
مختلفی گرد کنیم گزینه ی Return to Dialog را تیک می زنیم 
ت��ا با زدن دکمه ی اینتر مجدداً این پنجره به نمایش در آید و 
ش��عاع فیلت را تغییر دهیم. در این حال��ت دکمه ی OK به 
Apply و دکمه ی Cancel نیز به Done تبدیل می ش��وند. به 

ازاي هرFillet یک نمایه ي موضعي به مرور گر دس��کتاپ 
افزوده مي شود. 

گردکردنباشعاعمتفاوت
اما اگر نیاز باشد که لبه های مدل را با شعاع های متفاوت گرد 
کنیم باید گزین��ه ی Individual Radii Override را تیک 
بزنیم. در این حال��ت بعد از انتخاب لبه ها و زدن دکمه ی 
اینتر، در کنار هر لبه ی انتخاب شده شعاع فیلت به صورت 
مثلًا R=5 مشاهده می شود که می توانیم با انتخاب تک تک 
آن ها ش��عاع فیلت هر لب��ه را به صورت مجزا تعیین کنیم.
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گردکردنباطولوترثابت
ب��رای گرد کردن لبه های گرد روی س��طوح ش��یب دار با 
طول وتر ثابت از گزینه ی Fixed Width استفاده می کنیم.

گردکردنباشعاعمتغیر
اما اگر نیاز باش��د که لبه های مدل را با ش��عاع متغیر گرد کنیم باید به جای گزینه ی Constant، که برای گرد کردن با شعاع 

ثابت به کار می رفت، از گزینه ها ی Cubic و Linear استفاده کنیم. 

در این حالت، بعد از انتخاب یک لبه برای گرد شدن، 
در ابتدا و انتهای آن شعاع فیلت درج می شود که می توانیم 
با انتخاب آن ها ش��عاع مورد نظ��ر را وارد کنیم. در حالت 
حجمی رئوس��ی که هنوز شعاع آن ها تعیین نشده است به 

صورت ستاره (*=R) نمایش داده می شود.

 (Cubic) با حالت حجمی (Linear) تف��اوت حالت خطی
در این اس��ت که در حالت خطی ش��عاع فیلت به صورت 

یکنواخ��ت از ابتدا تا انته��ای لبه تغییر می کند اما در حالت 
حجمی می توانیم س��رعت تغییر ش��عاع را کنترل کنیم. در 
حالت حجمی در خط فرمان گزینه های زیر اعلام می شود:
Select radius or [Add vertex/

Clear/Delete vertex]:

ب��ا انتخ��اب ای��ن گزین��ه می توانیم  ◄:Add vertex

رأس جدی��دي ب��رای تعیی��ن ش��عاع فیلت ایج��اد کنیم. 
ب��ا اج��رای این گزین��ه بای��د روی لبه ی انتخاب��ی کلیک 
کنی��م و س��پس ب��ا تعیی��ن ی��ک ع��دد موقعی��ت دقیق 
رأس را ب��ا تعیی��ن درص��د ط��ول لب��ه مش��خص کنیم.
Clear:◄ با اجرای ای��ن گزینه می توانیم مقدار عددی 

شعاع را از روی یک رأس حذف کنیم.
Delete vertex:◄ از این گزینه نیز برای حذف رئوس 

انتخاب شده استفاده می کنیم.
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پخزدنلبهها
دس��تور Chamfer س��ه بعدی در مکانیکال دسکتاپ یک 

نمایه ی موضعی است. 

با اجرای این دستور پنجره ی تبادلی Chamfer به نمایش 
در می آید.

ن��وع عملک��رد دس��تور ب��ا اس��تفاده از من��وی کرکره ای 
Operation انتخاب می کنیم. این دس��تور دارای س��ه نوع 

عملکرد است:

از این نوع عملکرد زمانی استفاده  ◄:Equal distance

می کنیم که بخواهیم یک پخ 45 درجه یا پخی که طول هر 
دو س��مت آن یکسان اس��ت روی مدل اعمال کنیم. طول 
پ��خ را در فیلد Distance 1 وارد می کنیم و با OK کردن یا 
زدن دکمه ی Apply به صفحه ی ترسیم می رویم و لبه ها یا 

سطوح مورد نظر را روی مدل انتخاب می کنیم.

Two distance:◄ از این نوع عملکرد زمانی اس��تفاده 

می کنی��م ک��ه بخواهی��م پخی ب��ا دو طول متف��اوت روی 
م��دل اعمال کنیم. طول های پخ را ب��ه ترتیب در فیلدهای 
Distance 1 و Distance 2 وارد می کنی��م و ب��ا OK کردن 

یا زدن دکمه ی Apply به صفحه ی ترسیم مي رویم و لبه ها 
یا س��طوح مورد نظر را روی مدل انتخاب می کنیم. چنانچه 
لبه ای برای پخ زدن انتخاب کنیم باید سطحی که طول اول 
پخ روی آن قرار می گیرد نیز مش��خص سازیم. اما اگر یکی 
از وجوه م��دل را برای پخ زدن انتخ��اب کنیم، به صورت 

خودکار، طول اول پخ روی همین سطح قرار می گیرد.

پخزدنلبهیمدلبهصورتپارامتریکباطولیازاویهیمعلوم
Chamfer

 Menu: PartðPlaced Features ð Chamfer 

   Tool bar: Part Modeling ð Chamfer   َ

Rigth: Placed Featuresð Chamfer 

 Command: AMCHAMFER                               
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چنانچ��ه بخواهی��م پخ را با  ◄:Distance and angle

یک طول و یک زاویه تعریف کنیم از این عملکرد استفاده 
می کنی��م. طول پ��خ را در فیل��دDistance 1 و زاویه ی آن 
را در فیل��د Angle وارد می کنی��م و ب��ا OK کردن یا زدن 
دکم��ه ی Apply به صفحه ی ترس��یم می روی��م و لبه ها یا 

سطوح مورد نظر را روی مدل انتخاب می کنیم. 

سوراخکاری
در مکانیکال دسکتاپ می توانیم انواع سوراخ ها را به صورت 
کام��لًا پارامتریک روی مدل ایجاد کنیم. س��وراخ کاری با 

استفاده از نمایه ی موضعی Hole انجام می شود.

سوراخکاریبدونرزوه
برای س��وراخ کاری بدون رزوه از زبانه ی Hole اس��تفاده 
می کنی��م. در ای��ن زبانه ن��وع قلاویز در فیل��د Tap روی 

گزینه ی None یعنی بدون رزوه تنظیم شده است.
تعییننوعسوراخ

این نوع س��وراخ  با  س��وراخس��ادهیدریلکاری:◄
انتخاب گزینه ی تصویری سمت چپ قابل انتخاب است. 

برای ایجاد این نوع  سوراخجایپیچسراستوانهای:◄
سوراخ از گزینه ی تصویری وسط استفاده می کنیم.

ایجادانواعسوراخکاریرویمدلهایسهبعدی
Hole

 Menu:  PartðPlaced Features ð Hole 

   Tool bar: Part Modeling ð Hole   

Rigth: Placed FeaturesðHole 

 Command: AMHOLE   hh                               
نكته

در اینج��ا نیز چنانچه لبه ای برای پخ زدن انتخاب 
کنیم باید سطحی که طول پخ روی آن قرار می گیرد 
مش��خص س��ازیم. اما اگر یکی از وجوه مدل را 
برای پ��خ زدن انتخاب کنیم، به صورت خودکار، 

طول پخ روی همین سطح قرار می گیرد.

با اجرای این دستور پنجره ی تبادلی Hole ظاهر می شود.
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تعیینوضعیتانتهایسوراخ
برای تعیین وضعیت انتهای س��وراخ س��ه گزینه در اختیار 
 Termination داریم که آن ها را می توانیم از منوی کرکره ای

انتخاب کنیم.
از این گزینه برای س��وراخ های راه به در  ◄:Through

ک��ه از کل قطعه عبور می کند اس��تفاده می کنیم. با انتخاب 
این گزینه دیگر نیازی به تعیین عمق سوراخ نداریم.

برای سوراخ های کور از این گزینه استفاده  ◄:Blind

می کنیم. با انتخاب این گزینه باید عمق سوراخ را در فیلد 
Depth و زاویه ی س��ر مته را نیز در فیلد Pt. Angle وارد 

کنیم.
در صورت��ی که س��وراخ مورد نظر تا  ◄:To Plane

س��طح خاصی امتداد داش��ته باش��د از این گزینه استفاده 
می کنی��م. در این ص��ورت بعد از OK ک��ردن پنجره باید 

سطح مورد نظر را انتخاب کنیم.
شکل زیر سه نوع سوراخ ساده ی راه به در)سوراخ های 
س��مت چپ قطعه(، کور )س��وراخ های وس��ط قطعه(  و 
سوراخی را که تا سطح خاصی امتداد دارد )سوراخ سمت 

راست قطعه( نشان می دهد.

س��وراخجایپیچس��رخزینه:◄ از گزینه ی تصویری 
سمت راست برای ایجاد این نوع سوراخ استفاده می کنیم.

بعد از تعیین نوع س��وراخ باید دیگر مشخصات آن را 
در فیلدهای پایین پنجره مش��خص کنیم. مثلًا یک سوراخ 
ساده نیاز به قطر و عمق سوراخ دارد، یا سوراخ های جای 

پیچ علاوه بر آن ها به مشخصات سر پیچ نیز نیاز دارند.

تعیینواحداندازهگیریسوراخ
ب��رای س��وراخ های متری��ک از گزین��ه ی mm و ب��رای 

سوراخ های اینچی از گزینه ی inches استفاده می کنیم.

آيا مي دانيد

با تغییر نوع س��وراخ تصویر گرافیکی سمت 
راس��ت نیز تغییر می کند که به صورت تصویری 
نح��وه ی س��وراخ کاری و اندازه های م��ورد نیاز 
نمایش داده می شود. با کلیک کردن در این تصویر 

نیز می توانیم نوع سوراخ کاری را تغییر دهیم.

سمت راست برای ایجاد این نوع سوراخ استفاده می کنیم.

آيا مي دانيد

با تغییر نوع س��وراخ تصویر گرافیکی سمت 
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تعیینموقعیتمرکزسوراخ
برای تعیین دقیق موقعیت مرکز سوراخ در مدل روش های 
مختلفی وج��ود دارد. این روش ه��ا را می توانیم از منوی 

کرکره ای Placement انتخاب کنیم.
از ای��ن روش ب��رای س��وراخ کاری روی  ◄:2 Edges

س��طوح تخت اس��تفاده مي کنی��م به طوری ک��ه موقعیت 
س��وراخ با تعیین فاصله نسبت به دو لبه ی آن سطح تعیین 

می شود.
بع��د از Ok کردن پنجره باید ب��ه ترتیب دو لبه ی یک 
س��طح تخت مدل را انتخاب کنیم. سپس موقعیت سوراخ 
را نسبت به جهت این دو محور تعیین می کنیم و در نهایت 
فاصله ی مرکز سوراخ را به ترتیب با لبه ی اول و دوم وارد 

می کنیم.

از ای��ن روش ب��رای س��وراخ کاری  ◄:Concentric

روی س��طوح تخت و هم مرکز با یک سطح دوّار استفاده 
مي کنیم.

بع��د از Ok کردن پنجره باید ابتدا یک صفحه ي کاری 
یا س��طح تختی که س��وراخ کاری روی آن انجام می شود 
انتخاب و تأیید کنیم. س��پس یک لبه ی گرد که سوراخ با 

آن هم مرکز باش��د انتخاب می کنیم. بدین ترتیب س��وراخ 
با مش��خصات تنظیم شده در سطح مورد نظر و هم مرکز با 
لبه ی انتخاب شده درج می ش��ود و دستور منتظر انتخاب 

سطح تخت بعدی می ماند.

On Points:◄ از این روش برای س��وراخ کاری روی 

س��طوحی که مرکز س��وراخ ها را با نقاط کاری مشخص 
کرده ایم استفاده می  کنیم. 

بعد از Ok کردن پنجره باید یک نقطه ی کاری انتخاب 
کنیم تا س��وراخ با مشخصات تنظیم شده در آن نقطه درج 

شود. سپس روی نقطه ی کاری بعدی کلیک می کنیم.
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از این روش برای س��وراخ کاری روی  ◄:From Hole

سطوحی که فاصله ی افقی و عمودی مرکز سوراخ با یک 
س��وراخ، دیگر معلوم است اس��تفاده می کنیم. این فواصل 
پارامتریک اس��ت و ب��ا تغییر موقعیت س��وراخ اول تغییر 

می کند.
بع��د از Ok کردن پنجره باید ابتدا یک س��طح مدل را 
که س��وراخ کاری روی آن انجام می شود انتخاب و جهت 
محوره��ای مختصات را روی آن تعیین کنیم. س��پس یک 
س��وراخ را به عن��وان مبدأ برای جهت X و یک س��وراخ 
برای جهت Y تعیین می کنیم. چنانچه بخواهیم تنها از یک 
سوراخ برای تعیین جهت هر دو محور استفاده کنیم در این 
مرحل��ه گزینه ی Previous )اینتر( را انتخاب می کنیم. بعد 
از تعیین موقعیت تقریبی س��وراخ، فاصله ی X و فاصله ی 

Y  را به ترتیب وارد می کنیم.

تعیینمشخصاتسوراخسرپیچ
 در صورتی که نوع س��وراخ مورد نظر س��وراخ جای پیچ 
سراس��توانه ای و س��وراخ جای پیچ س��رخزینه باشد باید 
مشخصات سرپیچ را در سه فیلد پایین پنجره تعیین کنیم. 
همان گونه که در تصویر زیر مش��خص است قطر سرپیچ 
را در فیلد س��مت چپ (C’Dia)، عمق س��رپیچ در فیلد 

سوراخکاریبارزوه
برای س��وراخ کاری رزوه شده از زبانه ی Threads استفاده 
می کنیم. در این حالت می توانیم کل س��وراخ یا بخشی از 
آن را با مش��خصات مورد نظر رزوه کنیم. البته ظاهر رزوه 
در مدل قابل مشاهده نیست اما هنگام استخراج نقشه های 
دو بعدی اطلاعات رزوه در نظر گرفته می شود. سوراخ هاي 

رزوه شده در مدل به رنگ سبز نمایش داده مي شوند. 

وسط (C’Dept) و زاویه ی خزینه را در فیلد سمت راست 
(C’Angle) وارد می کنیم.
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نكته

تعیینعمقرزوه
چنانچ��ه گزینه ی Full Depth را تیک بزنیم کل س��وراخ 
رزوه می ش��ود و دیگر نیازی به تعیین عمق رزوه نیس��ت. 

اما در صورتی که بخواهیم بخشی از سوراخ را رزوه کنیم 
بای��د گزینه ی Full Depth را غیرفعال و عمق رزوه را در 

فیلد Tap Depth وارد کنیم.

تعیینقطراسمیپیچ
 Nominal Size  قطر اس��می پیچ را از من��وی کرک��ره ای
انتخ��اب می کنیم. در این منو بر اس��اس اس��تانداردی که 
تعیین کرده ایم قطرهای متداول و قابل قبول فهرست شده 
اس��ت. مثلًا M10 برای سوراخ پیچی که قطر خارجی آن 

10 میلی متر است.

تعیینگامپیچ
طول گام پیچ از منوی کرکره ای Pitch با توجه به استاندارد 
دنده و قطر اسمی پیچ از گزینه های قابل دسترس انتخاب 
می شود. مثلًا برای پیچ M10 گزینه های0.75 ، 1.25 و1.5  

برای تعیین طول گام قابل دسترس است.

تعیینکلاسانطباق
کلاس انطباق��ی رزوه را می توانی��م از من��وی کرک��ره ای

 Fit   Class انتخاب کنیم.

تعییناستاندارددندهیپیچ
از منوی کرکره ای Thread Type استاندارد مورد نیاز را از 
اس��تانداردهایی که در سیستم خود نصب کرده ایم انتخاب 
می کنیم. مثلًا اس��تاندارد متریک مؤسسه ی استاندارد ملی 

.(ANSI) آمریکا

در صورتی که نوع دنده را Custom یا سفارشی 
در نظر بگیریم باید کوچک ترین قطر و بزرگ ترین 
 Major و Minor Dia قطر رزوه را در فیلده��ای
Dia وارد کنی��م. در این حال��ت باید قطر کوچک 

رزوه از قط��ر بزرگ رزوه کوچک تر باش��د و قطر 
س��وراخ نیز از قطر کوچک رزوه بزرگ تر نباشد.
Minor Dia< Major Dia

Minor Dia > Top Drill Dia
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دستورکارشمارهی1

)120 دقیقه(استفادهازنمایههایترسیمیوموضعی

حجم زیر را با استفاده از نمایه های ترسیمی 
و موضعی مدل سازی کنید.

فیلم مراحل این دستورکار را در CD مشاهده کنید

)120 دقیقه(

فيلم آموزشيفيلم آموزشي
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 1 .Part >> Work Features >> Basic 3D ب��ا اس��تفاده از
Work Planes صفحات طراحی پایه را فراخوانی کنید.

به جز صفحه ی افقی دو صفحه ی عمودی را مخفی کنید  2 .
)با راس��ت کلیک کردن روی این صفحات در مرورگر 
.)Invisible دسکتاپ و برداشتن تیک از مقابل گزینه ی
مس��تطیلی به ابعاد 140 در 60. 3 رس��م کنید و آن را به 

پروفایل تبدیل کنید.
قید فیکس را حذف کنید و آن را به گونه ای اندازه گذاری  4 .

کنید که نقطه ی کاری در وسط مستطیل قرار بگیرد.

با استفاده از دس��تور Extrude. 5 پروفایل را به اندازه ی 
10 میلی متر به سمت بالا برجسته کنید.

صفح��ه ی کاری نماي روبه رو را ب��ه عنوان صفحه ی  6 .
.(New Sketch Plane) طراحی انتخاب کنید

مستطیلی به ابعاد 30 در 20. 7 ترسیم و آن را به پروفایل تبدیل کنید.
ضل��ع افقی پایین مس��تطیل را با کف حجم برجس��ته  8 .
مرحله ی قبل هم راستا و مطابق شکل اندازه گذاری کنید.

ک��ف مکعب مس��تطیل 140 در 60 در 10. 10 را به عنوان 
صفحه ی طراحی انتخاب کنید.

دایره ای به قطر 50. 11 ترسیم و آن را به پروفایل تبدیل کنید.
پروفایل را اندازه گذاری کنید به طوری که در وس��ط  12 .

حجم قرار گیرد.

با استفاده از دس��تور Extrude. 13 پروفایل را به اندازه ی 
40 میلی متر به سمت بالا برجسته کنید.

با استفاده از دس��تور Extrude. 9 پروفایل را به اندازه ی 
70 میلی متر از هر دو طرف برجسته کنید .

مراحلترسیم
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یک س��وراخ ب��دون رزوه ی جای پیچ سراس��توانه به  14 .
صورت هم مرکز در وسط استوانه ایجاد کنید.

در گوش��ه ها ی پایه یک س��وراخ س��اده به قطر 10. 15 به 
ط��وری ایجاد کنید که فاصله ی مرکز س��وراخ با لبه ی 

افقی 10 و با لبه ی عمودی 15 میلی متر باشد.

سطح عمودی 30 در 20. 16 را به عنوان صفحه ی طراحی 
انتخاب کنید.

دایره ای به قطر 20. 17 در وس��ط ضلع پایین این مستطیل 
ترسیم و آن را به پروفایل تبدیل کنید.

پروفایل را مطابق شکل قیدگذاری کنید. 18 .

با استفاده از دستور Extrude. 19 پروفایل را در طول مدل 
به صورت فرورفته خالی کنید.

لبه ی پایین استوانه را با شعاع 5. 21 میلی متر گرد کنید.

لبه ی بالای سطح پایه را با شعاع 5. 22 گرد کنید.

. 20 با استفاده از دستور فیلت چهار گوشه ی عمودی پایه 
را با شعاع 10 میلی متر گرد کنید.

فایل را ذخیره کنید و برای ارزشیابی به هنرآموز محترم  23 .
خود ارائه دهید.
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دستورکارشمارهی2

)120 دقیقه(استفادهازنمایههایترسیمیوموضعی

مطابق با دستورکار شماره ی 1 مراحل زیر را انجام دهید.
با اس��تفاده از دس��تور Extrude مکعب مستطیل 34. 1 
در 64 در 54 را  مدل س��ازی کنید. نقطه کاري یا مبدأ 

مختصات در وسط پروفایل قرار گیرد.
با تغییر صفحه ی طراحی به صفحه ی روبه رو مکعب  2 .
مس��تطیل 44 در 48 در 38 با اس��توانه ی بالای آن را 

مدل سازی کنید.
شیار هاي 20 در 6 و 32 در 14. 3 را ایجاد کنید.

سوراخ ها و فیلت ها را اجرا کنید. 4 .
فای��ل را ذخیره کنی��د و برای ارزش��یابی به هنرآموز  5 .

محترم خود ارائه دهید.

فیلم مراحل این دستورکار را در CD مشاهده کنید

مراحلترسیم

حجم زیر را با اس��تفاده از نمایه های ترس��یمی و موضعی 
مدل سازی کنید.

)120 دقیقه(

فيلم آموزشيفيلم آموزشي
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ارزشیابیپایانی

نظری ◄
برای تغییر صفحه ی طراحی به صورت پارامتریک در مکانیکال دسکتاپ از چه دستوری استفاده می کنیم؟ 1 .

  New Sketch Plane )ب             UCS )الف     
     ج( الف و ب             د( هیچ کدام  

صفحات کاری پایه چه نوع صفحاتی هستند؟ 2 .
     الف( صفحاتی کاملًا پارامتریک 

     ب( صفحاتی غیرپارامتریک و ایستا
     ج( صفحات افقی، روبه رو و جانبی منطبق بر مبدأ مختصات 

     د( گزینه های ب و ج
سوراخ های جای پیچ نیاز به چه مشخصه هایی دارند؟ 3 .

     الف( قطر سرپیچ             ب( عمق سرپیچ
     ج( زاویه ی خزینه    د( همه ی موارد

کدام یک از عملگرهای بولین زیر در مکانیکال دسکتاپ وجود دارد؟ 4 .
     الف( جمع             ب( منها  

     ج( اشتراک             د( همه ي موارد 
چه نوع سوراخ هایی را با استفاده از دستور Hole. 5 می توان در یک قطعه ایجاد کرد؟

ب( سوراخ جای پیچ رزوه دار        الف( سوراخ ساده ی سرتاسری 
د( همه ی موارد      ج( سوراخ سرخزینه ی کور    

برای جمع و منها کردن قطعات مختلف از دستور ........................................ استفاده می کنیم؟ 6 .
برای گرد کردن لبه های یک مدل از دستور....................................... استفاده می کنیم؟ 7 .

عملگر جمع را تعریف کنید. 8 .
نمایه های ترسیمی را تعریف کنید. 9 .
نمایه های موضعی را تعریف کنید. 10 .
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نمایه های ترسیمی را در مکانیکال دسکتاپ نام ببرید. 11 .

نمایه های موضعی را در مکانیکال دسکتاپ نام ببرید. 12 .
لبه های یک مدل را به چند طریق می توان گرد کرد؟ نام ببرید. 13 .

عملکردهای دستور Chamfer. 14 را نام ببرید.
گزینه ی Return to Dialog در دستور های Fillet و Chamfer. 15 چه عملی انجام می دهد؟

تفاوت ایجاد یک سوراخ با دستور Hole و Extrude. 16 کردن یک دایره چیست؟
یک سوراخ ساده نیاز به چه مشخصه هایی دارد؟ 17 .
وضعیت های مختلف انتهای سوراخ را نام ببرید. 18 .

روش های تعیین موقعیت مرکز سوراخ را نام ببرید. 19 .
عمق رزوه را در دستور Hole. 20 چگونه تعیین می کنیم؟
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عملی ◄
1. حجم زیر را با استفاده از نمایه های ترسیمی و موضعی مدل سازی کنید. )180 دقیقه(
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2. احجام زیر را با استفاده از نمایه های ترسیمی و موضعی مدل سازی کنید. )180 دقیقه(
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3. حجم زیر را با استفاده از نمایه های ترسیمی و موضعی مدل سازی کنید. )180 دقیقه(
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ساعات آموزش

جمععملينظري

101323

تواناییایجادصفحاتکاری،محورهایکاریونقطههای
SweepوLoftکاری،مسیرسهبعدیودستورهای

� عناصر کاری در مکانیکال دسکتاپ را نام ببرد.
� موارد استفاده ی نقطه ی کاری را نام ببرد.

�  یک نقطه ی کاری با مشخصات معلوم در صفحه ایجاد کند.
�  عناصر کاری موجود را نامرئی کند.
�  صفحات کاری پایه را احضار کند.

�  موارد استفاده ی محور کاری را نام ببرد.
�  یک محور کاری با مشخصات معلوم در صفحه ایجاد کند.

�  صفحات کاری پارامتریک را تعریف کند.
�  روش های مختلف ایجاد صفحات کاری را نام ببرد.

�  یک صفحه ی کاری با مشخصات معلوم را ایجاد کند.
�  مسیر را تعریف کند.

�  یک مسیر دو بعدی با مشخصات معین ایجاد کند.
�  روش های ایجاد مسیرهای سه بعدی را نام ببرد.

�  یک مسیر سه بعدی لوله ایجاد کند.

�  یک مسیر سه بعدی با استفاده از لبه های مدل ایجاد کند.
�  یک مسیر سه بعدی را ویرایش کند.

�  انواع مارپیچ های سه بعدی و دوبعدی را نام ببرد.
�  یک مارپیچ با مشخصات معلوم ایجاد کند.

�  کاربرد دستور Sweep را توضیح دهد.
�  با استفاده از دستور Sweep یک مدل مشخص ایجاد کند.

�  کاربرد دستور Loft را تعریف کند.
�  با استفاده از دستور Loft یک مدل مشخص ایجاد کند.
�  با استفاده از دستور Rib تیغه ا ی با مشخصات معلوم 

   ایجاد کند.
�  کاربرد دستور Bend را تعریف کند.

�  کاربرد دستور Rib را تعریف کند.
- یک قطعه را با مشخصات معلوم خم کند.

پسازآموزشاینتوانایی،ازفراگیرانتظارمیرود:◄
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پیشآزمون

چگونه می توان یکی از وجوه تخت مدل را به عنوان صفحه ی طراحی انتخاب کرد؟ 1 .
نحوه ی اجرای دستور Sweep. 2 در اتوکد چگونه است؟

گزینه ی Path در دستور Loft. 3 در اتوکد چه عملی انجام می دهد؟
دستور ترسیم یک مسیر سه بعدی در اتوکد چیست؟ 4 .

نحوه ی اجرای دستور Spline. 5 چگونه است؟
مارپیچی است دوبعدی یا سه بعدی که از آن می توان برای ایجاد انواع فنرها استفاده کرد.  6 .

Turns )ب            Twist  )الف      
       ج(   Helix            د( هیچ کدام  

گزینه ي Scale در دستور Sweep. 7 چه عملی انجام می دهد؟ 
      الف( تعیین می کند که آیا پروفیل عمود بر مسیر حرکت کند یا خیر.

      ب( نقطه ای روی پروفیل مشخص می کند که درست روی مسیر قرار خواهد گرفت.
      ج( ضریب افزایش سطح پروفیل در حین حرکت روی مسیر را تعیین می کند.

      د( مقدار تابیدن پروفیل حین حرکت روی مسیر را تعیین می کند.
( استفاده کرد؟  8 .Point( به جای یکی از پروفیل ها از یک نقطه Loft آیا می توان در دستور

ب( تنها برای آخرین پروفیل بلی       الف( تنها برای اولین پروفیل بلی 
د(  خیر       ج(  برای اولین و آخرین پروفیل بلی 
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کدام یک از عملکردهای زیر در نمایه های ترسیمی مشترک است؟  9 .
Join )ب      Base  )الف    

    ج(   Cut             د( همه ی موارد
؟  کدام یک از دستورهای زیر در اتوکد وجود ندارد. 10

Loft )ب           Sweep  )الف    
    ج(   Rib            د( همه ی موارد

با استفاده از دستور Ucs وسط تمام وجوه یک مکعب 20×20×20 دایره هایی به قطر 15. 11 ترسیم کنید.
دایره ای در مختصات 0,0,50. 12 ترسیم کنید و مبدأ مختصات را به مرکز دایره منطبق کنید.

چه نسبتی بین تعداد حلقه ها، طول گام و ارتفاع یک مارپیچ وجود دارد؟ 13 .
طرح سه بعدی زیر را با استفاده از دستور Line یا 3D Polyline. 14 ترسیم کنید.

کثیرالمنحنی سه بعدی زیر را با استفاده از دستور Line و Spline. 15 ترسیم کنید.
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عناصرکاریدرمکانیکالدسکتاپ
 Work( در مکانیکال دس��کتاپ س��ه ن��وع عنص��ر کاری
Features( داریم: نقاط کاری، محورهای کاری و صفحات 

کاری. عناصر کاری عناصر کمکی خاصی هستند که برای 
ترس��یم پروفایل ه��ا یا خاتم��ه دادن به عملی��ات مختلف 

مدل سازی از آن ها استفاده می کنیم.

ایجادنقاطکاری
نقطه ی کاری یک نقطه ا ی فرضی است که در صفحه ی طراحی 
جاری به صورت یک ستاره درج می شود. از این نقاط به منظور 
تعیین موقعیت سوراخ ها، مرکز آرایه ها، تعیین نقطه ی شروع 
مسیرها و تعیین موقعیت اعضا در آرایه ی قطبی استفاده می کنیم.
برای ایجاد نقاط کاری از دس��تور Work Point استفاده 

می کنیم.

هنگام ایجاد نقاط کاری از گیره های شیئی نیز می توانیم 
اس��تفاده کنیم. بعد از درج باید ب��ا اندازه های پارامتریک 
آن ه��ا را مقید کنیم؛ به طوری که بتوانی��م با ویرایش این 

اندازه ها آن عملیات مدل س��ازی را که از این نقاط استفاده 
کرده اند نیز اصلاح کنیم.

بعد از اس��تفاده از نقاط کاری در عملیات مدل س��ازی 
آن ها به ص��ورت نامرئی درمی آیند. ب��رای ویرایش آن ها 
یا روی عملیات مدل س��ازی در مرورگ��ر که از این نقاط 
اس��تفاده کرده اند کلیک راس��ت کرده و Edit Sketch را 
انتخاب می کنیم یا روی نقطه ی کاری راست کلیک کرده و 

تیک مقابل Visible را برمی داریم.
هنگام ایجاد صفحات کاری پایه، یک نقطه ی کاری نیز 

در محل درج ایجاد می شود.

ایجادمحورهایکاری
محورهای کاری خطوطی پارامتریک هستند که می توانند 
منطبق بر استوانه، مخروط یا تیوب ایجاد شوند، یا با تعیین 
دو نقطه در صفحه ی طراحی مي توان آن ها را ترسیم کرد.
از محورهاي کاری عمدتاً برای ایجاد صفحات کاری، 
تعیین مح��ور دوران، تعیین محور آرای��ه، و تعیین مرجع 

اندازه های پارامتریک استفاده می کنیم.
 Work Axis ب��رای ایجاد محورهای کاری از دس��تور

استفاده می شود.

ایجادنقاطکاریدرصفحهیطراحیجاری
Work Point

 Menu:PartðWork FeaturesðWork Point  

 Tool bar: Part ModelingðWork Point   
   

Rigth: Sketched Work FeaturesðWork Point

 Command: AMWORKPT                               

گزینه های خط فرمان

     Specify the location of the     

 workpoint:
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بعد از اجرای دستور باید سطح جانبی یک حجم دوّار 
یا سطح داخلی س��وراخ ها را انتخاب کنیم، یا در صورت 
نی��از با انتخاب گزین��ه ی Sketch دو نقطه را در صفحه ی 
طراح��ی جاری انتخاب کنیم که محور کاری منطبق بر آن 

ایجاد شود. 

ایجادصفحاتکاری
در مواقعی که نیاز به ترسیم در صفحه ای غیر از صفحات 
مس��طح مدل اس��ت، و یا ب��رای پایان دادن ب��ه عملیات 
مدل سازی نیاز به سطح تعریف شده ای باشد، از صفحات 
کاری استفاده می کنیم. این صفحات کاملًا پارامتریک و در 

هر مرحله ای قابل ویرایش است. صفحات کاری صفحات 
طراحی نیز هستند اما کاربردهای دیگری دارند.

  Work Plane ب��رای ایجاد صفحات کاری از دس��تور
استفاده می کنیم.

بعد از اجرای این دستور پنجره ی  Work Plane نمایش 
داده می ش��ود که باید با اس��تفاده از گزینه های مختلف آن 
صفحه ی کاری مورد نظر را ایجاد کنیم. در بیش��تر مواقع 

باید در هر ستون یک گزینه را برگزینیم.

ایجادمحورهایکاریمنطبقبرمحوراحجاماستوانهای
یاباتعییندونقطهدرصفحهیطراحیجاری

Work Axis
 Menu: PartðWork Features  

   Tool bar:Part ModelingðWork Axis    

Rigth: Sketched Work FeaturesðWork Axis

 Command: AMWORKAXIS                               

گزینه های خط فرمان
Select cylinder, cone, torus or 
[Sketch]:

ایجادصفحاتکاری
Work Plan

 Menu: PartðWork Features Work Plan

   Tool bar: Part ModelingðWork Plan   

Rigth:  Sketched Work FeaturesðWork Plan 

 Command: AMWORKPLN                               
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انتخاب چهار گزینه یUcs ی انتهای ستون اول موجب 
ایجاد صفحات کاری ایستایی می شوند که پارامتریک نیستند.
روش های مختلف ایجاد صفحات کاری عبارت اند از:

ایجادصفحاتکاریموازی
ال��ف(ایجادصفح��هیکاریموازیب��ایکیاز ◄

سطوحموجودبافاصلهیمشخص
Planar Parallel — Offset

در ستون اول گزینه ی Planar Parallel. 1 را انتخاب می کنیم.
در ستون دوم گزینه ی  Offset. 2 را انتخاب می کنیم.

فاصله ی مورد نظر بین دو س��طح را  3 . Offset  در فیل��د
وارد می کنیم.

یک صفحه ی کاری موجود یا یکی از س��طوح تخت  4 .
مدل را انتخاب و تأیید می کنیم. 

مستطیلی با پنج بردار ظاهر می شود که موقعیت ایجاد  5 .
صفحه نس��بت به سطح انتخاب شده را نشان می دهد. 

صفحه ای با محورهای مختصات ظاهر می ش��ود که با  6 .
روش قب��ل می توانیم جهت محوره��ای مختصات را 

روی آن تعیین کنیم. 

 Flip می توانیم بپذیریم )راس��ت کلیک( ی��ا با گزینه ی
)کلیک( آن را برعکس کنیم.

نكته

اگ��ر گزین��ه ی Create Sketch Plane در پایین این 
پنج��ره فعال باش��د منطبق بر صفح��ه ی کاری یک 
صفح��ه ی طراحی نیز ایجاد می ش��ود. به طوری که 
می توان مستقیم در آن صفحه اسکچ خود را ایجاد کرد.
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ب(ایجادصفحهیکاریموازیبایکیازسطوح ◄
موجودکهازیکمحوریالبهیمدلبگذرد

Planar Parallel — On Edge/Axis

تم��ام مراحل به جز مرحل��ه ی 2 و 3 که باید به جای آن ها  
گزینه ی On Edge/Axis را در ستون سمت راست انتخاب 
کنیم، مانند روش قبل است. بعد از انتخاب صفحه ی  کاری 

یا یک وجه مدل یک لبه ی صاف مدل را انتخاب کنیم.

ج(ایجادصفحهیکاریموازیبایکیازسطوح ◄
موجودومماسبایکسطحاستوانهای

د(ایجادصفحهیکاریموازیبایکیازسطوح ◄
موجودکهازیکنقطهيخاصبگذرد.

Planar Parallel — On Vertex

تم��ام مراحل به جز مرحل��ه ی 2 و 3 که باید به جای آن ها  
گزینه ی On Vertex را در س��تون س��مت راست انتخاب 
کنیم، مانند روش های قبل است. بعد از انتخاب صفحه ی 
 کاری ی��ا یک وجه مدل باید یک نقطه ی مبنا یا گوش��ه ی 

مدل انتخاب کنیم. 

Planar Parallel — Tangent

تم��ام مراحل به جز مرحله ی 2 و 3 ک��ه باید به جای آن ها  
گزینه ی Tangent را در ستون سمت راست انتخاب کنیم، 
مانند روش قبل است. بعد از انتخاب صفحه  ی کاری یا یک 

وجه مدل باید یک سطح استوانه ای انتخاب کنیم. 

نكته

جهت محوره��ای  Xو  Yدر صفحه ی طراحی 
راس��تای قیدهای افقی و عمودی را تعیین می کند. 
راستای محور Z نیز جهت مثبت عملیات مدل سازی 

را مشخص می سازد.
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ایجادصفحاتکاریزاویهدار
On Edge/Axis — Planer Angle

در ستون اول گزینه ی  On Edge/Axis. 1 را انتخاب می کنیم.

در ستون دوم گزینه ی  Planer Angle. 2 را انتخاب می کنیم.
در فیلد  Angle. 3 زاویه ی مورد نظر را وارد می کنیم.

یک لبه ی مدل یا یک محور کاری را انتخاب می کنیم. 4 .
یک صفحه ی کاری موجود یا یکی از س��طوح تخت  5 .

مدل را انتخاب و تأیید می کنیم.
صفحه ی کاری جدید با زاویه ی مورد نظر به نمایش  6 .
درمی آید. می توانیم جهت آن را بپذیریم )راست کلیک( 

یا با گزینه ی Flip )کلیک( آن را برعکس کنیم.
صفحه ای با محورهای مختصات ظاهر می شود که با  7 .
روش توضیح داده ش��ده در بخش های قبل می توانیم 

جهت محورهای مختصات را روی آن تعیین کنیم. 

ایجادصفحاتکاریعمود
الف(ایج��ادصفح��هیکاریعمودب��ریکیاز ◄

سطوحموجودکهازمحورخاصیبگذرد
Planar Normal — On Edge/Axis

در ستون اول گزینه ی  Planar Normal. 1 را انتخاب می کنیم.

در ستون دوم گزینه ی  On Edge/Axis. 2 را انتخاب می کنیم.
یک صفحه ی کاری موجود یا یکی از س��طوح تخت  3 .

مدل را انتخاب و تأیید می کنیم.
یک محور کاری یا یک لبه ی صاف مدل را انتخاب می کنیم. 4 .
صفحه ای با محوره��ای مختصات در موقعیت مورد  5 .
نظ��ر ظاهر می ش��ود که می توانیم جه��ت محورهای 

مختصات را روی آن تعیین کنیم. 
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ب(ایجادصفحهیکاریعمودبریکیازسطوح ◄
موجودکهبایکسطحاستوانهایمماسباشد

Planar Normal — Tangent

در س��تون اول گزین��ه ی  Planar Normal. 1 را انتخاب 
می کنیم.

را انتخاب می کنیم. 2 .Tangent  در ستون دوم گزینه ی
یک صفحه ی کاری موجود یا یکی از س��طوح تخت  3 .

مدل را انتخاب و تأیید می کنیم.
یک سطح استوانه ای در مدل را انتخاب می کنیم. 4 .

مستطیلی با پنج بردار ظاهر می شود که موقعیت ایجاد  5 .
صفحه نس��بت به سطح انتخاب شده را نشان می دهد. 
 Flip می توانیم بپذیریم )راس��ت کلیک( ی��ا با گزینه ی

)کلیک( آن را برعکس کنیم.
صفحه ای با محورهای مختصات در موقعیت مورد نظر  6 .
ظاهر می شود که می توانیم جهت محورهای مختصات 

را روی آن تعیین کنیم. 

ج(ایجادصفحهیکاریعمودبرنقطهیش��روع ◄
یکمحوریامسیر

Normal to Start —

در ص��ورت انتخ��اب این گزینه نیاز ب��ه انتخاب گزینه ی 
دیگری در س��تون س��مت راست نیس��ت. بعد از اجرای 
این دس��تور باید یک محور کاری یا یک مس��یر دوبعدی 
یا سه بعدی انتخاب کنیم. صفحه ی کاری عمود بر نقطه ی 
ش��روع محور یا مسیر انتخاب ش��ده ایجاد می شود. یک 

نقطه ی کاری نیز در محل شروع ایجاد می شود.

ایجادصفحاتکاریمماسبرسطوحاستوانهای
الف(ایجادصفحاتکاریمماسبردواستوانه ◄

Tangent — Tangent

بعد از اجرای دس��تور به ترتیب دو س��طح اس��توانه ای را 
انتخ��اب می کنی��م. س��پس صفح��ه ی کاری ب��ه صورت 
پیش نمایش ظاهر می ش��ود. می توانی��م آن را بپذیریم یا با 



96

کلی��ک ماوس حالت های دیگر مماس بین دو اس��توانه را 
مشاهده کنیم.

بعد از تأیید صفحه بای��د جهت محورهای مختصات 
را تعیین کنیم.

ب(ایجادصفحاتکاریمماسبریکاستوانهو ◄
موازیبایکصفحه

Tangent — Planer Parallel

روش ایج��اد این ن��وع صفحه در بخ��ش ایجاد صفحات 
کاری موازی توضیح داده شد.

ج(ایجادصفحاتکاریمماسبریکاستوانهو ◄
عمودبریکصفحه

Tangent — Planer Normal

روش ایج��اد این ن��وع صفحه در بخ��ش ایجاد صفحات 
کاری موازی توضیح داده شد.

د(ایجادصفحاتکاریمماسبریکاستوانهکه ◄
ازیکخطیایکمحورخاصبگذرد

Tangent — On Edge/Axis

بعد از اجرای دس��تور به ترتیب س��طح استوانه ای و یک 
مح��ور یا لبه ی مدل را انتخاب می کنیم. س��پس صفحه ی 
کاری به صورت پیش نمایش ظاهر می ش��ود. می توانیم آن 

را بپذیری��م یا با کلیک ماوس حالت های دیگر مماس بین 
استوانه و خط را مشاهده کنیم.

ایجادصفحاتکاریکهازدوخطمختلفبگذرند
On Edge/Axis — On Edge/Axis

بعد از اجرای دس��تور باید به ترتیب دو محور کاری یا دو 
لبه ی مستقیم مدل را انتخاب کنیم. دو خط مورد نظر باید 
یا موازی باش��ند و یا متقاطع؛ زیرا دو خط متنافر تش��کیل 
ی��ک صفحه را نمی دهند. س��پس باید جه��ت محورهای 

مختصات را تعیین نماییم.
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ایجادصفحاتکاریکهازیکخطویکنقطهبگذرند
On Edge/Axis — On Vertex

On Vertex — On Edge/Axis

بعد از اجرای دس��تور بس��ته به این که کدام گزینه در س��تون اول و کدام گزینه در ستون دوم انتخاب کرده باشیم، باید 
به ترتیب یک محور کاری یا لبه ی مس��تقیم مدل و یک گوش��ه ی مدل یا یک نقطه ی کاری انتخاب کنیم. سپس باید جهت 

محورهای مختصات را تعیین نماییم.

ایجادصفحاتکاریکهازسهنقطهبگذرند
On Vertex — On 3 Vertices    

بعد از اجرای دس��تور باید به ترتیب س��ه گوش��ه ی مدل یا س��ه نقطه ی کاری انتخاب کنیم. س��پس باید جهت محورهای 
مختصات را تعیین نماییم.
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دستور کار شماره ی 1

)60 دقیقه(ایجاد صفحه ی کاری

قطعه ی زیر را با اس��تفاده از ایجاد صفحه ی کاری مناسب 
مدل سازی کنید.

فیلم مراحل این دستورکار را در CD مشاهده کنید

)60 دقیقه(

فيلم آموزشيفيلم آموزشي
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اسکچ زیر را در صفحه ی افقی ترسیم کنید و بعد از تبدیل  1 .
آن به پروفایل به اندازه ی 10 میلی متر برجسته کنید.

دس��تور Work Plane. 2 را اج��را کنید. در س��تون س��مت چپ 
گزینه ی On Edge/Axis، در س��تون س��مت راس��ت گزینه ی 
Planar Angle و در فیلد Angle عدد 45 درجه را وارد کنید.

در پاسخ به درخواست های خط فرمان به صورت زیر پاسخ  3 .
دهید تا یک صفحه ی کاری مطابق تصویر زیر ایجاد شود.
Select work axis, straight edge or 

[worldX/worldY/worldZ]: (1)

Select work plane, planar face or 

[worldXy/worldYz/worldZx/Ucs] :(2)

Enter an option [Next/Accept] 

<Accept>: A

Enter an option [Flip/Accept] 

<Accept>: F

با زدن عدد 9. 4 به صفحه ی کاری اخیر بروید و پروفایل 
زیر را در آن رس��م کنید. بین دو ضلع عمودی و ضلع 

پروفای��ل را به اندازه ی 10. 5 میلی متر در جهت خارج از 
مدل برجسته کنید.

س��طح عمودی دیواره ی مایل را ب��ه عنوان صفحه ی  6 .
طراحی انتخاب کنید.

پروفای��ل زیر را ایج��اد کنید. نیازی ب��ه اندازه گذاری  7 .
نیس��ت و تنها از قید هم راستای بین اضلاع پروفایل و 

لبه های مدل استفاده کنید.

 8 .Plane و نوع پایان دهی Extrude با اس��تفاده از دستور
پروفایل را تا دیواره ی عمودی مایل مقابل برجسته کنید.
فایل را ذخیره کنید و برای ارزشیابی به هنرآموز محترم  9 .

خود ارائه دهید.

افق��ی پروفای��ل با اض��لاع عمودی و افق��ی مدل قید 
هم راستایی ایجاد کنید.

مراحل ترسیم
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ایجاد مسیر
علاوه بر پروفایل که شکلی بسته و یا باز دارد و از آن برای 
ایجاد نمایه های ترسیمی اس��تفاده می کردیم در مکانیکال 
دس��کتاپ انواع مسیرها نیز وجود دارد که می توانیم از آن 
به عنوان خطِ س��یر حرکت یک پروفایل استفاده کنیم و با 

حرکت دادن پروفایل روی مسیر مدل خود را بسازیم.

ایجاد مسیرهای دوبعدی
مسیر دوبعدی یک اسکچ باز یا بسته در صفحه ی طراحی 
جاری است. از مسیر دوبعدی در دستور Sweep استفاده 
می کنیم. ایج��اد یک صفحه ی طراحی به صورت خودکار 
عمود بر مس��یر نیز یکی دیگر از دلایل ایجاد مس��یرهای 
 دوبع��دی اس��ت.  برای ایجاد مس��یر دوبعدی از دس��تور 

2D Path استفاده می کنیم.

بعد از اجرای دستور باید اسکچ را انتخاب کنیم. سپس 
از ما می خواهد که نقطه ی ش��روع مسیر را مشخص کنیم. 
مکانیکال پیش��نهاد می کند که یک صفحه ی طراحی عمود 
بر مس��یر و یک نقطه ی کاری در ش��روع مسیر ایجاد کند 
که در صورت موافقت با این پیشنهاد باید دکمه ی اینتر را 
بزنیم )گزینه ی Yes گزینه ی پیش فرض است(. سپس باید 
راس��تای محورهای مختص��ات را روی صفحه ی طراحی 
ایجادش��ده تعیین کنیم. در ش��کل زیر بعد از ایجاد مسیر 

Sweep ایجاد مسیرهای دوبعدی مورد استفاده در دستور
2D Path

 Menu: Part ðSketch Solvingð2D Path

Tool bar: Part Modelingð2D Path            

Rigth: Sketch Solvingð2D Path

Command: AM2DPATH

Select objects: 
Select start point of the path: 
Create a profile plane 
perpendicular to the path? 
[Yes/No] <Yes>:
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دو بعدی یک پروفایل شش ضلعی ایجاد کرده و با استفاده 
از دستور Sweep آن را روي مسیر حرکت داده ایم.

ایجاد مسیرهای سه بعدی
در مکانیکال دسکتاپ مس��یرهای سه بعدی به روش های 
مختلف��ی ایجاد می ش��ود و عموم��اً از آن ها ب��رای ایجاد 
Sweep اس��تفاده می کنیم. برای ایجاد یک مسیر سه بعدی 

از دستور AM3DPATH استفاده می کنیم.

Sweep ایجاد مسیرهای سه بعدی مورد استفاده در دستور
3D … Path

Menu: Part ðSketch Solvingð3D … Path

Tool bar: Part Modelingð3D … Path       

Rigth: Sketch Solvingð3D … Path

Command: AM3DPATH     

Path type: [Helical/Spline/

Edge/Pipe] <Helical>:

ایجاد مسیر سه بعدی با استفاده از لبه های مدل
گزینه ی Edge در این دس��تور که به صورت مستقل به نام 
3D Edge Path نیز در دس��ترس اس��ت موجب ایجاد یک 

مسیر سه بعدی با اس��تفاده از لبه های مدل می شود. لبه های 
مدل می تواند به صورت فضایی و سه بعدی باشد.

بعد از اجرای دس��تور باید لبه یا لبه های مختلف یک 
مدل را که به هم متصل باش��ند انتخاب کنیم. س��پس باید 
نقطه ی ش��روع مسیر را مش��خص کنیم. در اینجا نیز مانند 
ایجاد مسیرهای دوبعدی مکانیکال پیشنهاد می کند که یک 
صفحه ی طراحی عمود بر مس��یر و یک نقطه ی کاری در 
ش��روع مس��یر ایجاد ش��ود که در صورت موافقت با این 
پیش��نهاد باید دکمه ی اینتر را بزنیم )گزینه ی Yes گزینه ی 
پیش فرض است(. سپس باید راستای محورهای مختصات 
را روی صفحه ی طراحی ایجاد شده تعیین کنیم. در شکل 
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زیر بعد از ایجاد مس��یر س��ه بعدی یک پروفایل چهارضلعی ایجاد کرده و با اس��تفاده از دس��تور Sweep آن را روي مسیر 
حرکت داده ایم.

ایجاد مسیر سه بعدی لوله
گزینه ی Pipe در این دس��تور که به صورت مستقل به نام 
3D Pipe Path نیز در دس��ترس اس��ت موجب ایجاد یک 

مسیر سه بعدی لوله می شود. از این مسیر برای مدل سازی 
مسیرهای لوله کشی استفاده می شود.

قبل از اجرای این دس��تور باید مس��یر مورد نظر را با 
استفاده از دستور Line یا 3D Polyline ترسیم کنیم. البته 

در این مرحله نیازی به گرد کردن گوش��ه ها نیست و بعداً 
می توانیم آن را ویرایش کنیم.
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با اجرای دس��تور باید مس��یری را که قبلًا ترسیم کرده ایم انتخاب کنیم. س��پس نقطه ی شروع مسیر را نیز تعیین کنیم تا 
پنجره ی تبادلی 3D Pipe Path ظاهر شود.

در این پنجره به تعداد  نقاط و پاره های مس��یر ردیف 
وجود دارد. در هر ردیف مختصات نسبی نقطه ی شروع، 
ط��ول و زوایای پاره و ش��عاع گردی آن ب��ا پاره ی بعدی 
نمایش داده می شود که همه ی آن ها قابل ویرایش هستند. 

با بستن پنجره تغییراتی که در آن داده ایم در مسیر اعمال 
 Create Work Plane می ش��ود و در صورتی که گزینه ی
تیک خورده باش��د، یک نقطه ی کاری در نقطه ی شروع و 

ایجاد مسیر سه بعدی بردارییک صفحه ی کاری عمود بر مسیر ایجاد می شود.
گزینه ی Spline در این دستور که به صورت مستقل به نام 
3D Spline Path نیز در دس��ترس است موجب ایجاد یک 

مسیر سه بعدی برداری می شود. از این مسیر برای مدل سازی 
مسیرهای پیچیده ی ریاضی استفاده می شود.

قبل از اجرای این دس��تور باید مس��یر مورد نظر را با 
استفاده از دستور Spline ترسیم کنیم. این منحنی می تواند 

کاملًا سه بعدی باشد.

آيا مي دانيد

و   Create Work Plane گزینه ه��ای           '

Closed در پایی��ن این پنجره ب��ه ترتیب برای ایجاد 

یک صفحه ی طراحی در ابتدای مسیر و متصل کردن 
آخرین نقطه ی مسیر به نقطه ی اول و بستن آن است.

 Sweep در مراحل بعد می توانیم از این مسیر در دستور
استفاده کنیم. مثلًا در شکل زیر با پروفایلی شش ضلعی این 
مسیر را جارو کرده و مدل مفتولی سه بعدی ایجاد کرده ایم.

آيا مي دانيد

         '



104

با اجرای این دس��تور باید مس��یری را که قبلًا ترسیم کرده ایم انتخاب کنیم. سپس نقطه ی شروع مسیر را نیز تعیین کنیم 
تا پنجره ی تبادلی 3D Spline Path ظاهر شود.

ای��ن پنج��ره امکانات بیش��تری برای ایجاد مس��یر در 
اختیار ما می گذارد که موجب می ش��ود بتوانیم مسیرهای 

تخصصی تری ایجاد کنیم.

نكته

با اجرای این دس��تور باید یک لبه ی گرد یا س��طح 
دوار ی��ا یک محور کاری عمود بر صفحه ی طراحی 
 3D Helix را انتخاب کنیم. س��پس پنج��ره ی تبادلی

Path ظاهر می شود.

ایجاد مسیر مارپیچ
گزین��ه ی Helical در این دس��تور که به صورت مس��تقل 
به ن��ام 3D Helix Path نیز در دس��ترس اس��ت س��بب 
ایجاد مس��یر سه بعدی مارپیچ می ش��ود. از این مسیر برای 
مدل س��ازی انواع فنرها و پیچ هاي خاص و غیر استاندارد 

استفاده می شود.
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تعیین نوع مارپیچ
مارپیچ استوانه ای

مارپیچ اس��توانه ای مارپیچی اس��ت که ش��کل مارپیچ به 
ص��ورت دای��ره و زاویه ی ش��یب آن صفر درجه باش��د. 
 Shape را از منوی کرک��ره ای Circle بنابرای��ن گزین��ه ی
انتخاب می کنیم، قط��ر مارپیچ را در فیلد Diameter وارد 
می کنیم. و زاویه ی شیب یا باریک شدن مارپیچ را در فیلد 

Taper Angle روی صفر تنظیم می کنیم.

مارپیچ مخروطی
تفاوت مارپیچ مخروطی با مارپیچ اس��توانه ای در زاویه ی 
ش��یب آن اس��ت. بنابراین فقط زاویه ی باریک شدن قطر 

مارپیچ را در فیلد Taper Angle وارد می کنیم.

مارپیچ بیضوی
تفاوت مارپیچ بیضوی با مارپیچ اس��توانه ای در ش��کل آن است. برای 
 Shape را از منوی کرکره ای Ellipse ایجاد این نوع مارپیچ باید گزینه ی
انتخاب کنیم و مانند مارپیچ استوانه ای قطر و زاویه ی باریک شدن آن را 
تعیین کنیم. البته قطر بیضی را به صورت قطر بزرگ و قطر کوچک به 

ترتیب در فیلدهای Major Axis و Minor Axis وارد می کنیم.

مارپیچ تخت
مارپیچ تخت مارپیچی دوبعدی است که به صورت دایره یا 

بیضی به صورت منحنی شبه ارشمیدس گسترش می یابد.
برای ایج��اد این نوع مارپیچ بای��د گزینه ی Spiral را 
 Shape انتخ��اب کنیم. در فیلد Type از من��وی  کرکره ای
یکی از گزینه های دایره یا بیضی را انتخاب و قطر داخلی 

مارپیچ را در فیلد Diameter وارد می کنیم.
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تعیین مشخصات مارپیچ
ب��رای تعریف یک مارپیچ نیاز به تعداد حلقه ها، طول گام 
و ارتفاع مارپیچ اس��ت. البته داش��تن دو مؤلفه کافی است 
و مؤلفه ی س��وم به صورت خودکار محاس��به می ش��ود. 

روش های مختلفی برای تعریف مارپیچ وجود دارد:

طول گام و تعداد حلقه ها:  ◄ 
در این حالت باید گزینه ی   Pitch and Revolution  را از 
منوی کرکره ای  Type  انتخاب  و تعداد حلقه ها را در فیلد 
 Revolution  و  ط��ول گام را در فیل��د    Pitch  وارد کنیم. 

تعداد حلقه ها و ارتفاع مارپیچ: ◄ 
در ای��ن حالت باید گزین��ه ی Revolution and Height را از 
من��وی کرک��ره ای Type انتخاب و تعداد حلقه ه��ا را در فیلد 

Revolution و ارتفاع مارپیچ را در فیلد Height وارد کنیم.

ارتفاع مارپیچ و طول گام: ◄ 
در این حالت باید گزینه ی Height and Pitch را از منوی 
کرک��ره ای Type انتخاب و ط��ول گام را در فیلد Pitch و 

ارتفاع مارپیچ را در فیلد Height وارد کنیم.

تعیین زاویه ی شروع مارپیچ
زاویه ی ش��روع مارپیچ به صورت پیش فرض صفر درجه 
است. برای تغییر این زاویه می توانیم زاویه ی مورد نظر را 

در فیلد Start Angle وارد کنیم.

Sweep دستور
دستور Sweep مانند دستور Extrude یک نمایه ی ترسیمی است 
و با حرکت دادن یک پروفایل روی مسیري دوبعدی یا سه بعدی 
مدل صلبی ایجاد می کند. قبل از اجرای این دس��تور باید مسیر و 
پروفایل مورد نظر را ایجاد کرده باش��یم. مس��یر باید از صفحه ی 

طراحی که پروفایل در آن ترسیم شده است شروع شود.

تعیین جهت مارپیچ
جه��ت مارپی��چ ب��ه ص��ورت پیش ف��رض راس��ت گرد یا 
پادس��اعت گرد )Counter-Clockwise( است اما می توانیم 
ب��ا انتخ��اب گزین��ه ی  Clockwise  در من��وی کرک��ره ای 
Orientation جهت مارپیچ را چپ گرد یا ساعت گرد کنیم. 

نكته

چنانچ��ه بیش از یک پروفایل و مس��یر اس��تفاده 
نش��ده موجود باش��د بعد از اجرای این دستور باید 

پروفایل و مسیر مورد نظر را انتخاب کنیم.
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بعد از اجرای این دس��تور و تعیین پروفایل و مس��یر 
مورد نظر پنجره ی تبادلی  Sweep ظاهر می شود.

Sweep تعیین نوع عملکرد دستور
عملکرده��ای ای��ن دس��تور مانن��د عملکردهای دس��تور 
Extrude اس��ت: Base  برای ایجاد حج��م اصلی قطعه؛ 

Join ب��ه عنوان عملگر جم��ع؛ Cut به عنوان عملگر منها؛ 

Intersect ب��ه عنوان عملگر اش��تراک و Split برای ایجاد 

قطعه ای جدید در فصل مش��ترک. ای��ن گزینه ها در منوی 
کرکره ای Operation قابل انتخاب هستند.

تعیین حالت پایان دهی
حالت های پایان دهی این دستور نیز مانند نمایه های ترسیمی 
دیگر اس��ت که در دستور Extrude آن ها را مفصل توضیح 

داده ایم. ام��ا اصلی ترین حالت پایان ده��ی که مختص این 
دستور اس��ت Path-Only است که در این حالت پروفایل 

فقط روی مسیر انتخاب شده حرکت می کند.

Sweep تعیین فرم
ب��ا اس��تفاده از من��وی کرک��ره ای Body Type می توانیم 
 Normal را انتخاب کنیم. در حالت Parallel یا Normal

پروفایل عمود بر مس��یر حرکت می کن��د. در حالي که در 
حالت Parallel پروفایل موازي با مسیر است. 

Normal Parallel

تعیین زاویه ی شیب یا باریک شدن
زاویه ی شیب یا باریک شدن پروفایل در حین حرکت در 
مسیر را در فیلد Draft Angle وارد می کنیم. زاویه ی مثبت 
موجب بزرگ ش��دن و زاویه ی منفی موجب کوچک شدن 

پروفایل در انتهای مسیر می شود.

Normal

حرکت دادن یک پروفایل روی یک مسیر دوبعدی یا سه بعدی

Sweep
 Menu: Part ð Sketched Features ð Sweep

Tool bar :  Part Modeling ðSweep 

Rigth: Sketched & Work Featuresð Sweep

 Command: AMSWEEP                               
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دستورکار شماره ی 2

Sweep 90 دقیقه(ایجاد مسیر سه بعدی لوله و دستور(

قطعه ی زیر را با استفاده از ایجاد یک مسیر سه بعدی لوله 
و دستور Sweep مدل سازی کنید.

فیلم مراحل این دستورکار را در CD مشاهده کنید

)90 دقیقه(

فيلم آموزشيفيلم آموزشي
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شکل فضایی زیر را با استفاده از دستور Line. 1 ترسیم کنید.
با استفاده از دستور 3D Pipe Path. 2 آن را به یک مسیر سه بعدی لوله تبدیل کنید.

نقطه ی شروع را بالای خط عمودی 20. 3 قرار دهید )تعیین این نقطه اختیاری است(.
در پنج��ره ی 3D Pipe Path. 4 ب��رای هر قطعه خط یک ردیف وجود دارد. در این مرحله ش��عاع همه ی گوش��ه ها صفر 
است. در خانه ی Radius هر ردیف که کلیک کنید گوشه ی مربوط در پروفایل مشخص می شود. همه ی گوشه ها را با 

شعاع های داده شده )2/5، 5 و 10 میلی متر( گرد و سپس پنجره را ok کنید.

مراحل ترسیم
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روی نقطه ی کاری ایجاد شده دایره ای به قطر 2. 5 میلی متر ترسیم و آن را به پروفایل تبدیل کنید.

روی پروفایل ایجاد شده در مرورگر دسکتاپ راست کلیک کنید و گزینه ی Sweep. 6 را انتخاب کنید.
بدون تغییر دادن گزینه ای در پنجره ی Sweep. 7 مدل را ایجاد کنید.

فایل را ذخیره کنید و برای ارزشیابی به هنرآموز محترم خود ارائه دهید. 8 .
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دستورکار شماره ی 3

Sweep 60 دقیقه(ایجاد مسیر مارپیچ و دستور(

پیچ مغزی زیر را با اس��تفاده از ایجاد یک مسیر مارپیچ و 
دستور Sweep مدل سازی کنید.

استوانه ای به قطر 10 و ارتفاع 20 با استفاده از دستور Extrude. 1 ایجاد کنید.
دستور 3D Helix Path را اجرا کنید و تنظیمات پنجره ی Helix. 2 را مطابق پنجره ی زیر انجام دهید.

فیلم مراحل این دستورکار را در CD مشاهده کنید

مراحل ترسیم

)60 دقیقه(

فيلم آموزشيفيلم آموزشي
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روی پروفایل اخیر در مرورگر دسکتاپ راست کلیک کنید و گزینه ی Sweep. 5 را به اجرا در آورید.
با تغییر صفحه ی طراحی شیار سر پیچ را Extrude. 6 کنید.

با استفاده از دستور Chamfer لبه های بالا و پایین پیچ را به اندازه ی 1. 7 میلی متر پخ بزنید.

با زدن شماره ی 9. 3 به صفحه ی طراحی ایجاد شده بروید.
پروفایل زیر را روی نقطه ی کاری ابتدای مارپیچ ایجاد کنید. 4 .

فایل را ذخیره کنید و برای ارزشیابی به هنرآموز محترم خود ارائه دهید. 8 .
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Loft دستور
از دس��تور Loft برای مدل س��ازی بین مقاطع استفاده می کنیم. بدیهی اس��ت قبل از اجرای دستور باید مقاطع مختلف مدل 
را در صفحات کاری مختلف به صورت پروفایل ترس��یم کرده باش��یم. از سطوح تخت مدل و نقاط کاری نیز می توانیم در 

اجرای این دستور استفاده کنیم.

بعد از اجرای دستور باید پروفایل ها را انتخاب کنیم. سپس پنجره ی تبادلی Loft ظاهر می شود.

Loft تعیین نوع عملکرد دستور
عملکردهای این دس��تور مانند نمایه های ترس��یمی دیگر 
اس��ت:Base  ب��رای ایجاد حج��م اصلی قطع��ه؛ Join به 
 Intersect به عنوان عملگر منها؛ Cut عنوان عملگر جمع؛

ب��ه عنوان عملگر اش��تراک و Split ب��رای ایجاد قطعه ای 
جدید در فصل مش��ترک. این گزینه ها در منوی کرکره ای 

Operation قابل انتخاب هستند.

مدل سازی بین مقاطع
Loft

 Menu: Part ð Sketched Features ð Loft

Tool bar :  Part Modeling ðLoft 

Rigth: Sketched & Work Features ð Loft

 Command: AMLOFT                               
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تعیین حالت پایان دهی
این دستور سه حالت پایان دهی دارد: 

این حالت را زمانی اس��تفاده می کنیم که  ◄  :Sections

همه ی مقاطع به صورت پروفایل موجود باشد.
در این حالت آخرین مقطع یکی از وجوه  ◄  :To Face

تخت مدل است.
چنانچه در ابتدا و انتهای مقاطع بخواهیم از  ◄  :From to

وجوه تخت مدل استفاده کنیم این حالت را انتخاب می کنیم.

Loft تعیین نوع
حالت خطی (Linear): ◄ وقتی که تنها دو مقطع مدل 
را مورد اس��تفاده ق��رار دهیم می توانی��م به صورت خطی 
فض��ای بین آن دو مقطع را پ��ر کنیم. مثلًا برای ایجاد یک 

هرم می توانیم از این حالت استفاده کنیم.

تف��اوت حال��ت خطی  ◄  :(Cubic) حال��ت حجم��ی
(Linear) با حالت حجمی (Cubic) در این اس��ت که در 

حال��ت خطی فضای بین مقاط��ع به صورت یکنواخت پر 
می شود در صورتی که در حالت حجمی می توانیم زاویه ی 

ابت��دا و انتهای حجم را کنترل کنیم و فضای بین مقاطع را 
به صورت نرم تری پر کنیم.

حالت حجمی بس��ته (Closed Cubic): ◄ از این حالت زمانی 
استفاده می کنیم که بخواهیم یک حجم یکنواخت بسته ایجاد کنیم.

آيا مي دانيد

با تیک زدن گزینه ی Minimize Twist بهترین حالت 
ت��راز مقاطع در Loft برای به حداقل رس��اندن پیچش و 

تاب خوردن حجم به صورت خودکار انتخاب می شود.
 Minimize را با فعال بودن Loft شکل زیر یک مدل

Twist و بدون فعال بودن این گزینه نشان می دهد.

استفاده می کنیم که بخواهیم یک حجم یکنواخت بسته ایجاد کنیم.

آيا مي دانيد

با تیک زدن گزینه ی 
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تغییر و تعریف مجدد مقاطع
در بخ��ش Sections to loft گزینه های مختلفی برای این 

منظور وجود دارد:

◄ Loft تعریف مجدد مقاطع مورد استفاده در :Redefine
Start Points: ◄ تعیی��ن موقعیت نقاط ش��روع برای 

کنترل چرخش

Reorder: تغییر ترتیب انتخاب مقاطع ◄

Delete: حذف مقاطع انتخاب شده ◄

تعیین زاویه و وزن مقطع اول
زمانی که اولین مقطع یک وجه مدل باش��د می توانیم مدل 
Loft را مماس با آن در نظر بگیریم. برای این منظور گزینه ی 

Tangent to Adjacent Faces را تیک می زنیم.

زاویه ی گس��ترش مدل در مقطع اول را در  ◄  :Angle 
فیلد Angle وارد می کنیم. این گزینه ها زمانی فعال هستند 

که نوع مدل Cubic باشد.

طول بخشی از مدل را که از زاویه ی وارد  ◄  :Weight

شده در فیلد Angle تبعیت می کند در فیلد Weight وارد 
می کنی��م. اگر عدد بزرگی در این فیل��د وارد کنیم ممکن 

است موجب دفرمه شدن مدل شود.

تعیین زاویه و وزن مقطع آخر
همان مشخصاتی که در بخش Start Sections برای مقطع 
اول توضیح دادیم در بخش End Sections نیز برای مقطع 

آخر صادق است. 
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دستورکار شماره ی 4

Loft 90 دقیقه(دستور(
قطعه ی زیر را با اس��تفاده از ایجاد صفحات کاری مناسب 

و دستور Loft مدل سازی کنید.

فیلم مراحل این دستورکار را در CD مشاهده کنید

)90 دقیقه(

فيلم آموزشيفيلم آموزشي
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یک صفحه ی کاری منطبق با صفحه ی XY. 1 ایجاد کنید. 
 Work Plane را در پنجره ی تبادلی Word xy گزینه ی(

انتخاب کنید.(
دو صفحه ی کاری با فاصله ه��ای 50. 2 میلی متر موازی 
با صفحه ی XY ایجاد کنید. )در س��تون س��مت چپ 
گزینه ی Planar Parallel و در س��تون س��مت راست 

گزینه ی Offset با مقدار 50 انتخاب کنید.(

پایین تری��ن صفح��ه یعنی صفح��ه ی XY. 3 را به عنوان 
صفحه ی طراحی انتخ��اب کنید و دایره ای به قطر 60 
میلی متر در مبدأ مختصات ترس��یم کنی��د. دایره را به 

پروفایل تبدیل و قیدگذاری کنید.

صفحه ی وس��ط را به عنوان صفحه ی طراحی انتخاب  4 .
کنی��د و دایره ای به قطر 30 میلی متر در مبدأ مختصات 
ترس��یم کنید. دایره را ب��ه پروفایل تبدیل و قیدگذاری 

کنید. )قید هم مرکزی با دایره ی60 را  به آن بدهید.(

بالا تری��ن صفحه را به عنوان صفحه ی طراحی انتخاب  5 .
کنید. اس��کچ زیر را در آن ترسیم و تبدیل به پروفایل 

کنید.

مرورگ��ر دس��کتاپ  در  پروفایل ه��ا  از  یک��ی  روی  6 .
راست کلیک کنید و دستور Loft را به اجرا درآورید.

هر سه پروفایل را به ترتیب انتخاب کنید. 7 .

مراحل ترسیم
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صفح��ه ی بالای م��دل را به عن��وان صفحه ی طراحی  9 .
انتخ��اب کنید و دای��ره ای به قط��ر50 میلی متر در آن 
ترس��یم و آن را به پروفایل تبدی��ل کنید )بین دایره و 
یکی از لبه های به شعاع 30 قید هم مرکزی اعمال کنید.(
روی پروفایل اخیر در مرورگر دسکتاپ راست کلیک  10 .
کنید و دس��تور Extrude به اجرا درآورید و پنجره ی 

Extrusion را مطابق شکل زیر تنظیم کنید.

پنجره ی Loft. 8 را به صورت زیر تنظیم کنید.

با راست کلیک کردن روی صفحات کاری در مرورگر  11 .
دسکتاپ و انتخاب گزینه ی Invisible آن ها را نامرئی 

کنید.
 12 .Toggle Shading / ب��ا کلی��ک ک��ردن روی آیک��ن
Wireframe در نوار اب��زار Mechanical View مدل 

را در حالت سایه پردازی مشاهده کنید.

فایل را ذخیره کنید و برای ارزشیابی به هنرآموز محترم  13 .
خود ارائه دهید.
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Rib ایجاد تیغه با استفاده از دستور
با اس��تفاده از ایجاد پروفایل های باز و اس��تفاده از دستور 
Rib می توانیم تیغه های باریک را که معمولاً برای تقویت 

قطعه اس��تفاده می شود بسازیم. ضخامت تیغه را می توانیم 
در یک طرف یا در هر دو سمت در نظر بگیریم.

با اجرای این دستور پنجره ی تبادلی Rib ظاهر می شود.

تعیین ضخامت تیغه
ضخامت تیغه به سه روش تعیین می شود:

در ای��ن روش ضخامت تیغه را از  ◄  :One Direction

یک س��مت در نظر می گیریم. مق��دار عددی ضخامت در 
فیلد Thickness وارد می شود.

در ای��ن روش ضخامت تیغه را از  ◄  :Two Direction

دو س��مت در نظر می گیریم. لزومی ندارد که ضخامت در 
هر دو سمت پروفایل یکس��ان در نظر گرفته شود. مقدار 
ع��ددی ضخامت در س��مت اول در فیل��د Thickness و 
 Thickness 2 ضخام��ت در س��مت مخالف نیز در فیل��د

وارد می شود.
Midplane: ◄ در ای��ن روش مق��داری ک��ه در فیل��د 

Thickness وارد می ش��ود کل ضخامت تیغه را تش��کیل 

می ده��د که در هر دو س��مت پروفایل به ص��ورت برابر 
گسترش می یابد.

ایجاد تیغه های باریک
Rib

 Menu: Part ð Sketched Features ð Rib

Tool bar :  Part Modeling ð Rib

Rigth: Sketched & Work Features ð Rib

 Command: AMRIB                               
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ب��ا دکم��ه ی Flip Thickness می توانیم جهت گس��ترش 
ضخامت تیغه را برعکس کنیم.

جه��ت کلی ایجاد تیغ��ه را می توانیم ب��ا کلیک کردن 
روی دکمه ی Flip در بخش Flip Direction نیز برعکس 

کنیم.

يادآوري

همان ط��ور که قبلًا توضیح دادیم می توانیم تیغه های باریک پیچیده و تودرتو را با اس��تفاده از پروفایل های باز و 
دستور Extrude نیز ایجاد کنیم.
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دستورکار شماره ی 5

)60 دقیقه(ایجاد تیغه

قطعه ی زیر را با اس��تفاده از نمایه های ترس��یمی و دستور 
Rib مدل سازی کنید.

فیلم مراحل این دستورکار را در CD مشاهده کنید

)60 دقیقه(

فيلم آموزشيفيلم آموزشي
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صفحه ی روبه رو را به عنوان صفحه ی کاری انتخاب  1 .
کنی��د )در دس��تور New Sketch Plane گزین��ه ی 

worldZx را انتخاب کنید(.

با اس��تفاده از دس��تور Extrude. 2 به ترتیب احجام زیر 
را ایجاد کنید.

با استفاده از دستور Work Plane. 3 صفحه ای موازی با 
صفحه ی عمودی جلو قطعه به فاصله ی 70 میلی متر 
ب��ه طرف داخ��ل قطعه ایجاد کنید. ب��رای این کار از 

Planar Parallell-Offset-70 استفاده کنید.

در صفحه ی ایجاد شده خطی مایل ترسیم کنید که تا  4 .
مرکز استوانه فاصله ی 19 میلی متر داشته باشد. سپس 

آن را به یک پروفایل باز تبدیل کنید.

روی پروفای��ل ایج��اد ش��ده در مرورگر دس��کتاپ  5 .
راست کلیک کنید و دستور Rib را به اجرا درآورید.

در دس��تور Rib ن��وع ضخام��ت را MidPlane. 6 ب��ا 
ضخامت 10 میلی متر در نظر بگیرید.

گوشه ی روبه روی قطعه را به شعاع 20. 7 میلی متر گرد کنید.
 8 .Hole س��وراخ های هم مرکز را با اس��تفاده از دستور

ایجاد کنید.
فای��ل را ذخیره کنی��د و برای ارزش��یابی به هنرآموز  9 .

محترم خود ارائه دهید.

مراحل ترسیم

1

2

3
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Bend خمکاری ورق با استفاده از دستور
می توانیم با ترسیم خط  ِ تا روی ورق و ایجاد یک پروفایل 
باز با اس��تفاده از دس��تور Bend آن را با شعاع و زاویه ای 
دلخواه خم کنیم. بنابراین، قبل از اجرای دس��تور باید یک 

پروفایل باز روی ورق ایجاد کرده باشیم.

با اجرای این دستور پنجره ی تبادلی Bend ظاهر می شود.

تعیین متغیرهای خمکاری
از لحاظ نظری، قطعه حول استوانه ای مماس با پروفایل روی 
صفحه ی طراحی می چرخد و با زاویه ی مورد نظر خم می شود. 

Angle+Radius: ◄ زاوی��ه ی خم زاویه ی دو س��مت 

قطعه بعد از خمکاری اس��ت. این زاوی��ه را باید در فیلد  
Angle وارد کنیم. ش��عاع خم نیز ان��دازه ی قوس بین دو 

س��مت قطعه را بعد از خمکاری تعری��ف می کند. مقدار 
شعاع نیز در فیلد Radius وارد می کنیم.

 ◄ Radius ش��عاع خم را در فیلد :Radius+ArcLen

وارد می کنیم. طول کمان خم زمانی اهمیت پیدا می کند که 
طول قطعه قبل و بعد از خمکاری معلوم باشد. طول کمان 

خم را در فیلد Arc Length وارد می کنیم.

خمکاری قطعات نازك
Bend

 Menu: Part ð Sketched Features ð Bend 

Tool bar :  Part Modeling  Bend   

Rigth: Sketched & Work Featuresð Bend

 Command: AMBEND                               

نكته

متغیرهایی که در یک خمکاری وجود دارد عبارت اند از: 
شعاع خم چقدر باشد؟ 1 .

زاویه ی خم چقدر باشد؟ 2 .
طول کمان خم چقدر باشد؟ 3 .
کدام بخش قطعه خم شود؟ 4 .

قطعه به کدام طرف خم شود؟ 5 .
با توجه به این که کدام یک از متغیرهای شعاع ، زاویه  
و طول کمان را برای محاس��به ی خم در اختیار داشته 
 Combination باشیم یکی از ترکیبات منوی کرکره ای

را انتخاب می کنیم.
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ArcLen+Angle: شعاع خم در فیلد Radius و زاویه ی خم را در فیلد Angle ◄ وارد می کنیم. 

این که کدام بخش قطعه خم شود با زدن دکمه ی Flip Bend Side تعیین می شود. 

این که قطعه به کدام سمت خم شود نیز با زدن دکمه ی Flip Direction تعیین می شود.

نكته

با کنترل طول پروفایلی که به عنوان خطِ تا استفاده می شود می توانیم تعیین کنیم که کدام بخش قطعه خم شود.
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دستورکار شماره ی 6

خمکاری     
)60 دقیقه(

قطعه ی زیر را با استفاده از خمکاری مدل سازی کنید.

فیلم مراحل این دستورکار را در CD مشاهده کنید

)60 دقیقه(

فيلم آموزشيفيلم آموزشي
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خط��ی عمودی در موقعیت مرکز دایره ی س��مت چپ  2 .
ترسیم کنید به طوری که از هر دو طرف نوار بگذرد.

خط را به یک پروفایل باز تبدیل کنید. 3 .
روی پروفایل در مرورگر دس��کتاپ راست کلیک کنید  4 .

و دستور Bend را به اجرا درآورید.
در فیل��د Radius ع��دد 5 و در فیلد Angle عدد 90. 5 را 

تایپ و بخش کوتاه نوار را به سمت بالا خم کنید.

بعد از تبدیل اس��کچ زیر به پروفایل آن را به ضخامت  1 .
1 میلی متر به طرف پایین برجسته کنید.

پروفایل باز دیگری را در موقعیت مرکز دایره ی سمت  6 .
راست ایجاد کنید.

با اس��تفاده از دستور Bend. 7 بخش کوتاه سمت راست 
ن��وار را به ش��عاع 2 ) با احتس��اب ضخامت ورق( و 

زاویه ی 90 درجه به سمت پایین خم کنید.

پروفای��ل باز دیگری در موقعیت مرکز دایره ی وس��ط  8 .
ایجاد کنید.

با اس��تفاده از دس��تور Bend. 9 بخش سمت راست نوار 
را به ش��عاع 5 و زاویه ی 90 درجه به س��مت بالا خم 

کنید.

فایل را ذخیره کنید و برای ارزشیابی به هنرآموز محترم  10 .
خود ارائه دهید.



127

ارزشیابي پایانی

نظری ◄ 
عناصر کاری در مکانیکال دسکتاپ را نام ببرید؟ 1 .

موارد استفاده ی عناصر کاری را نام ببرید. 2 .
چه تفاوتی بین صفحات کاری پارامتریک و صفحات طراحی غیر پارامتریک وجود دارد؟ 3 .

گزینه ی Create Sketch Plane در پایین پنجره ی  Work Plane. 4 چه کاربردی دارد؟
انواع مسیرهای سه بعدی را نام ببرید. 5 .

انواع مارپیچ را نام ببرید. 6 .
مؤلفه های مورد نیاز برای تعریف یک مارپیچ را نام ببرید. 7 .

عملکردهای دستور Sweep. 8 را نام ببرید.
موارد استفاده ي دستور Loft. 9 را نام ببرید.

تفاوت حالت خطی (Linear) با حالت حجمی (Cubic)  در دستور Loft. 10 چیست؟
دستور Rib. 11 چه کاربردي دارد؟

روش اجرای دستور Rib. 12 را توضیح دهید.
ضخامت تیغه در دستور Rib. 13 را چگونه تعیین می کنیم؟

برای خمکاری ورق از چه دستوری استفاده می کنیم؟ 14 .
متغیرهای خمکاری را نام ببرید. 15 .

از دستور 3D Pipe Path. 16  برای ایجاد یک مسیر سه بعدی ................................. استفاده می شود.
از دستور 3D Helix Path. 17 برای ایجاد یک مسیر سه بعدی ................................. استفاده می شود.

گزینه های مورد استفاده در پنجره ی  Work Plane. 18 برای ایجاد یک صفحه ی کاری موازی کدام است؟
Planar Parallel — Planer Angle )ب           Planar Parallel — Offset )الف    

Tangent — Tangent )د           Planar Normal — On Edge/Axis )ج    
گزینه های مورد استفاده در پنجره ی  Work Plane. 19 برای ایجاد یک صفحه ی کاری مماس کدام است؟

Planar Parallel — Planer Angle )ب           Planar Parallel — Offset )الف    
Tangent — Tangent )د             Planar Normal — On Edge/Axis )ج    
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گزینه های مورد استفاده در پنجره ی  Work Plane. 20 برای ایجاد یک صفحه ی کاری عمود کدام است؟
Planar Parallel — Planer Angle )ب            Planar Parallel — Offset )الف     

Tangent — Tangent )د             Planar Normal — On Edge/Axis )ج     
گزینه های مورد استفاده در پنجره ی  Work Plane. 21 برای ایجاد زاویه کدام است؟

Planar Parallel — Planer Angle )ب                  Planar Parallel — Offset )الف      
On Edge/Axis —  Planer Angle )د             Planar Normal — On Edge/Axis )ج      

در دستور Sweep. 22 از کدام نوع مسیر استفاده می کنیم؟
ب( مسیر سه بعدی       الف( مسیر دوبعدی            

      ج( گزینه های الف و ب   د( هیچ کدام 
تفاوت ایجاد یک مارپیچ استوانه ای با یک مارپیچ مخروطی در کدام گزینه است؟ 23 .

Taper Angle )ب             Diameter )الف      
Circle )د                         Shape )ج       

جهت مارپیچ را با کدام گزینه می توانیم تغییر دهیم؟ 24 .
Orientation )ب            Start Angle )الف     

Pitch )د             Revolution )ج     
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عملي ◄ 
1. فنر زیر را با مقطع مستطیلی 3×1 و طول گام 5 مدل سازی کنید. )20 دقیقه(

2.فنرهای زیر را مدل سازی کنید. )40 دقیقه(
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3. حجم زیر را مدل سازی کنید و سپس تیغه ها را به آن بیفزایید. )90 دقیقه(
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4. حجم زیر را بعد از مدل سازی مطابق مشخصات خم کنید. )60 دقیقه(

5. حجم زیر را با استفاده از ایجاد یک مسیر سه بعدی و دستور Sweep مدل سازی کنید.
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6. حجم زیر را با استفاده از نمایه های ترسیمی و موضعی مدل سازی کنید. )90 دقیقه(
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توانایی استفاده از تکنیک های پیشرفته اندازه گذاری، 

قیدگذاری و رسم طرح

پس از آموزش این توانایی، از فراگیر انتظار می رود: ◄ 

ساعات آموزش

جمععملينظري

101727

� خطوط و دایره های کمکی ترسیم کند.
� یک اسکچ باز را با لبه های مدل ببندد.

� موارد استفاده ی پروفایل متنی را نام ببرد.
� یک پروفایل متنی را ایجاد کند.

� یک پروفایل مورد استفاده در نمایه را کپی کند.
� با اس��تفاده از دس��تور کپی کردن طرح های دوبعدی یک 

قطعه را مدل سازی کند.
� لبه های یک مدل را در صفحه ی طراحی جاری کپی کند.
� موضوع ه��اي  موج��ود در صفحه ی طراح��ی جاری را 

نمایش دهد.
� یک موضوع دو بعدی را روی یک صفحه ی کاری تصویر کند.

� یک وجه سه بعدی مدل را روی صفحه ی طراحی جاری 
تصویر کند.

� متغیرهای طراحی را تعریف کند.
� موارد استفاده از متغیرهای طراحی را نام ببرد.

� یک متغیر طراحی قطعه ایجاد کند.
� یک متغیر طراحی مونتاژ ایجاد کند.

� از یک متغیر طراحی تعریف ش��ده در مدل سازی قطعه 
استفاده کند.

� جدول هدایت کننده ی مواد را تعریف کند.
� یک جدول هدایت کننده ی مواد جدید ایجاد کند.

� پیوند یک جدول هدایت کننده ی مواد ویرایش ش��ده را 
به روز کند.
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پیش آزمون 

نوعِ خط خط محور چیست؟ 1 .
نوعِ خط یک موضوع را چگونه تغییر می دهیم؟ 2 .

اندازه ها را چگونه به صورت معادله نمایش می دهیم؟ 3 .
مجموعه ی آفیس شامل چه نرم افزارهایی است؟ 4 .

فونت به چه معنی است؟ 5 .
در ترسیم یک مارپیچ به چه اطلاعاتی نیاز داریم؟ 6 .
صفحات کاری استاتیک چه نوع صفحاتی هستند؟ 7 .

از دستور Rib. 8 برای ایجاد چه نوع حجمی استفاده می کنیم؟
زاویه ی شیب پیش فرض در دستور Sweep. 9 چند درجه است؟

برای نوشتن عبارت 2x+3. 10 کدام یک از معادلات زیر صحیح نیست؟
(2* x)+3 )ب                    2* x+3 )الف    
 (2* x+3) )د                         2* (x+3) )ج    

دستور Copy Edges. 11 در اتوکد چه کاربردی دارد؟
ب( کپی کردن موضوع هاي دوبعدی     الف( کپی کردن لبه های مدل 
د( تغییر رنگ موضوع هاي دوبعدی     ج( تغییر رنگ لبه های مدل      
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نكته

استفاده از خطوط و دوایر کمکی
گاهی در ایجاد اس��کچ، مثلًا برای ایجاد قید تقارن یا برای 
تعیین موقعیت دایره ها در ی��ک آرایه ی قطبی، به خطوط 
ی��ا دایره های کمکی نی��از داریم. برای ترس��یم خطوط و 
 Construction دایره ه��ای کمکی از آیکن های زردرن��گ
در   ) ( Construction  Circle  و  ) ( Line

نوار ابزار 2D Sketching استفاده می کنیم.

این دو آیکن دس��تور های Line و Circle را اجرا 
می کنن��د، اما به صورت خودکار عناصر ترس��یمی را 
در لایه ای به نام AM_CON ترس��یم می نمایند. زیرا 
مکانی��کال دس��کتاپ موضوعاتی را ک��ه با نوعِ خطی 

متف��اوت از نوعِ خط اس��کچ ایجاد ش��ده باش��د در 
ایج��اد قطعه دخالت نمی ده��د. بنابراین، برای تبدیل 
موضوعی ترس��یمی به موضوعی کمکی کافی اس��ت 
نوعِ خ��ط آن را ع��وض کنید. هر چند بهتر اس��ت از 
 Construction Line آیکن ه��ای زردرن��گ  هم��ان 
( در نوار  ( Construction  Circle  و ) (

ابزار 2D Sketching استفاده کنید.

ترس��یم انواع خط��وط و دایره های س��اختاری 
)کمکی(

 Design >> برای ترس��یم انواع خطوط کمکی از دس��تور
Construction Lines >>Draw Construction Lines استفاده 

 Constructionمی کنی��م. با اجرای این دس��تور پنج��ره ی
Lines  نمایش داده می ش��ود. در این پنجره می توانیم نوع 

خط��وط و دایره های س��اختاری را تعیی��ن و در صفحه ی 
طراحی ترسیم کنیم.

ب��ا انتخاب برخ��ی از این گزینه ه��ا می توانیم ط��ول خطوط 
س��اختاری را نیز تعیی��ن کنیم. با به نمایش در آم��دن پنجره ی زیر 
می توانیم یکی از مقادیر پیش فرض را انتخاب یا با انتخاب گزینه ی 

Sketch به وسیله ی تعیین دو نقطه طول آن را مشخص کنیم.
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ترسیم خودکار خطوط ساختاری
 Design >> Construction Lines با استفاده از دس��تور
Automatic Construction Lines << می توانیم به صورت 

خودکار خطوط ساختاری افقی و عمودی را که از لبه های 
موضوعات انتخابی می گذرند ترس��یم کنیم. با اجرای این 

دس��تور پنج��ره ی Automatic C-Line Creation ظاهر 
می شود.

در برخی از گزینه های این دستور می توانیم به 
جای یک خط یا دایره ی س��اختاری چندین خط یا 
دایره ترس��یم کنیم. در ای��ن گزینه ها در خط فرمان 
عب��ارت )..xx|xx|xx( را مش��اهده می کنیم که با 
اج��رای  آن می توانی��م مقادیر مورد نظ��ر را با خط 
عمودی که نماد «و» منطقی است از یکدیگر مجزا 
کنی��م. مثلًا می توانیم با یک بار اجرای این دس��تور 

شکل زیر را ایجاد کنیم.
Specify point on circle or 
Diameter(xx|xx|xx..) <50>: 
10|25|40|70|100

آيا مي دانيدآيا مي دانيد
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گزینه ی مورد نظر را در این پنجره، با توجه به جهت هایی که می خواهیم خطوط س��اختاری ترس��یم ش��وند، انتخاب 
می کنیم و در صفحه ی طراحی موضوع هاي مورد نظر را انتخاب می کنیم. مثلًا شکل زیر با استفاده از گزینه ی سمت راست 

در ردیف اول ایجاد شده است.

ترسیم روی خطوط و دایره های ساختاری
 Design >> Construction Lines >> با استفاده از دستور
Trace Contour نی��ز می توانیم روی خطوط و دایره های 

ساختاری خطوط و کمان های اصلی را ترسیم کنیم. برای 
ترس��یم کمان کافی اس��ت دکمه ی اینت��ر را بزنیم. روش 

اجرای این دستور مانند دستور لاین یا  پلی لاین است.
First point: 

Select next point for line or 

[Undo/Close] <draw Arc>: 

بستن طرح با لبه ها
چنانچه اس��کچِ بازی را بخواهی��م پروفایل کنیم می توانیم 
ب��ا اس��تفاده از  لبه های مدل آن را ببندیم. مثلًا در ش��کل 
زیر هنگام پروفایل کردن خط ش��ماره ی 1 و در پاسخ به 

درخواست: 
Select part edge to close the 

profile <open profile>:

لبه های شماره های 3 ،2 و 4 را انتخاب می کنیم.
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در بخ��ش بالای ای��ن پنجره نوع فونت و س��بک قلم 
 Text انتخ��اب می کنیم و مت��ن مورد نظر را نی��ز در فیلد

تایپ می کنیم.
با Ok کردن پنجره باید با تعیین دو نقطه ی قطری یک 

مستطیل موقعیت و اندازه ی پروفایل را تعیین کنیم.

Specify first corner:

Specify opposite corner or [Height/

Rotation]:

 بعد از تعیین یک گوش��ه ی مستطیل، که نقطه ی درج 
متن اس��ت، می توانیم با استفاده از گزینه ی Height ارتفاع 
پروفایل و با اس��تفاده از گزین��ه ی Rotation زاویه ی قرار 

گرفتن پروفایل را تعیین کنیم.

پروفایل متنی )متن برجسته(
می توانیم از شکل حروف پروفایل ایجاد و آن را برجسته 
یا فرورفته کنیم. از این دستور برای حک کردن اطلاعات 

متنی روی قطعات استفاده می کنیم. 

 Text Sketch برای ایجاد ی��ک پروفایل متنی از دس��تور
استفاده می کنیم.

 Text Sketch بعد از اجرای دس��تور پنج��ره ی تبادلی
ظاهر می شود.

ایجاد پروفایل متنی
Text Sketch

 Menu: Part ðSketch SolvingðText Sketch  

 Tool bar :  Sketch SolvingðText Sketch

Rigth: Sketch SolvingðText Sketch   

 Command: AMTEXTSK                               
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دستورکار شماره ی 1

)60 دقیقه(متن برجسته

در دیواره ی عمودی قطعه ی زیر حروف اختصاری TS را به عمق نیم میلی متر حک کنید.

فیلم مراحل این دستورکار را در CD مشاهده کنید

)60 دقیقه(

فيلم آموزشيفيلم آموزشي
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با استفاده از دستور Extrude. 1 حجم کلی را مدل سازی 
کنید.

دی��واره ی عم��ودی را ب��ه عنوان صفح��ه ی طراحی  2 .
انتخاب کنید.

با کلید ش��ماره ی 9. 3 صفحه ی طراح��ی را به موازات 
نمایشگر درآورید.

از  را    4 .Sketch Solving>>Text Sketch گزین��ه ی 
منوی راست کلیک انتخاب کنید.

در پنج��ره ی Text Sketch  حروف اختصاری TS. 5 را 
تایپ و فونت و سبک قلم را نیز مطابق شکل انتخاب 

کنید.

اسکچ متنی را به صورت زیر اندازه گذاری کنید. 6 .

ب��ا اس��تفاده از نمای��ه ی Extrude. 7 اس��کچ متنی را به 
اندازه ی نیم میلی متر در داخل دیواره خالی کنید.

فای��ل را ذخیره کنی��د و برای ارزش��یابی به هنرآموز  8 .
محترم خود ارائه دهید.

مراحل ترسیم
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کپی کردن طرح های دوبعدی
برای کپی کردن و اس��تفاده از یک اسکچ موجود در یک پروفایل 
جدید کافی است روی پروفایل مورد نظر راست کلیک و گزینه ی 
Copy را انتخاب کنیم و در صفحه ی طراحی برای درج اس��کچ 

کلیک کنیم. محل کلیک موقعیت مرکز اس��کچ را تعیین می کند. 
مث��لًا مدل زی��ر از Extrude کردن یک اس��کچ در دو صفحه ی 
طراحی ایجاد ش��ده اس��ت و کافی اس��ت در یکی از صفحات 

اسکچ مورد نظر را ترسیم و در صفحه ی دیگری کپی کرد.

ب��ا کپی ک��ردن ی��ک اس��کچ تم��ام قیدهای هندس��ی و 
اندازه گذاری ه��ای مس��تقل پروفایل کپی می ش��ود. برای 
تعیین موقعیت اسکچ نسبت به دیگر اجزای مدل ابتدا قید 

فیکس را حذف و مجدداً قیدگذاری کنید.
این دس��تور دارای دو گزینه ی Sketch و Feature اس��ت. البته در 
صورتی که دستور را از طریق مرورگر دسکتاپ یا منوی راست کلیک 
اجرا کنی��م، گزینه ی Sketch به صورت خودکار اجرا می ش��ود. با 
اجرای این گزینه، اس��کچ انتخابی کپی شده و سیستم منتظر تعیین 

موقعیت مرکز اسکچ در صفحه ی طراحی جاری می شود.
Feature: ◄ با انتخاب این گزینه می توانیم اس��کچ به 

کار رفته در یک نمایه ی خاص را کپی کنیم.

بعد از اجرای دس��تور باید روی لبه های مورد نظر یا داخل یک 
وجه مدل کلیک کنیم تا تمامي لبه های آن انتخاب شود. از لبه های 

به دست آمده می توانیم برای ایجاد پروفایل استفاده کنیم. 

کپی کردن لبه های قطعه
برای کپی کردن و استفاده از لبه های مدل در ایجاد پروفایل 

یا مسیر از دستور Copy Edge استفاده می کنیم.

دس��تور مورد اس��تفاده برای کپی کردن طرح های دوبعدی 
دستور Copy Sketch است:

کپی کردن طرح های دوبعدی

Copy Sketch

 Menu: Part ðSketch SolvingðCopy Sketch    

  Tool bar : Sketch SolvingðCopy Sketch             

Rigth: Sketch SolvingðCopy Sketch     

 Command: AMCOPYSKETCH 

کپی کردن لبه های قطعه
Copy Edge

 Menu: Part ðSketch SolvingðCopy Edge    

 Tool bar :Sketch SolvingðCopy Edge 

Rigth: Sketch SolvingðCopy Edge      

  Command: AMPARTEDGE

نكته

لبه های کپی ش��ده مقید به لبه های مدل نیس��تند و باید 
آن ها را قیدگذاری کنیم.
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دستورکار شماره ی 2

)60 دقیقه(کپی کردن طرح های دوبعدی 

با استفاده از دستور کپی کردن طرح های دوبعدی قطعه ی 
زیر را مدل سازی کنید.

فیلم مراحل این دستورکار را در CD مشاهده کنید

)60 دقیقه(

فيلم آموزشيفيلم آموزشي
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با اس��تفاده از New Sketch Plane. 1 نمای روبه رو را به 
عنوان صفحه ی طراحی انتخاب کنید.

Command: _amskpln

Select work plane, planar face or 

[worldXy/worldYz/worldZx/Ucs]: 

worldZx 

با کلید شماره ی 9. 2 به نمای روبه رو بروید.
اسکچ زیر را در نمای روبه رو ترسیم کنید. 3 .

با استفاده از New Sketch Plane. 5 مستطیل عمودی نمای 
جانبی را به عنوان صفحه ی طراحی انتخاب کنید.

دس��تور Copy Sketch را اجرا و گزینه ی Feature. 6 را 
انتخاب کنید.

روی مدل کلیک کنید تا نمایه ی Extrusion. 7 انتخاب شود.
در محل مناس��بی در صفح��ه ی طراحی کلیک کنید تا  8 .

اسکچ مورد نظر درج شود.
دس��تور Delete Constraints. 9 را اجرا و قید فیکس را 

روی پروفایل حذف کنید.
با اس��تفاده از قید هم راس��تایی کف پروفایل را با لبه ی  10 .
افقی کف قطعه و ضلع عمودی سمت راست پروفایل 

را با لبه ی عمودی سمت راست قطعه هم راستا کنید.

 11 .Intersect و عملکرد Extrude با اس��تفاده از دس��تور
پروفایل را ب��ه اندازه ی 60 میلی متر به س��مت داخل 

برجسته کنید.

فایل را ذخیره کنید و برای ارزشیابی به هنرآموز محترم  12 .
خود ارائه دهید.

مراحل ترسیم

بعد از تبدیل اس��کچ فوق به پروفایل آن را به اندازه ی  4 .
60 میلی متر برجسته کنید.
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دستورکار شماره ی 3

کپی کردن لبه های مدل 
)60 دقیقه(

با اس��تفاده از دس��تور کپی کردن لبه های 
مدل قطعه ی زیر را مدل سازی کنید.

فیلم مراحل این دستورکار را در CD مشاهده کنید

)60 دقیقه(

فيلم آموزشيفيلم آموزشي
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اسکچ زیر را در نمای افقی ترسیم کنید. 1 .

بعد از تبدیل اس��کچ فوق به پروفایل آن را به اندازه ی  2 .
14 میلی متر و با زاویه ی ش��یب 20- درجه به س��مت 

بالا برجسته کنید.

با استفاده از New Sketch Plane. 3 سطح افقی قطعه را 
به عنوان صفحه ی طراحی انتخاب کنید.

دس��تور Copy Edge. 4 را اج��را و داخل س��طح افقی 
کلیک کنید تا تمام لبه های بخش فوقانی قطعه انتخاب 

شود.
لبه های کپی شده را به پروفایل تبدیل کنید. 5 .

با اس��تفاده از دس��تور Extrude. 6 پروفای��ل اخیر را به 
اندازه ی 14 میلی متر به سمت بالا برجسته کنید.

فایل را ذخیره کنید و برای ارزشیابی به هنرآموز محترم  7 .
خود ارائه دهید.

مراحل ترسیم
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نش��ان دادن موضوعات روی صفحه ی 
طراحی جاری

برای نشان دادن موضوعات روی صفحه ی طراحی جاری 
از دس��تور  Highlight Sketch Plane Entities اس��تفاده 

می کنیم.

گاه��ی موضوعات��ی که ترس��یم می کنی��م روی صفحه ی 
طراحی جاری قرار ندارند. در تبدیل چنین ترس��یماتی به 
پروفای��ل نیز ب��ا خطا مواجه می ش��ویم. در چنین مواقعی 
می توانیم با اس��تفاده از این دس��تور متوجه شویم که کدام 
موضوعات در صفحه ی طراحی جاری قرار نداش��ته و آن 

را اصلاح کنیم.

 Project Objects to Plane  ب��رای ای��ن کار از دس��تور
استفاده می کنیم.

تصوی��ر کردن موضوع��ات دوبعدی یا 
وجوه سه بعدی

می توانی��م موضوعات دوبع��دی یا وجوه م��دل را روی 
صفحاتی از مدل ی��ا روی یک صفحه ی کاری یا طراحی 

تصویر کنیم. 

نشان دادن موضوعات روی صفحه ی طراحی جاری

Plane Entities 
 

Tool bar: ðSketch Solvingð Highlight 

Sketch Plane Entities 

 Rigth :  Sketch Solvingð Highlight Sketch  
Plane Entities

 Command: AMSHOWSKETCH 

Select objects to consider 

(RETURN for all)

Select objects:

کپی کردن لبه های قطعه
Project Objects to Plane

 Menu: Part ðSketch SolvingðProject Objects 
to Plane 

Tool bar :Sketch Solving ð Project to Objecs Plane

  

Rigth: Sketch Solvingð Project Objects to 
Plane   

 Command: AMPROJECT2PLN 
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بعد از اجرای دستور پنجره ی زیر ظاهر می شود.

در بخش فوقانی پنجره یعنی Projection of نوع موضوعی 
ک��ه می خواهیم تصویر کنیم را انتخ��اب می کنیم.  در این 
بخش می توانیم موضوعات دوبعدی یا س��طوح سه بعدی 

مدل را انتخاب کنیم.
در بخ��ش تحتانی پنج��ره یعن��ی Projection to نوع 
صفحه ای را که موضوعات انتخاب ش��ده روی آن تصویر 
می ش��ود انتخ��اب می کنی��م.  در اینجا می توانی��م از بین 
گزینه ه��ای صفحه ی کاری، صفحه ی طراحی و س��طوح 

تخت مدل یکی را انتخاب کنیم.

 Power اندازه گذاری با استفاده از دستور
Dimension

از این دس��تور هم در محیط مدل س��ازی و هم در محیط 
نقشه کشي استفاده می کنیم.

اندازه گذاری افقی، عمودی و مورب
به ترتی��ب روی ابتدا و انتهای موضوع��ی که می خواهیم 
اندازه گ��ذاری کنی��م کلیک می کنیم و با حرکت نش��انگر 
ماوس به محض قرمز شدن اندازه کلیک می کنیم. فاصله ی 
اندازه با لبه ی قطعه به صورت هوش��مند تش��خیص داده 
می شود. می توانیم با اس��تفاده از گزینه ی Select موضوع 

مورد اندازه گیری را مستقیماً انتخاب کنیم. 

اندازه گذاری پیشرفته
Power Dimensioning

 Menu: PartðDimensioningðPower Dimen
sioning

  Tool bar: 2D ConstraintsðPower Dimensioning

Rigth: DimensioningðPower Dimensioning

     Command: AMPOWERDIM

First extension line origin or 

[Angular / Options / Baseline / 

Chain / Update] <Select>:
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اندازه گذاری شعاعی و قطری
ب��ا اس��تفاده از گزینه ی Select دایره یا کم��ان مورد نظر را 
انتخ��اب و در داخل یا بیرون آن ب��رای درج اندازه کلیک 
می کنیم.  به صورت پیش فرض با انتخاب دایره، اندازه گذاری 
قطری و با انتخاب کمان، اندازه گذاری شعاعی فعال می شود 
اما می توان با انتخاب گزینه های Radius وDiameter آن را 

عوض کرد.

پس از انتخاب دای��ره گزینه های زیر در خط فرمان اعلام 
می شود:

 Specify dimension line location

or [Linear/Radius/Jogged radius/

Options]:

گزینه ی Linear برای اندازه گذاری قطر دایره به صورت خطی 
مورد اس��تفاده قرار می گیرد. البته این گزینه در اندازه گذاری 

پروفایل در دسترس نیست و کاربردی نیز ندارد.
 گزین��ه ی Jogged radius برای شکس��تن خط اندازه 
شعاعی به کار می رود. بعد از انتخاب این گزینه به ترتیب 
نقط��ه ی مرک��ز فرضی و موقعی��ت عدد اندازه و س��پس 

شکل زیر تعدادی از روش های مختلف اندازه گذاری قطری 
که با استفاده از این پنجره ترسیم شده است نمایش می دهد.

موقعیت شکستگی خط اندازه را تعیین می کنیم.

پنج��ره ی نمای��ش  موج��ب   Options  گزین��ه ی 
Radius & Diameter Options می شود که در آن می توان 

نح��وه ی نمایش ان��دازه را تعیین کرد. البت��ه این گزینه در 
مرحل��ه ی اندازه گ��ذاری پروفایل کارب��رد چندانی ندارد و 
بیشتر در اندازه گذاری نقشه ها مورد استفاده قرار می گیرد.
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اندازه گذاری زاویه ای
 Power در دس��تور Angular ب��ا اس��تفاده از گزین��ه ی
Dimensioning می توانیم ب��ه صورت معمول اندازه های 

زاویه ای را درج کنیم.
البته این گزینه به صورت یک دستور مستقل نیز آمده 
است که می توان از آن برای اندازه گذاری زاویه ای استفاده 
کرد. این دس��تور به نام Angle Dimensioning در منوی 
Annotate اس��ت. هی��چ تفاوتی نمی کند ک��ه اندازه های 

زاویه ای را با کدام روش روی پروفایل قرار دهیم.
در اندازه گذاری زاویه ای ابتدا اضلاع مورد نظر را انتخاب 
و  سپس موقعیت عدد اندازه را تعیین مي کنیم. زاویه ی داخلی 

کمان ها را نیز می توان با این روش اندازه گذاری کرد.

 Power پنج��ره ی   Options گزین��ه ی  انتخ��اب  ب��ا 
 Exact Distance باز می ش��ود که در فیلد Dimensioning

می توانیم عدد اندازه را در صورت نیاز تغییر دهیم.
گزینه های مختلف این پنجره در اندازه گذاری نقشه های 

دوبعدی بیشتر توضیح می دهیم.

اندازه گذاری زنجیری
 Power دس��تور  در   Chain گزین��ه ی  از  اس��تفاده  ب��ا 
Dimensioning و بع��د از درج ی��ک ان��دازه ی خط��ی 

می توانی��م بقیه ی اندازه ها را هم راس��تا با آن اندازه گذاری 
کنی��م. چنانچه قبل از اجرای دس��تور، یک اندازه ی خطی 
درج کرده باش��یم ابتدا باید آن را انتخاب و س��پس نقاط 

بعدی را تعیین کنیم.

اندازه گذاری پلکانی
اندازه گ��ذاری پلکانی نی��ز مانند اندازه گ��ذاری زنجیری 
اس��ت. یعنی ابتدا بای��د یک اندازه ی خط��ی درج کنیم و 
   Power در دستور Baseline  سپس با استفاده از گزینه ی
 Dimensioning  نق��اط بع��دی را تعیین کنیم تا اندازه ها 

نسبت به سطح مبنای اندازه ی اول درج شوند.
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نكته

اندازه گذاری مایل
چنانچ��ه بعد از انتخاب خط و هنگام تعیین موقعیت عددِ 
 Select استفاده کنیم، پنجره ی Options اندازه از گزینه ی
Dimension Orientation باز می شود که می توانیم جهت 

اندازه گ��ذاری را در آن تعیی��ن کنیم. در حالت پیش فرض 
گزین��ه ی Power فعال اس��ت که به صورت هوش��مند با 
حرکت نشانگر می توانیم به صورت افقی، عمودی یا مایل 
اندازه گذاری کنیم. س��ه گزینه ی بعدی برای اندازه گذاری 
افقی، عمودی و مایل اس��تفاده می ش��ود. اما با استفاده از 
گزین��ه ی Rotated می توانیم اندازه های آبلیک یا چرخیده 

را درج کنیم.

چنانچ��ه گزینه ی Use Distance Snap تیک خورده 
باشد می توانیم با استفاده از فیلد Distance فاصله ی 
بین خطوط اندازه را با هم و با لبه ی قطعه تعیین کنیم 
ک��ه در این حالت با حرکت نش��انگر به نزدیکی این 

نقطه، خط اندازه در آن موقعیت قفل می شود.

اندازه گذاری خودکار
با اس��تفاده از دس��تور اندازه گ��ذاري خ��ودکار می توانیم 
بخ��ش زیادی از اندازه های مختلف را به صورت خودکار 

درج کنیم.

 Automatic ب��ا اجرای ای��ن دس��تور پنج��ره ی تبادل��ی
Dimensioning ظاهر می ش��ود ک��ه می توانیم در آن نوع 

اندازه و ویژگی های آن را تنظیم کرد.

اندازه گذاری خودکار

Automatic Dimensioning

 Menu:   Annotate ðAutomatic Dimensioning

Tool bar:  Drawing Layout ð Automatic   
 Dimensioning  
 

Rigth: Annotate Menuð Edit Dimensionsð 
Automatic Dimensioning  

 Command: AMAUTODIM                               
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این پنجره ش��امل سه زبانه اس��ت: زبانه ی Parallel برای 
درج اندازه ه��ای م��وازی پلکان��ی و زنجی��ری؛ زبان��ه ی 
Ordinate ب��رای درج اندازه ه��ای مختصات��ی؛ و زبانه ی 

Shaft / Symmetric ب��رای درج اندازه های نمای روبه رو 

و نمای جانبی شفت و اندازه های متقارن.

ان��واع اندازه ه��ای قاب��ل درج ب��ا اس��تفاده از 
اندازه گذاری خودکار

اندازه گذاری پلکانی
ب��رای درج اندازه گ��ذاری پلکانی گزین��ه ی Baseline را 
از من��وی کرک��ره ای Type در زبان��ه ی Parallel انتخاب 
می کنیم. چنانچ��ه بخواهیم اندازه گذاری در دو راس��تای 
افقی و عمودی درج ش��ود باید گزین��ه ی Both Axes را 
تی��ک بزنیم. بعد از انتخاب موضوعات برای اندازه گذاری 
باید س��طح مبنا یا اولی��ن نقطه ی اندازه گ��ذاری را تعیین 

کنیم.

اندازه گذاری زنجیری
ب��رای درج اندازه گ��ذاری زنجی��ری گزین��ه ی Chain را 
از من��وی کرک��ره ای Type در زبان��ه ی Parallel انتخاب 
می کنیم. بع��د از انتخاب موضوعات ب��رای اندازه گذاری 
بای��د اولین نقطه ی اندازه گذاری و راس��تای درج اندازه ها 

را تعیین کنیم.

اندازه گذاری مختصاتی 
 Current  ب��رای درج اندازه گ��ذاری مختصاتی گزین��ه ی
Standard (ISO) یعن��ی اس��تاندارد ج��اری را از من��وی 

کرک��ره ای Type در زبان��ه ی Ordinate انتخاب می کنیم. 
بعد از انتخاب موضوعات برای اندازه گذاری باید نقطه ی 

مبنا و راستای درج اندازه ها را تعیین کنیم.
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اندازه گذاری متقارن
ب��رای درج اندازه گذاری متقارن گزین��ه ی  Symmetric را 
 Shaft / Symmetric در زبان��ه ی Type از منوی کرک��ره ای
انتخاب می کنیم. بعد از انتخاب موضوعات برای اندازه گذاری 

اندازه گذاری به صورت پارامتریک
اندازه های موجود در پروفایل را به س��ه صورت می توانیم 
نمای��ش دهیم: به ص��ورت عدد که مقدار ع��ددی اندازه 
نمایش داده می ش��ود؛ به ص��ورت پارامتر که هر اندازه به 
ص��ورت یک پارامتر منحصر به فرد اس��ت که حرف d به 
همراه یک عددی که سیس��تم تعیین می کند؛ و بالاخره به 

اندازه گذاری نمای جانبی شفت
 Shaft  ب��رای درج اندازه گذاری نمای جانبی ش��فت گزینه ی
  Shaft /در زبانه ی Type را از من��وی کرکره ای (Side View)

Symmetric انتخاب می کنیم. بعد از انتخاب موضوعات برای 

اندازه گذاری باید راستای درج اندازه ها را تعیین کنیم.

اندازه گذاری نمای روبه روی شفت
ب��رای درج اندازه گذاری نمای روبه روی ش��فت گزینه ی  
Shaft (Front View) را از من��وی کرک��ره ای Type در 

زبان��ه ی Shaft / Symmetric انتخ��اب می کنی��م. بعد از 
انتخ��اب موضوعات برای اندازه گذاری باید نقطه ای روی 

محور شفت و راستای درج اندازه ها را تعیین کنیم.

بای��د نقطه ای روی محور تقارن و راس��تای درج اندازه ها را 
تعیین کنیم.



153

صورت معادله ی بین پارامترها که در این حالت می توانیم 
برای هر اندازه یک معادله بنویسیم. 

با دقت در ش��کل فوق و مش��اهده ی اندازه ها به صورت 
معادله، متوجه می ش��ویم که اندازه ی کمان ها و دایره تابع 
اندازه ی خطی فاصله ی بین دو مرکز اس��ت. یعنی با تغییر 
این اندازه ی خطی می توانیم کل ش��کل را به یک نس��بت 
بزرگ یا کوچک کنیم به طوري که  همواره نسبت موجود 

بین این اندازه ها حفظ می شود.

ایجاد یک معادله
ب��رای ایجاد معادل��ه نمایش اندازه ها را ب��ه صورت معادله 
درمی آوریم. س��پس روی اندازه ای که می خواهیم برای آن 
ی��ک معادله تعریف کنیم دوبار کلی��ک می کنیم تا پنجره ی 
 Exact نمایش داده شود. در فیلد Power Dimensioning

Distance معادله ی مورد نظر را تایپ می کنیم.

مثلًا دس��تورالعمل ایجاد یک معادله ی ساده برای یک 
مستطیل به شرح زیر است:

می خواهیم مستطیلی ترسیم کنیم که نسبت اضلاع آن 
همواره 1 به 2 باش��د، یعنی ضلع بزرگ مس��تطیل دوبرابر 

ضلع کوچک آن باشد.
 1 .Rectangle مس��تطیل را به ص��ورت آزاد با دس��تور

ترسیم می کنیم.
با اس��تفاده از دستور Profile. 2 آن را به پروفایل تبدیل 

می کنیم.
 3 . Dimensions As Equations با انتخ��اب گزین��ه ی
در منوی راس��ت کلیک، اندازه ها را به صورت معادله 

نمایش می دهیم.
پارامتره��ای ضلع کوچک و ضلع بزرگ را مش��اهده  4 .

می کنیم و به خاطر می سپاریم.
روی ان��دازه ی ضلع ب��زرگ دوبار کلی��ک می کنیم تا  5 .

پنجره ی Power Dimensioning نمایش داده شود.
در فیل��د Exact Distance معادل��ه یd1*2. 6 را تایپ 
می کنیم )در این جا d1 مع��رف پارامتر ضلع کوچک 

است.(

نكته

برای نمایش اندازه ها به صورت عدد که پیش فرض 
نمای��ش اندازه هاس��ت از منوی راس��ت کلیک به 

صورت زیر استفاده می کنیم:
Dimensioning >> Dimensions As Numbers

برای نمایش اندازه ها به ص��ورت پارامتر از منوی 
راست کلیک به صورت زیر استفاده می کنیم:

Dimensioning >> Dimensions As Parameters

و برای نمایش اندازه ها به صورت معادله از منوی 
راست کلیک به صورت زیر استفاده می کنیم:

Dimensioning >> Dimensions As Equations
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دستورکار◄شماره◄ی◄4

)120 دقیقه(تعریف◄معادله◄

اس��کچ های زیر را ایجاد کنید و بعد از تبدیل به پروفایل و قیدگذاری کامل، معادلات زیر را برای ابعاد آن ها در مکانیکال 
تعریف نمایید. در تمام اسکچ ها برايa یک مقدار ثابت مانند 10 در نظر بگیرید.

فیلم مراحل این دستورکار را در CD مشاهده کنید

)120 دقیقه(

فيلم آموزشيفيلم آموزشي
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مستطیلی با دو سر گرد مطابق با تصویر  را به صورت آزاد با دستورهای  Rectangle  و Arc. 1 ترسیم کنید.
با استفاده از دستور Profile. 2 آن را به پروفایل تبدیل و اندازه گذاري کنید.

با انتخاب گزینه ی  Dimensions As Equations. 3 در منوی راست کلیک، اندازه ها را به صورت معادله نمایش دهید.
پارامترهای ضلع بزرگ و شعاع کمان را مشاهده کنید و به خاطر بسپارید. 4 .

روی اندازه ی ضلع بزرگ دوبار کلیک کرده تا پنجره ی Power Dimensioning. 5 نمایش داده شود.
در فیلد Exact Distance معادله ی  d1*4 را تایپ کنید )در این جا d1. 6 معرف پارامتر شعاع کمان است.(

بقیه ی پروفایل ها را نیز با همین روش ایجاد کنید. 7 .
فایل را ذخیره کنید و برای ارزشیابی به هنرآموز محترم خود ارائه دهید. 8 .

مراحل◄ترسیم
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متغیرهای◄طراحی
از متغیره��ای طراحی در ایجاد مع��ادلات پارامتریک 
جه��ت کنترل ابع��اد قطعات اس��تفاده می کنیم. از این 
متغیره��ای طراح��ی در جدول هدای��ت کننده ی مواد 
(Table Driven Parts) نیز اس��تفاده می کنیم. قطعاتی 

را که ش��کل و هندسه ی کلی آن ها یکس��ان باشد اما 

ایجاد◄و◄ویرایش◄متغیرهای◄طراحی

Design Variables

Part ð Design Variables  

 Part Modelingð  Design Variables 

AMVARS

با اجرای این دستور پنجره ی Design Variables ظاهر می شود. این پنجره دارای دو زبانه است. البته در صورتی که هنوز 
هیچ قطعه یا پروفایلی ایجاد نکرده باشیم تنها دارای زبانه ی Global خواهد بود.

در برخ��ی قس��مت ها ابعاد متفاوتی داش��ته باش��ند با 
اس��تفاده از متغیرهای طراح��ی می توانیم در تیپ های 
مختلف ایجاد کنی��م. برای ایج��اد متغیرهای طراحی 
 Design جدید و ویرایش متغیرهای موجود از دستور

Variables استفاده می کنیم.
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ایجاد◄یک◄متغیر◄طراحی◄جدید
 New ب��رای ایجاد ی��ک متغیر طراحی جدی��د از دکمه ی
اس��تفاده می کنیم و مشخصات متغیر جدید را در پنجره ی 

نمایش داده شده تعریف می کنیم.

در فیل��د Name نام متغیر و در فیلد Equation مقدار عددی 
متغی��ر یا معادل��ه ی محاس��به ی آن را وارد می کنیم. در فیلد 
Comment که اجباری نیس��ت نیز می توانیم یادداشتی برای 

متغیر وارد کنیم تا در آینده بدانیم این متغیر را به چه منظور 
 OK ایجاد کرده ایم. بعد از تعریف متغیر جدید روی دکمه ی

کلیک می کنیم تا به پنجره ی Design Variables برگردیم.

استفاده◄از◄متغیرهای◄طراحی
در هم��ه ی فیلدهایی که نیاز به وارد کردن مقداری عددی 
دارند می توانیم از متغیرهای طراحی استفاده کنیم. مثلًا در 
اندازه گ��ذاری یک خط، دایره ی��ا زاویه می توانیم به جای 
تعیین مقدار ع��ددی از یک متغیر طراحی که قبلًا تعریف 
کرده ایم اس��تفاده کنیم. برای استفاده از متغیرهای طراحی 
در اندازه های پروفای��ل می توانیم روی اندازه ی مورد نظر 
 Exact distance دو بار کلیک و متغیر مورد نظر را در فیلد

وارد کنیم.
با راس��ت کلیک کردن در تم��ام فیلدهایی که مقداری 
عددی می پذیرند یک منو ظاهر می شود که به ما در تعیین 

مقدار یا استفاده از متغیرهای طراحی کمک می کند.

می توانی��م با تعیین دو نقطه در صفحه ی  ◄◄◄:Measure

طراحی یا انتخاب یک لبه مقدار مورد نظر را تعیین کنیم.

با انتخاب این گزینه می توانیم مقدار  ◄◄◄:Associate to

مورد نظر را با یکی از ابعاد مدل مش��ترک در نظر بگیریم. 
به طوری که با تغییر آن این مقدار نیز تغییر کند.

آيا مي دانيد

در مکانیکال دس��کتاپ دو نوع متغی��ر وجود دارد: 
متغیرهای طراحی قطعه و متغیرهای طراحی مونتاژ. 
متغیرهای طراحی قطعه تنها در مدل س��ازی قطعه ی 
فعال قابل دس��ترس و استفاده هس��تند. در حالی که 
از متغیرهای طراحی مونتاژ می توانیم در مدل س��ازی 
همه ی قطعات یک مجموعه و قیدهای مونتاژ استفاده 
 Active part کنیم. متغیرهای طراحی قطعه در زبانه ی
تعریف می شوند و برای ایجاد و ویرایش متغیرهای 

طراحی مونتاژ باید به زبانه ی Global برویم.

آيا مي دانيد
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این گزینه موجب می ش��ود که اگر از یک  ◄◄◄:Equate

متغیر در چنین فیلدی اس��تفاده کرده باشیم، مقدار عددی 
آن متغی��ر جایگزی��ن آن متغیر ش��ود. در این حالت دیگر 
ارتباط��ی بین این فیلد و متغیر م��ورد نظر وجود نخواهد 

داشت.

ای��ن گزین��ه موجب ظاهر  ◄◄◄:Equation Assistant

ش��دن دس��تیار معادلات می ش��ود که در تعیین متغیرها و 
محاسبه ی مقادیر کاربردهای زیادی دارد.

 Show Automatic Variables ب��ا تی��ک زدن گزین��ه ی
می توانی��م تمامي متغیرهای طراح��ی قطعه و مونتاژ را در 
 Global Variables و Active Part Variables زبانه ه��ای

در سمت راست پنجره مش��اهده کنیم. برای انتخاب یک 
متغیر جهت فیلد جاری کافی اس��ت روی متغیر مورد نظر 

دوبار کلیک کنیم.
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دستورکار◄شماره◄ی◄5

ایجاد◄متغیرهای◄طراحی◄
◄

)120 دقیقه(

واشر زیر را طوری طراحی کنید که با تغییر قطر داخلی آن ابعاد دیگر به نسبت هایی که تعریف کرده ایم تغییر یابد.

دو دایره ی هم مرکز در مختصات 0,0. 1 ترس��یم و آن ها 
را به پروفایل تبدیل کنید.

 2 .Part >> Dimensioning >> با اس��تفاده از من��وی
Dimensions As Equations اندازه ها را به صورت 

معادله نمایش دهید.
پنج��ره ی Design Variables. 3 را با اس��تفاده از منوی 

Part >> Design Variables نمایش دهید.

روی دکم��ه ی New کلیک ک��رده و متغیر dia1. 4 را با 
مقدار عددی 10 تعریف کنید.

مراحل◄ترسیم

فیلم مراحل این دستورکار را در CD مشاهده کنید

)120 دقیقه(

فيلم آموزشيفيلم آموزشي
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به همین ترتیب متغیرهای dia2 و s را با معادله های dia1+10 و dia2*0.1. 5 نیز تعریف کنید.
با اس��تفاده از Power Dimensioning دایره ی وس��ط را اندازه گذاری کنید تا پنجره ی Power Dimensioning. 6 نمایش 

داده شود.
 7 .Equation Assistant را وارد کنید یا در همین فیلد راست کلیک کرده و گزینه ی dia1 حروف Exact distance در فیلد

را انتخاب تا دستیار معادلات نمایش داده شود.

در پنجره ی Equation Assistant روی متغیر dia1. 8 دوبار کلیک کنید تا در فیلد بالای جدول درج شود.
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دایره ی بیرونی نیز به همین ترتیب اندازه گذاری کرده  9 .
و متغیر dia2 را به آن نسبت دهید.

روی Profile1. 10 در مرورگر دس��کتاپ راس��ت کلیک 
کنید و گزینه ی Extrude را انتخاب کنید.

در فیل��د Distance ح��رف s. 11 را وارد و روی دکمه ی  
 OK کلیک کنید.

این مدل کاملًا پارامتریک است و می توانید با تغییر مقدار 
عددی متغیر dia1 تغییرات را در کل مدل مشاهده کنید.

فای��ل را ذخیره کنی��د و برای ارزش��یابی به هنرآموز  12 .
محترم خود ارائه دهید.
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جدول◄هدایت◄کننده◄ی◄مواد
در این بخ��ش می خواهیم از نرم افزار اکِس��ل برای ایجاد 
یک ج��دول طراحی یا اصطلاحاً ج��دول هدایت کننده ی 
مواد اس��تفاده کنیم. برای این کار باید یک نس��خه از این 
نرم اف��زار که در مجموعه ی آفیس هس��ت روی سیس��تم 
ما نصب شده باش��د. جدول هدایت کننده ی مواد موجب 
می شود تا از یک قطعه پیکربندی های متفاوتی ایجاد کنیم؛ 

در این جدول ابعاد س��ه تیپ مختلف برای یک قطعه تعریف ش��ده اس��ت. بنابراین، با انتخاب هر تیپ می توانیم از آن 
ابعاد برای قطعه استفاده کنیم.

 Design در پایی��ن پنجره ی Table Driven (T) ب��رای تنظی��م، ایج��اد و کنترل جدول هدایت کنن��ده ی مواد به بخ��ش
Variables مراجعه می کنیم.

در بخش Table Driven File Name نام فایل اکِسل و آدرس آن در صورت موجود بودن نمایش داده می شود.
ب��ا اس��تفاده از منوی کرک��ره ای Active Version می توانیم از بین تیپ های مختلف قطعه یک��ی را به عنوان تیپ فعال 

انتخاب کنیم.

پیکربندی های��ی که ش��کل کلی یکس��انی دارد اما ابعاد و 
اندازه های آن متفاوت است.

یک جدول هدایت کننده ی مواد مانند جدول زیر است:

ارتفاععرضطول

201516تیپ الف

352524تیپ ب

504032تیپ پ
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آيا مي دانيدآيا مي دانيد

برای تنظیم جدول هدایت کننده ی مواد باید روی دکمه ی 
Setup کلی��ک کنیم. این کار موجب می ش��ود تا پنجره ی 

Table Driven Setup  ظاهر ش��ود. این پنجره نیز دارای 

در بخش Layout می توانیم نقطه ی شروع جدول در 
اکسل و همچنین جهت جدول را تعیین کنیم.

در بخ��ش Type می توانیم با انتخاب گزینه ی 
Variables متغیرهای مش��ترکی را برای هر تیپ 

مقدارده��ی کنی��م؛ در صورت��ی ک��ه در هر تیپ 
نمایه های مختلفی استفاده شده باشد می توانیم با 
انتخاب گزینه ی Feature Suppression نمایه های 
مورد نیاز را برای هر تیپ متوقف کنیم و بالاخره، 
در صورتی که بخواهیم هم از متغیرهای طراحی 
و هم از توقف نمایه ها به صورت مشترک استفاده 
کنیم بای��د گزینه ی Both را انتخاب کنیم. در این 
حالت باید بین س��تون های متغیر و س��تون های 
توقف نمایه ها یک ستون خالی باشد. اما چنانچه 

بخواهیم متغیرها و توقف نمایه ها را در جداول مجزایی 
تعریف کنیم باید گزینه ی Separate tables را در بخش 

Format انتخاب کنیم.

دکمه های سمت راست پنجره به ترتیب عبارت اند از:
Create:◄◄ ایجاد یک فایل صفحه گسترده ی جدید؛

پیوند زدن یک فایل صفحه گسترده ی موجود؛ ◄◄◄:Link

ضمیم��ه ک��ردن اطلاعات ب��ه یک فایل             ◄◄◄:Append

صفحه گسترده ی موجود؛
ویرایش یک فایل صفحه گسترده ی موجود؛ ◄◄◄:Edit

ب��ه روز ک��ردن پیوند ب��ا یک فایل  ◄◄◄:Update Link

صفحه گسترده ی موجود؛
گسستن پیوند با یک فایل صفحه گسترده ی              ◄◄◄:Unlink

موجود؛

دو زبانه برای متغیرهای طراحی قطعه و متغیرهای طراحی 
مونتاژ است که بسته به نیاز متغیرهای طراحی مورد نظر را 

در یکی از زبانه ها تعریف می کنیم.
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دستورکار◄شماره◄ی◄6

جدول◄هدایت◄کننده◄ی◄مواد◄
◄
◄

)180 دقیقه(

ی��ک فلانچ در پنج تیپ مختلف طراحی کنید که ابعاد آن 
طبق جدول زیر تعریف شده باشد.

  

dia1 قطر 

استوانه ی 
پایه

dia2 قطر 

استوانه ی 
فوقانی

dia3 قطر 

سوراخ محور

dia4 قطر 

سوراخ های 
اتصال

l1 ارتفاع 
استوانه ی پایه

l2 ارتفاع 
استوانه ی  

فوقانی

 r شعاع 

فیلت
n تعداد 
سوراخ ها

Type A7040307.510303.84
Type B90503810124555
Type C11066521118605.56
Type D14080641520807.58
Type E175110921624908.18

دایره ای به قطر 70 میلی متر در مختصات 0,0. 1 ترسیم و آن را به پروفایل تبدیل کنید.
با استفاده از منوی Part دستور Design Variables. 2 را اجرا کنید.

روی دکمه ی Setup در بخش Table Driven (T)  کلیک کنید تا پنجره ی Table Driven Setup. 3 ظاهر شود.

مراحل◄ترسیم

فیلم مراحل این دستورکار را در CD مشاهده کنید

)180 دقیقه(

فيلم آموزشيفيلم آموزشي
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در خانه ی B2 که محل تقاطع ستون dia1 و ردیف Type1 است مقدار 70. 8 را وارد کنید.
به همین ترتیب مقدار همه ی متغیرها را برای تمام تیپ ها بر اساس جدول ارائه شده وارد کنید. 9 .

در پنجره ی Table Driven Setup روی دکمه ی Create. 4 کلیک کنید تا امکان ایجاد یک فایل صفحه گس��ترده ی جدید 
فراهم شود.

در پنجره ی Create Table نام مناسبی در فیلد   File name  وارد کرده و روی دکمه ی Save. 5 کلیک کنید.
نام متغیرها را به ترتیب در خانه های B1 تا  I1. 6 وارد کنید.

نام تیپ ها را نیز به ترتیب در خانه های  A2 تا  A6. 7 وارد کنید. در این مرحله جدول به صورت شکل زیر دیده می شود.

. 10 بعد از تکمیل جدول آن را ذخیره کنید و از نرم افزار اکِسل خارج شوید.
در پنجره ی Table Driven Setup روی دکمه ی Update Link. 11 کلیک کنید و آن را ببندید.

پنجره ی Design Variables. 12 را نیز ببندید.
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دای��ره ی   14 .Power Dimensioning از  اس��تفاده  ب��ا 
 Power ترسیم ش��ده را اندازه گذاری کنید تا پنجره ی

Dimensioning نمایش داده شود.

در فیلد Exact distance حروف dia1. 15 را وارد کنید، یا 
 Equation Assistant با استفاده از منوی راست کلیک از

برای نسبت دادن متغیرها کمک بگیرید.
پروفایل را به اندازه ی l1. 16 برجسته کنید.

صفحه ی فوقانی استوانه را به عنوان صفحه ی طراحی  17 .
جاری انتخاب کنید.

دایره ای به اندازه ی dia2. 18 در مرکز استوانه ترسیم و آن 
را به اندازه ی l2 به سمت بالا برجسته کنید.

 19 . (dia1+dia2)/4به فاصله ی dia4 دای��ره ای به اندازه ی
هم طول با مرکز استوانه ترسیم و آن را خالی کنید.

روی نمای��ه ی اکس��ترود اخی��ر در مرورگ��ر دس��کتاپ  20 .
راست کلیک و دستور Polar Pattern را انتخاب کنید.

روی س��طح جانبی اس��توانه  ی وس��ط، کلیک کنید تا  21 .
محور آرایه انتخاب شود.

در پنجره ی Pattern ن��وع آن را Full Circle. 22 انتخاب 

 13 . Tableاکنون در مرورگر دسکتاپ نمایه ی جدیدی به نام
(File Name) با پنج زیرمجموعه ظاهر می شود.

و تع��داد را n تعیین کنید. )دس��تور pattern در درس 
بعدي مفصل توضیح داده مي شود(. 

س��طح فوقانی استوانه ی وس��ط را به عنوان صفحه ی  23 .
طراحی جاری انتخاب کنید.

دایره ای به اندازه ی dia3. 24 در مرکز استوانه ترسیم و آن 
را در طول قطعه  به سمت پایین خالی کنید.

با دوبار کلیک کردن روی تیپ های مختلف در نمایه ی  25 .
Table می توانید آن تیپ ها را نمایش دهید.

فایل را ذخیره کنید و برای ارزشیابی به هنرآموز محترم  26 .
خود ارائه دهید.
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ارزشیابی◄پایانی

نظری ◄◄
از دستور Construction Circle. 1 برای ترسیم ............................................... استفاده می کنیم؟

برای ترسیم خودکار خطوط ساختاری از چه دستوری استفاده می کنیم؟ 2 .
 Automatic Construction Lines )ب           Trace Contour )الف

 Draw Construction Lines )د             Construction Lines )ج
برای حک کردن اطلاعات متنی روی قطعات از چه دستوری استفاده می کنیم؟ 3 .

Text  )ب           Copy Sketch )الف
 Text Sketch )د                        Split Line )ج

آیا در یک پروفایل متنی نوع فونت حروف نیز قابل انتخاب است؟ 4 .
 خیر        بلی 

از دستور  New Sketch Plane. 5 برای کپی کردن و استفاده از لبه های مدل در ایجاد پروفایل استفاده می کنیم.
 نادرست        درست 

از دستور  Highlight Sketch Plane Entities. 6 برای نشان دادن موضوعات روی صفحه ی طراحی استفاده می کنیم.
 نادرست        درست 

در مکانیکال قیدهای ابعادی را به چند صورت می توانیم نمایش دهیم؟ 7 .
     الف( به صورت عدد            ب(  به صورت پارامتر

     ج( به صورت معادله                د( همه ی موارد 
برای نمایش اندازه ها به صورت معادله از کدام گزینه استفاده می شود؟ 8 .

معادله ی 3a+2b. 9 را در مکانیکال چگونه تعریف می کنند؟
  3*a+2*b)ب              (3*a)+(2*b) )الف     

     ج( b*(a+2)*3             د( گزینه های الف و ب 
معادله ی a2 * (2b÷c). 10  را در مکانیکال چگونه تعریف می کنند؟
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متغیرهای طراحی را تعریف کنید. 11 .
انواع متغیرهای طراحی را در مکانیکال دسکتاپ نام ببرید. 12 .

     الف( متغیرهای طراحی مدل و متغیرهای طراحی اسکچ
     ب( متغیرهای طراحی  قطعه و متغیرهای طراحی اسکچ
     ج( متغیرهای طراحی قطعه و متغیرهای طراحی مونتاژ
     د( متغیرهای طراحی اسکچ و متغیرهای طراحی مونتاژ

موارد استفاده از متغیرهای طراحی را توضیح دهید. 13 .
مراحل ایجاد یک متغیر طراحی جدید را توضیح دهید. 14 .

به کار بردن متغیرهای طراحی تعریف شده را با استفاده از دستیار معادلات توضیح دهید. 15 .
جدول هدایت کننده ی مواد را تعریف کنید. 16 .

درباره ی کاربرد جدول هدایت کننده ی مواد توضیح دهید. 17 .
نحوه ی تعیین تیپ های مختلف را در جدول هدایت کننده ی مواد توضیح دهید. 18 .

نحوه ی به روزکردن پیوند یک جدول هدایت کننده ی مواد را توضیح دهید. 19 .
نحوه ی ایجاد یک جدول هدایت کننده ی مواد جدید را توضیح دهید. 20 .
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عملی ◄◄
1. اشکال ساختاری )قرمزرنگ( زیر را با توجه به اشکال ) سیاه رنگ( ترسیم کنید. )60 دقیقه(

2. نام خود را روی یک بلوک 5×30×50 به عمق 2 میلی متر حک کنید. )90 دقیقه(
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3. متغیری به نامk  تعریف کنید و قطعه ی زیر را بر اس��اس آن مدل س��ازی کنید. با تغییر دادن مقدار عددی k تغییرات مدل 
را مشاهده کنید. )90 دقیقه(

4. قطعه ی زیر را با استفاده از جدول هدایت کننده ی مواد مدل سازی کنید. )180 دقیقه(

dia1dia2dia3dia4l1l2l3

A322426188340
B3424281910444
C3626302012550

D4028342216660
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ساعات آموزش

جمععملينظري

279

� س��طوح یک مدل را نسبت به یک سطح مبنا با زاویه ای 
معلوم شیبدار کند.

� یک قطعه را با ضخامت های متفاوت توخالی کند.
� یک استوانه ي توپر را رزوه کند.

� یک سوراخ را قلاویز کند.
� یک وجه مدل را به دو بخش تقسیم کند.

� خط جداکننده را تعریف کند.
� یک قطعه را به دو قطعه ی مختلف تقسیم کند.

� برخی از کپی ها را در یک آرایه ی ماتریسی حذف کند.
� نح��وه ی تعیی��ن تعداد اعضا و زاویه ی بی��ن آن ها را در 

آرایه ی قطبی توضیح دهد.
� آرایه ی محوری را تعریف کند.

� یک تصویر آینه ای از قطعه ایجاد کند.
� یک قطعه ی جدید در محیط مونتاژ اضافه کند.

� یک قطعه ی فرعی در محیط مدل س��ازی قطعات اضافه 
کند.

� ی��ک مدل صلب اتوکد را به ی��ک قطعه ی جدید تبدیل 
کند.

� یک نمایه را ویرایش کند.
� یک نمایه را از یک قطعه ی دیگر به قطعه ی فعال جاری 

کپی کند.
� ترتیب نمایه ها را تغییر دهد.

� یک نمایه ی بخصوص را Suppress  کند.
 � هم��ه ی نمایه ه��ای ه��م ن��وع را در قطع��ه ی ج��اری

 Suppress  کند.
� مراحل مدل سازی یک قطعه را نمایش دهد.

ب��ه قطعه ی جاری متریال فولاد زنگ نزن اختصاص داده و 
وزن آن را تعیین کند.

توانایی◄استفاده◄از◄تکنیک◄های◄پیشرفته◄مدل◄سازی

◄از◄فراگیر◄انتظار◄می◄رود: پس◄از◄آموزش◄این◄توانایی،◄◄
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پیش◄آزمون◄

نحوه ی ایجاد یک آرایه ی سطری � ستونی را در اتوکد توضیح دهید. 1 .
نام دستور توخالی کردن قطعات در اتوکد چیست؟ 2 .

بریدن یک قطعه به دو قسمت مختلف در اتوکد چگونه است؟ 3 .
چگونه می توان پروفایل یک نمایه ی ترسیمی را ویرایش کرد؟ 4 .

ایجاد رزوه روی پیچ که در محیط مدل سازی کاملًا نمایش داده نمی شود چه کاربردی دارد؟ 5 .
نام روش آرایه ی سطری � ستونی در دستور Array. 6 چیست؟

Polar )ب               Rectangular )الف     
Columns )د                           Rows )ج      

فاصله ی سطرها در یک آرایه ی سطری � ستونی که از دایره های مماس تشکیل یافته است چقدر است؟ 7 .
ب( به اندازه ی قطر دایره      الف( به اندازه ی شعاع دایره 

     ج( دو برابر قطر دایره            د( بستگی به تعداد سطرها دارد.
طول یک پاره خط را چگونه می توان پیدا کرد؟ 8 .

 Dist ب( با دستور     Properties الف( با استفاده از      
      ج( با دستور List                          د( همه ی موارد  

مرکز ثقل یک حجم را چگونه می توان پیدا کرد؟ 9 .
 Properties ب( با استفاده از               Mass الف( با دستور     

 Dblist د( با دستور           Massprop ج( با دستور     
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کدام گزینه درباره ي دستور 3Darray. 10 صحیح نیست؟
     الف( گزینه قطبی ندارد. 

     ب( دارای گزینه ي Rectangular است که می توان آرایه ای در سه بعد ایجاد کرد.
     ب( دارای گزینه ي Polar است که می توان آرایه ای قطبی حول یک محور فضایی ایجاد کرد. 

     ج( تعداد ردیف ها در آرایه سطری � ستونی � ردیفی حداکثر می تواند 32 باشد.
با استفاده از چه دستوری می توان شکل های دوبعدی را روی وجوه یک مدل صلب حک کرد؟ 11 .

Imprint )ب  Copy Edge )الف     
Press )ج        Loft )ب     

یک سوراخ رزوه دار M20. 12 در یک مدل مکعبی ایجاد کنید.
مشخصات فیزیکی یک مدل صلب را بررسی کنید. 13 .

نمایه های ترسیمی یک مدل ساده را تحلیل کنید. 14 .
یک فایل جدید را در محیط مدل سازی قطعات باز کنید. 15 .

یک مدل صلب اتوکد را به محیط مکانیکال دسکتاپ وارد کنید. 16 .
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ایجاد◄پوسته◄یا◄توخالی◄کردن◄مدل
قطعات پوس��ته ای یا توخالی را بهتر است به صورت توپر 
مدل س��ازی و س��پس داخل آن را خالی کنی��م. برای این 

منظور از دستور Shell استفاده می کنیم.

بع��د از اجرای دس��تور پنج��ره ی تبادل��ی  Shell ظاهر 
می شود. 

تعیین◄جهت◄ایجاد◄ضخامت
ضخامت پوس��ته می تواند به سمت داخل قطعه، به سمت 

خارج یا به صورت دوطرفه افزایش یابد.

در ای��ن حالت ضخامت��ی که برای قطعه در  ◄◄◄:Inside

نظر می گیریم به س��مت داخل قطعه اعمال می شود. یعنی 
س��طوح خارجی و حج��م کلی مدل ثاب��ت باقی می ماند. 
برای تعیین این حالت گزینه ی Inside را فعال س��اخته و 

ضخامت مورد نظر در فیلد مقابل آن وارد می کنیم.

در ای��ن حالت ضخامت قطعه به س��مت  ◄◄◄:Outside

خارج اعمال می شود. یعنی سطوح داخلی مدل ثابت باقی 

توخالی◄کردن◄قطعه◄با◄ضخامت◄ثابت◄یا◄متغیر
Shell

 Menu: PartðPlaced Featuresð Shell  

   Tool bar: Part Modelingð Shell

Rigth: Placed Featuresð Shell  

 Command: AMSHELL
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می ماند. و حجم کلی مدل افزایش می یابد. برای تعیین این 
حالت گزینه ی Outside را فعال ساخته و ضخامت مورد 

نظر در فیلد مقابل آن وارد می کنیم.

Mid - plane:◄◄ در ای��ن حالت ضخامت پوس��ته از 

دو س��مت به اندازه ی نصف ضخامتی ک��ه برای آن در 
نظر می گیریم افزایش می یابد؛ یعنی هم حجم کلی مدل 
افزای��ش می یابد و هم حج��م داخلی آن کاهش می یابد. 
ب��رای تعیین این حالت نیز گزینه ی Mid-plane را فعال 
س��اخته و ضخامت م��ورد نظر در فیل��د مقابل آن وارد 

می کنیم.

تعیین◄سطوح◄مستثنی
 Excluded در بخش Add ب��ا کلیک کردن روی دکم��ه ی
Faces می توانیم سطوحی از مدل را انتخاب و آن ها را در 

ایجاد پوس��ته مستثنی کنیم و در واقع ضخامت آن سطوح 
را صفر در نظر بگیریم. چنانچه سطوحی به اشتباه در این 

تعیین◄ضخامت◄های◄متفاوت◄برای◄سطوح◄مختلف
چنانچ��ه بخواهی��م ب��ه دیواره ه��ای مختلف ی��ک مدل 

ضخامت های مختلفی اعمال کنیم:
روی دکمه ی New در بخش Set. 1 کلیک می کنیم.

ضخامت م��ورد نظ��ر را در فیل��د Thickness. 2 وارد 
می کنیم.

روی دکمه ی Add در بخش Faces. 3 کلیک می کنیم.
سطوح مورد نظر را روی قطعه انتخاب می کنیم. 4 .

با زدن دکمه ی اینتر به پنجره ی Shell. 5 برمی گردیم.
مراحل 1 تا 5. 6 را برای ضخامت بعدی تکرار می کنیم.

با کلی��ک کردن روی دکمه ی OK. 7 از دس��تور خارج 
می شویم و پوسته را مشاهده می کنیم.

در ش��کل زیر ضخامت دیواره های دور شیار و ضخامت 
کف قطعه متفاوت از ضخامت دیواره های دیگر هستند.

بخش انتخاب شده باشد نیز می توانیم با استفاده از دکمه ی 
Reclaim آن ها را حذف کنیم.
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دستورکار◄شماره◄ی◄1

)60 دقیقه(ایجاد◄پوسته◄یا◄توخالی◄کردن◄مدل◄

قطعه ی زیر را با اس��تفاده از دستور Shell و با ضخامت  2 
میلی متر توخالی کنید.

فیلم مراحل این دستورکار را در CD مشاهده کنید

)60 دقیقه(

فيلم آموزشيفيلم آموزشي
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با استفاده از دستور New Sketch Plane. 1 صفحه ی روبه رو را به عنوان صفحه ی طراحی در نظر بگیرید.
با استفاده از دستور Extrude احجام زیر را به صورت Mid -Plane. 2 برجسته و فرورفته کنید.

دستور Shell را از منوی Part>>Placed Features>>Shell. 3 اجرا کنید.
در فیلد Inside عدد 2. 4 را وارد کنید.

با کلیک کردن روی دکمه ی Add در بخش Excluded Faces. 5 صفحه ی فوقانی قطعه را انتخاب کنید.
پنجره ی Shell را OK. 6 کنید.

فایل را ذخیره کنید و برای ارزشیابی به هنرآموز محترم خود ارائه دهید. 7 .

مراحل◄ترسیم
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آيا مي دانيدآيا مي دانيد

شیب◄دار◄کردن◄وجوه◄مدل
زاویه ی انحراف (Draft Angle) ش��یب ملایمی است که 
ب��ه دیواره های قطعه می دهند ت��ا به راحتی از قالب بیرون 
بیاید. در مکانیکال دسکتاپ برای شیب دار کردن وجوه یا 

دیواره های مدل از دستور Face Draft استفاده می کنیم.

بعد از اجرای دستور پنجره ی تبادلی  Face Draft ظاهر می شود.

تعیین◄نوع◄شیب
نحوه ی ش��یبدار کردن وجوه م��دل را می توانیم از منوی 

کرکره ای Type انتخاب کنیم.
From Plane:◄◄ در این روش وجوه مدل نس��بت به 

یک سطح مبنا شیبدار می شوند. سطح مبنا که معمولاً کف 
قطع��ه اس��ت را Draft Plane می نامیم و ب��ا کلیک کردن 
روی دکم��ه ی Draft Plane آن را در صفح��ه ی طراحی 
انتخاب می کنیم. با انتخاب سطح مبنا پیکانی جهت شیب 
یا باریک ش��دن قطعه را نش��ان می ده��د، می توانیم آن را 
بپذیریم یا با انتخاب گزینه ی Flip جهت شیب را برعکس 

کنیم. زاویه ی شیب نیز در فیلد Angle وارد می کنیم.
در این حالت با اس��تفاده از دکم��ه ی  Add  می توانیم 
وجوهی را که باید شیبدار شوند روی قطعه انتخاب کنیم. 
برای حذف کردن وجوهی که به اشتباه انتخاب شده اند نیز 

از دکمه ی Reclaim استفاده می کنیم. 
 Draft Plane در شکل زیر سطح کف قطعه در بخش
 Faces to Draft ش��کل در بخ��ش U و دیواره ی مماس

انتخاب کرده ایم.

گاه��ی لازم اس��ت در س��طحی که  ◄◄◄:From Edge

ش��یبدار می ش��ود موقعیت یک لبه ی خاص ثابت بماند. 
در این روش س��طح به گونه ای شیبدار می شود که ابعاد 
آن لبه تغییری نکند. انتخاب سطح مبنا، سطوحی که باید 

شیب◄دار◄کردن◄وجوه◄یا◄دیواره◄های◄مدل
Face Draft

 Menu: PartðPlaced Featuresð Face Draft  

   Tool bar: Part Modelingð Face Draft  

Rigth: Placed Featuresð Face Draft 

 Command: AMFACEDRAFT
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در ای��ن روش س��طوح مم��اس ب��ا  ◄◄◄:Shadow

اس��توانه ها را می توانیم ش��یبدار کنیم. در ش��کل زیر 
دیواره ی عمودی س��مت چپ را به عنوان سطح مبنا 
انتخاب و سطح مماس را با زاویه ی 15 درجه شیبدار 

کرده ایم.

شیبدار شوند و زاویه ی شیب مانند حالت قبل است. تنها 
بعد از انتخاب سطوحی که قرار است شیبدار شوند باید 
یک لبه ی ثابت انتخاب کنیم. در شکل زیر ابعاد سطوحی 
که بالاتر از لبه ی ثابت هس��تند مانند سطح فوقانی قطعه 
افزای��ش یافت��ه در حالی که ابعاد س��طوح پایین تر از آن 

مانند کف قطعه کاهش یافته است.
تقسیم◄وجوه◄مدل◄برای◄ایجاد◄شیب

گاهی لازم اس��ت تنها بخش��ی از وجوه مدل شیبدار و نه 
کل آن شود. برای این منظور باید چنین وجوهی را تقسیم 
کرد. برای تقس��یم وجوه از دس��تور Face Split اس��تفاده 

می کنیم.

در شکل زیر ابتدا س��طح فوقانی و تحتانی مکعب مستطیل 
با استفاده از دستور Face Split به دو بخش تقسیم شده است، 
س��پس با استفاده از دس��تور Face Draft این دو بخش شیبدار 

شده اند. این دستور با دستور Imprint در اتوکد شباهت دارد.

دکم��ه ی Return to Dialog را تی��ک بزنیم تا بعد از 
 Face ایجاد ش��یب روی یک س��طح مجدداً پنجره ی

Draft نمایان شود.

برای تقسیم کردن یک وجه نیاز به خطِ جدا کننده داریم. 
این خطِ جدا کننده می تواند تابش یک اس��کچ باشد که آن 

يادآوري

چنانچه نیاز به استفاده ی مکرر از این دستور برای 
ش��یبدار کردن س��طوح مختلف قطعه باشد می توانیم 

تقسیم◄وجوه◄مدل

Face Split
 Menu: PartðSketched Featuresð Face Split    

    Tool bar: Part Modelingð Face Split   

Rigth: Sketched Work Featuresð Face Split 

 Command: AMFACESPLIT

Enter facesplit type [Planar/
pRoject] <pRoject>:
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را به Split Line تبدیل کرده باش��یم، یا صفحه ای تخت که 
وجوه مورد نظر را قطع کند. چنین صفحه ای ممکن اس��ت 

یک صفحه ی کاری باشد یا یکی از سطوح تخت مدل.

تعیین نوع تقسیم
با اجرای این دس��تور باید نوع تقس��یم وج��وه را انتخاب 

کنیم. برای این کار دو گزینه در اختیار داریم:
pRoject: ◄ برای استفاده از این روش باید یک اسکچ 

ایجاد و آن را به Split Line تبدیل کنیم. این اسکچ باید در 
صفحه ای باشد که بتواند مدل را قطع کند. بعد از استفاده از 
این گزینه باید وجوه مورد نظر برای تقسیم شدن را انتخاب 
کنی��م. در این مرحله می توانیم از گزینه های All )انتخاب 
همه ی وجوه( و  Remove )حذف وجوه اضافی( استفاده 
کنیم. بعد از انتخاب وجوه باید Split Line را انتخاب کنیم. 
خط جدا کننده می تواند روی وجه مورد نظر باشد یا روی 
صفحه ای در فاصله ای دور. از این روش برای تاباندن خط 
جدا کننده روی س��طوح منحنی مدل نیز استفاده می کنیم.

برای استفاده از این روش به یک صفحه ی  ◄  :Planar

کاری ک��ه مدل را قطع کند یا یکی از س��طوح تخت مدل 
نی��از داریم. با اجرای این گزینه باید وجوه مورد نظر برای 
تقسیم شدن را انتخاب کنیم. بعد از انتخاب وجوه باید یک 

ایجاد خط تقسیم کننده
همان طور که در دستور Face Split مشاهده کردیم یکی 
از کاربردهای Split Line یا خط جداکننده برای تقسیم 
وجوه اس��ت. از خط جداکننده برای تقس��یم یک قطعه به 
دو بخش نیز اس��تفاده می کنیم. برای ایجاد خط جداکننده 

از دستور Split Line استفاده می کنیم.

صفحه ی کاری یا یکی از سطوح تخت مدل را انتخاب کنیم.

قبل از اجرای دستور باید یک اسکچ روی صفحه ی طراحی 
جاری ایجاد کنیم و با اجرای دستور آن را انتخاب کنیم.

نكته

 Face ایجاد خط جداکننده برای استفاده در دستورهای
Part Split و Split

 Menu: Part ðsketch solvingð split Line      

        Tool bar: Part Modelingð split Line    

Rigth: sketch solvingð split Line

 Command: AMsPLITLINE

 Select objects for sketch:Select     
 edge to include in splitline or
press <ENTER> to accept:
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دستورکار شماره ی 2

تقسیم وجوه و شیبدار کردن سطوح
)60 دقیقه(

بعد از تقسیم وجه فوقانی قطعه ی زیر به دو بخش مساوی آن ها را 20 درجه به دو طرف شیبدار کنید.

ابتدا با استفاده از دستور Extrude. 1 و ایجاد تیغه قطعه را به ترتیب زیر مدل سازی کنید.

مراحل ترسیم

)60 دقیقه(

فیلم مراحل این دستورکار را در CD مشاهده کنید
فيلم آموزشيفيلم آموزشي
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صفحه ی فوقانی قطعه را به عنوان صفحه ی طراحی انتخاب کنید. 2 .
پاره خطی در وسط دیواره ترسیم کنید و آن را به پروفایل Split Line. 3 تبدیل کنید.

روی Split Line در مرورگر دسکتاپ راست کلیک کنید و دستور Face Split. 4 را به اجرا درآورید. 
وجه فوقانی قطعه را برای تقسیم شدن انتخاب کنید. 5 .

دستور Face Draft  را از نوار ابزار Part Modeling. 6 اجرا کنید.
در فیلد Angle عدد 20. 7 را تایپ کنید.

روی دکمه ی Draft Plane. 8 کلیک کنید و صفحه ی عمودی دیواره را مطابق شکل زیر انتخاب کنید.
روی دکمه ی Add در بخش Faces to Draft. 9 کلیک کنید و سطح فوقانی مدل را مطابق شکل زیر انتخاب کنید.

مراحل 5 تا 8. 10 را برای نیم سطح افقی دیگر تکرار کنید.

فایل را ذخیره کنید و برای ارزشیابی به هنرآموز محترم خود ارائه دهید. 11 .
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ایج��اد دنده ی پیچ یا حدی��ده و قلاویز 
کردن س��طوح داخل��ی و خارجی یک 

استوانه
اس��توانه هایی که به عنوان ساقه ی پیچ محسوب می شوند 
 Thread یا س��وراخ های جای پیچ را با اس��تفاده از دستور
می توانیم حدیده ی��ا قلاویز کنیم. با این که بعد از اجرای 
این دس��تور مدل پی��چ در صفحه ی طراح��ی به صورت 
دندانه دار مش��اهده نخواهد ش��د اما اطلاع��ات آن ذخیره 
و هن��گام نماگیری به صورت اس��تاندارد تبدیل به نقش��ه 

می شود. 

بعد از اجرای دستور باید یک سطح استوانه ای توپر یا 
توخال��ی را انتخاب کنیم تا پنجره ی تبادلی Thread ظاهر 
شود. همان گونه که در تصویر مشخص است این دستور 
شباهت زیادی با زبانه ی Thread در دستور Hole دارد. 

تعیین استاندارد دنده ی پیچ
از منوی کرکره ای Thread Type اس��تاندارد مورد نیاز را 
انتخاب می کنی��م. در صورتی که نوع دنده را Custom یا 
سفارشی در نظر بگیریم باید کوچک ترین قطر و بزرگ ترین 
قطر رزوه را در فیلدهای Minor Dia و Major Dia وارد 
کنی��م. در این حالت باید قطر کوچک رزوه از قطر بزرگ 
رزوه کوچک تر باش��د و قطر سوراخ یا ساقه ی پیچ نیز از 

قطر کوچک رزوه بزرگ تر نباشد.

ایجاد دنده ی پیچ یا حدیده و قلاویز کردن سطوح داخلی 
و خارجی یک استوانه

Thread
Menu: PartðPlaced Featuresð Thread

   Tool bar: Part Modelingð Thread  

Rigth: Placed Featuresð Thread  

 Command: AMTHREAD
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تعیین طول حدیده
چنانچه گزینه ی Full Thread را تیک بزنیم کل اس��توانه 
حدیده یا قلاویز می ش��ود و دیگر نی��ازی به تعیین طول 
حدیده یا قلاویز نیست. اما در صورتی که بخواهیم بخشی 
از اس��توانه را حدیده ی��ا قلاویز کنیم باید ای��ن گزینه را 
 Length غیرفع��ال و طول حدی��ده یا قلاوی��ز را در فیلد

وارد کنیم.

تعیین قطر اسمی پیچ
قطر اسمی پیچ را از منوی کرکره ای  Nominal Size انتخاب 
می کنیم. در این منو بر اساس استانداردی که تعیین کرده ایم 
 M10 قطرهای متداول و قابل قبول فهرست شده است. مثلًا

برای پیچی که قطر خارجی آن 10 میلی متر است.

تعیین گام پیچ
ط��ول گام پی��چ را از منوی کرک��ره ای Pitch با توجه به 
استاندارد دنده و قطر اسمی پیچ از گزینه های قابل دسترس 
انتخ��اب می کنیم. مثلًا برای پی��چ M10 گزینه های 0/75،
 1/5 و1/25 براي تعیین طول گام قابل دس��ترس اس��ت.

تعیین کلاس انطباق
Class/ کلاس انطباقی رزوه را می توانیم از منوی کرکره ای

Fit انتخاب کنیم.

تعیین ابتدای رزوه
اگ��ر لازم باش��د رزوه را از فاصل��ه ی خاصی نس��بت به 
نقطه ی شروع انتخابی آغاز کنیم طول مورد نظر را در فیلد 

Starting Offset وارد می کنیم.
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دستورکار شماره ی 3

)60 دقیقه(قلاویز کردن سوراخ ها 

مه��ره ی خ��اری M24 ×1.5 زیر را بعد از مدل س��ازی با 
استفاده از دستور Thread قلاویز کنید.

با استفاده از دستور Extrude. 1 حجم کلی قطعه را در دو مرحله مدل سازی کنید.

دستور Thread را از منوی Part>>Placed Features>>Thread. 2 اجرا کنید.
سطح داخلی سوراخ را انتخاب کرده و دقت کنید جهت رزوه از بالا به پایین باشد. 3 .

ن��وع رزوه را Custum انتخ��اب کنید و قطر ب��زرگ رزوه (Major Dia) را 24 و قطر کوچک آن (Minor Dia). 4 را 
22 در  نظر بگیرید.

با استفاده از دستور chomfen. 5 لبه ي بالاي را پخ بزنید.
فایل را ذخیره کنید و برای ارزشیابی به هنرآموز محترم خود ارائه دهید.. 6 

فیلم مراحل این دستورکار را در CD مشاهده کنید

مراحل ترسیم

)60 دقیقه(

فيلم آموزشيفيلم آموزشي
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ایجاد انواع آرایه
زمانی که در یک قطعه بخش��ی به صورت یک الگو تکرار 
ش��ده باش��د می توانیم آن بخش را با استفاده از نمایه های 
ترس��یمی و موضعی ایجاد کنیم و با استفاده از آن  الگوی 

مورد نیاز را فراهم سازیم.

یک��ی از ان��واع آرایه های مورد اس��تفاده در مکانیکال 
دس��کتاپ آرایه ی ماتریس��ی یا سطری �  ستونی است که 
با اس��تفاده از گزینه ی Rectangular Pattern در دس��تور 
AMPATTERN قابل دس��ترس اس��ت. با استفاده از این 

دستور به انواع دیگر آرایه ها نیز دسترسی خواهیم داشت.

بعد از اجرای این دستور و انتخاب نمایه های مورد نیاز و 
همچنین تعیین جهت س��طر و ستون در آرایه ی ماتریسی 

پنجره ی تبادلی Pattern ظاهر می شود.

تعیین نوع آرایه
از من��وی کرکره ای Type نوع آرای��ه را از بین گزینه های 
 Axial و  )قطب��ی(   Polar )ماتریس��ی(،   Rectangular

)مح��وری( انتخاب می کنیم. با انتخاب هر آرایه محتویات 
پنجره متناسب با آن تغییر می کند.

Rectangular یا آرایه ي ماتریسی

ب��رای تعیین فاصله ی بین س��تون ها از دو روش می توانیم 
استفاده کنیم:

  تعیین فاصله ی بین دو س��تون: با انتخاب دکمه ی 
تصویری س��مت چپ پنجره می توانی��م فاصله ی بین دو 

ستون را در فیلد Spacing وارد کنیم.

ایجاد یک آرایه ی ماتریسی از نمایه ها
Rectangular Pattern 

Menu: Part ðPlaced Features ð Rectangular
Pattern

Tool bar: Part ModelingðRectangular Pattern 

Rigth: Placed FeaturesðRectangular Pattern 

     Command: AMPATERN

Select features to 
pattern:Select features to pat-
tern or [liSt/Remove] <Accept>:
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 تعیی��ن فاصله ی بی��ن اولین تا آخرین س��تون: با 
انتخاب دکمه ی تصویری وس��ط پنجره می توانیم فاصله ی 
بین ستون اول تا ستون آخر را در فیلد Spacing وارد کنیم.

  با کلیک کردن روی دکمه ی تصویری سمت راست 
پنجره می توانیم جهت افزایش س��تون ها را برعکس کنیم.

 Row در بخش Instances تعداد ردیف ها را باید در فیلد
Placement وارد کنیم. برای تعیین فاصله ی بین ردیف ها 

نیز مانند س��تون ها می توانیم از دکمه های تصویری    
ب��رای تعیین فاصله ی بین دو ردیف و   برای تعیین 
فاصله ی بین اولین تا آخرین ردیف اس��تفاده کرده و آن را 
در فیلد Spacing وارد کنیم. همچنین برای برعکس کردن 
جهت گسترش ردیف ها نیز می توانیم از دکمه ی تصویری  

 استفاده کنیم. 

حذف برخی از کپی ها
اگر لازم باش��د تعدادی از کپی ها در آرایه ش��رکت نکنند  
بای��د روی دکم��ه ي Suppress Instance در بالای پنجره 
کلی��ک کرده و در پیش نمایش آرایه آیتم های مورد نظر را 

حذف کنیم. 

تغییر صفحه ی آرایه
با کلیک کردن روی دکمه ي Plane Orientation در بالای 
پنج��ره می توان در صورت لزوم صفحه ی قرارگیری آرایه 
را تغییر داد. برای تعیی��ن صفحه ی آرایه می توانیم از یک 
صفحه ی کاری یا صفحات Ucsی استفاده کنیم. در شکل 
زیر استوانه ی اصلی در یک صفحه ی کاری موازی با کف 
قطعه و با حالت پایان دهی Next ایجاد کرده ایم. صفحه ی 

آيا مي دانيد

زاویه ی قرارگیری س��تون ها نسبت به ردیف ها به 
ص��ورت پیش فرض 90 درجه اس��ت اما ب��رای ایجاد 
آرایه های غیر عمودی می توانی��م زاویه ی مورد نظر را 

برای ستون ها در فیلد Angle وارد کنیم.

چنانچه لازم باشد از لبه ی قطعه به عنوان راستای 
قرارگیری س��تون ها اس��تفاده کنیم می توانیم گزینه ی 
Align to Edge را تیک بزنیم و با کلیک کردن روی 

دکمه ی تصویری سمت چپ آن به صفحه ی طراحی 
رفته و لبه ی مورد نظر را انتخاب کنیم.

نكته

پنجره می توانیم جهت افزایش س��تون ها را برعکس کنیم.

آيا مي دانيد

زاویه ی قرارگیری س��تون ها نسبت به ردیف ها به 
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کاری نش��ان داده شده نیز به عنوان صفحه ی آرایه انتخاب 
کرده ایم.

ح��ذف و اضافه ی نمایه های ش��رکت کننده در 
آرایه

در زبانه ی Features نمایه های انتخاب شده فهرست شده 
اس��ت. در صورتی که بخواهیم از نمایه ی دیگری استفاده 
کنی��م می توانیم از دکم��ه ی Add اس��تفاده کنیم. دکمه ی 
Delete نی��ز برای حذف نمایه هایی که به اش��تباه انتخاب 

کرده ایم به کار می رود.

Polar یا آرایه ي قطبی

 Type از منوی کرک��ره ای Polar ب��ا انتخ��اب گزین��ه ی
می توانی��م یک آرایه ی قطبی ایجاد کنی��م. بعد از انتخاب 
نمایه های ش��رکت کننده در آرایه باید مرکز آرایه را تعیین 
کنی��م. موضوع هایي که می توانی��م از آن ها به عنوان مرکز 
آرایه اس��تفاده کنی��م عبارت اند از نقط��ه ی کاری، محور 

کاری، و لبه یا سطح جانبی یک استوانه.

تعیین تعداد اعضای آرایه و زاویه ی بین آن ها
تعداد اعضای آرایه را در فیلد Instances وارد می کنیم.
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ب��رای تعیین زاویه ی بین اعضا س��ه گزین��ه در اختیار 
داریم:

   با انتخاب دکمه ی تصویری س��مت چپ پنجره 
 Spacing می توانیم زاویه ی بین دو عضو متوالی را در فیلد

Angle وارد کنیم.

   ب��ا انتخ��اب دکم��ه ی تصویری وس��ط پنجره 
می توانی��م زاویه ی بین اولین و آخری��ن عضو را در فیلد 

Spacing Angle وارد کنیم.

   با انتخاب دکمه ی تصویری سمت راست پنجره 
می توانی��م آرایه را به صورت کام��ل و 360 درجه ایجاد 

کنیم.

   با این دکمه نیز می توانیم جهت گس��ترش اعضا 
را برعکس کنیم.

Axial یا آرایه ي محوری

یکی دیگر از آرایه های مکانیکال دسکتاپ آرایه ی محوری 
اس��ت. در ای��ن آرایه کپی ها حول ی��ک محور به صورت 
فضایی و مارپیچ چیده می شوند. برای استفاده از این آرایه 
باید گزینه ی Axial را از من��وی کرکره ای Type انتخاب 
کنیم. بعد از انتخاب نمایه های ش��رکت کننده در آرایه باید 

در ش��کل زیر آرایه ی ایجادشده در قطعه ی بالا بدون 
تیک زدن گزینه ی Maintain Orientation است در حالی 
که در قطعه ی پایین این گزینه تیک خورده است و نقطه ی 

کاری نشان داده شده در نمایه ثابت باقی مانده است. 

نكته

چنانچ��ه مرکز آرایه را انتخاب نکرده باش��یم یا 
 Rotation بخواهیم آن را تغییر دهیم باید از دکمه ی

Center استفاده کنیم.

ب��رای ثابت ماندن راس��تای کپی ها حی��ن دوران باید 
گزین��ه ی Maintain Orientation را تیک بزنیم. البته قبل 
از آن بای��د با ایجاد یک نقطه ی کاری نقطه ی ثابت دوران 

را مشخص کنیم.
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مرک��ز آرایه را تعیین کنیم. موضوع های��ی که می توانیم از 
آن ها به عنوان مرکز آرایه استفاده کنیم عبارت اند از نقطه ی 

کاری، محور کاری، لبه یا سطح جانبی یک استوانه.

تعیین تعداد اعضای آرایه و زاویه ی بین آن ها
تعداد کل اعضای آرایه را در فیلد Instances وارد می کنیم.

برای تعیین زاویه ی بین اعضا و فاصله ی عمودی بین آن ها 
گزینه های مختلفی در اختیار داریم:

  با انتخاب دکمه ی تصویری س��مت چپ پنجره 
می توانی��م زاویه ی بین دو عضو متوالی در صفحه ی عمود 

بر محور را در فیلد Spacing Angle وارد کنیم.

  با انتخاب دکمه ی تصویری وسط پنجره می توانیم 
زاوی��ه ی بین اولین و آخری��ن عضو در صفحه ی عمود بر 

محور را در فیلد Spacing Angle وارد کنیم.

   با انتخاب دکمه ی تصویری سمت راست پنجره 
می توانی��م آرایه را ب��ه صورت تع��داد دور کامل تعریف 

کنیم.

 ب��ا این دکمه نی��ز می توانیم جه��ت مارپیچ آرایه 
را برعک��س کنی��م. به صورت پیش ف��رض جهت مارپیچ 

راست گرد است.

 Offset ارتف��اع یا فاصله ی عمودی بین اعض��ا را در فیلد
Height وارد می کنی��م. فاصل��ه  ي عمودی ب��ه دو روش 

محاسبه می شود:

  فاصله ی بین دو عضو متوالی؛ 

   فاصله ی بین اولین و آخرین عضو؛

 جهت و راس��تای گسترش آرایه را نیز می توان با دکمه ی 
تصویری   برعکس کرد.
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دستورکار شماره ی 4

آرایه ی ماتریسی 
 

)60 دقیقه(

قطعه ی زیر را با اس��تفاده از آرایه ی ماتریس��ی مدل سازی 
کنید.

اس��کچ  زیر را ایجاد و به پروفایل تبدیل کنید و سپس  1 .
آن را قیدگذاری و اندازه گذاری نمایید.

با اس��تفاده از دس��تور Extrude. 2 پروفایل ف��وق را به 
اندازه ی 5 میلی متر برجسته کنید. 

مراحل ترسیم

)60 دقیقه(

فیلم مراحل این دستورکار را در CD مشاهده کنید
فيلم آموزشيفيلم آموزشي



192

یک سوراخ جای پیچ سر استوانه ای M6. 3 با مشخصات 
2 × 8∅ در گوشه ی مدل ایجاد کنید.

روی نمایه ی Hole 1. 4 در مرورگر دسکتاپ راست کلیک 
کنید و گزینه ی Pattern >> Rectangular را انتخاب 

کنید.

مشخصات زیر را در پنجره ی Pattern. 5 وارد کنید.

روی دکم��ه ی Suppress Instance. 6 کلیک کنید و دو 
س��وراخ وس��ط را برای حذف کردن آن ه��ا در آرایه 

انتخاب کنید.

پنج��ره ی Pattern را OK. 7 کنید و با اس��تفاده از آیکن 
اب��زار  ن��وار  در   Toggle Shading/Wireframe

Mechanical View م��دل را در حالت س��ایه پردازی 

ببینید.

فایل را ذخیره کنید و برای ارزشیابی به هنرآموز محترم  8 .
خود ارائه دهید.



193

دستورکار شماره ی 5    

آرایه ی قطبی  
)60 دقیقه(

قطع��ه ی زی��ر را با اس��تفاده از آرایه ی قطبی مدل س��ازی 
کنید.

استوانه ای توخالی به قطر خارجی 50 و قطر داخلی 20 به ارتفاع 10. 1 ایجاد کنید.

.) 2 .New Sketch Plane( سطح افقی قطعه را به عنوان صفحه ی طراحی انتخاب کنید

مراحل ترسیم

)60 دقیقه(

فیلم مراحل این دستورکار را در CD مشاهده کنید
فيلم آموزشي

سطح افقی قطعه را به عنوان صفحه ی طراحی انتخاب کنید )

فيلم آموزشي
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پنج��ره ی Pattern را OK. 10 نمایی��د و ب��ا اس��تفاده از 
آیک��ن Toggle Shading/Wireframe در ن��وار ابزار 
Mechanical View م��دل را در حالت س��ایه پردازی 

مشاهده کنید.

با اس��تفاده از کلی��د میان بر 88. 4 به نم��ای ایزومتریک 
 Cut با عملکرد Extrude بروید و با استفاده از دستور

پروفایل را 2 میلی متر به سمت پایین فرورفته کنید.

با اس��تفاده از کلید میان بر 9. 3 به نمای صفحه ی طراحی 
بروید. اس��کچ زیر را ایج��اد و پس از تبدیل کردن آن 
به پروفایل، قید گذاری و اندازه گذاری کنید )بین کمان 

R5 و دایره ی 20∅ قید Y Value اعمال کنید(.

در مرکز کمان R5 یک دایره به قطر 5. 5 میلی متر ترسیم 
و آن را به پروفایل تبدیل کنید. با اس��تفاده از دس��تور 
Extrude با عملکرد Cut پروفایل را با حالت پایان دهی 

Through به س��مت پایین فرورفته کنید. )از دس��تور 

Hole نیز مي توانید براي این سوراخ استفاده کنید.(

دس��تور Placed Features >>  Polar Pattern. 6 را از 
منوی راست کلیک اجرا کنید.

نمایه ه��ای ExtrusionBlind 2  و ExtrusionThru1. 7 را 
در صفحه ی طراحی انتخاب کنید.

بعد از انتخاب نمایه ها روی س��طح جانبی اس��توانه ی  8 .
50∅ کلیک کنید تا مرکز آرایه تعیین شود.

تنظیمات زیر را در پنجره ی Pattern. 9 انجام دهید.

فایل را ذخیره کنید و برای ارزشیابی به هنرآموز محترم  11 .
خود ارائه دهید.
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دستورکار شماره ی 6    

)60 دقیقه(آرایه ی محوری  

قطعه ی زیر را با اس��تفاده از آرایه ی محوری مدل س��ازی 
کنید.

فیلم مراحل این دستورکار را در CD مشاهده کنید

)60 دقیقه(

فيلم آموزشيفيلم آموزشي
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اس��توانه ای به قطر 150 و به ارتفاع 1950. 1 میلی متر با 
استفاده از دستور Extrude ایجاد کنید.

دس��تور Ucs را اجرا و مختص��ات 0،0,150. 2 را تایپ 
کنید. راستای محورها را نیز بپذیرید.

 3 .Ucs را اجرا و گزینه ی New Sketch Plane دستور
را انتخاب کنید.

مس��تطیلی به ابعاد 300×1200. 4 ترسیم و بعد از تبدیل 
آن به پروفایل به صورت زیر اندازه گذاری کنید )بین 

ضلع عمودی و دایره قید X Value اعمال کنید(.

 5 .Join با عملک��رد Extrude ب��ا اس��تفاده از دس��تور
پروفای��ل را به ان��دازه ی 30 میلی متر به س��مت بالا 

برجسته کنید.

روی نمایه ی ExtrusionBlind2. 6 در مرورگر دسکتاپ 
کلیک کنید و گزینه ي Pattern >> Axial را انتخاب 

کنید.
س��طح جانبی استوانه را به عنوان محور آرایه انتخاب  7 .

کنید.

تنظیمات زیر را در پنجره ی Pattern. 8 انجام دهید.

پنج��ره ی Pattern را OK. 9 نمایی��د و ب��ا اس��تفاده از 
آیک��ن Toggle Shading/Wireframe در نوار ابزار 
Mechanical View مدل را در حالت س��ایه پردازی 

مشاهده کنید.

فای��ل را ذخیره کنی��د و برای ارزش��یابی به هنرآموز  10 .
محترم خود ارائه دهید.

مراحل ترسیم
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عملیات روی نمایه ها
ویرایش نمایه ها 

هر نمایه دارای نام و آیکنی در مرورگر دسکتاپ است. برای 
ویرایش یک نمایه ساده ترین روش دوبار کلیک کردن روی 
نام آن در مرورگر دسکتاپ است. از منوی راست کلیک روی 
نمایه ها در مرورگر دسکتاپ نیز می توانیم برای ویرایش نمایه 

یا ویرایش اسکچ تشکیل دهنده ی آن استفاده کنیم.

کپی کردن نمایه ها 
می توانی��م از ی��ک نمایه در همان قطعه ی��ا قطعه ی دیگر 
اس��تفاده کنیم. نمایه ی کپی در صفح��ه ی طراحی جاری 
درج می ش��ود. در حین اجرای دستور می توانیم با استفاده 
از چرخاندن و برعکس کردن، آن را در موقعیت مناس��ب 

قرار دهیم. 

ترتیب مجدد نمایه ها 
نمایه ها به همان ترتیبی که آن ها را می س��ازیم در مرورگر 
دسکتاپ قرار می گیرند، اما گاهی لازم است این ترتیب را 
 Part تغییر دهیم. برای تغییر دادن ترتیب نمایه ها از دستور
Reorder Feature << اس��تفاده می کنیم. با اجرای دستور 

نمای��ه ای ک��ه در ح��ال ویرای��ش باش��د در مرورگر 
دس��کتاپ ب��ا رن��گ زرد هایلایت می ش��ود. بعد از 

برای  نمای��ه  ویرایش 
باید  تغیی��رات  اعمال 
تصویری  دکم��ه ی  از 

 Updated Part

پایی��ن  در   ) (
مرورگر استفاده کنیم.

نكته

آيا مي دانيد

از منوی Part >> Edit Feature  نیز می توانیم برای ویرایش 
همزمان نمایه و اسکچ آن در صفحه ی طراحی استفاده کنیم.
Enter an option [Sketch/surfCut/

Toolbody/select Feature] <select 

Feature> :

نكته
نمایه ی اصلی (Base) را نمی توانیم کپی کنیم. 

 Part >> Copy Feature برای کپی کردن نمایه ها از دستور
استفاده می کنیم.

Select feature to be copied (from 

any part):

Base feature cannot be used. آيا مي دانيد

Part >> Edit Feature از منویPart >> Edit Feature از منویPart >> Edit Feature
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ابت��دا نمایه ای که می خواهی��م ترتی��ب آن را تغییر دهیم 
انتخاب می کنیم، سپس نمایه ی مقصد را انتخاب می کنیم.
مثلًا در شکل سمت راست، نمایه ی سوراخ قبل از نمایه ی 
Extrude وسط ایجاد شده است، بنابراین روی آن تأثیری 

نگذاشته است. با تغییر ترتیب این دو نمایه سوراخ بلوک 
وسط را نیز خالی کرده است.

Suppress  کردن نمایه ها 

   Part >> ب��رای خنثی کردن موقت اثر نمایه ها از دس��تور
 Feature Suppression >> Suppress Feature اس��تفاده 

می کنیم. با اس��تفاده از منوی راست کلیک روی نمایه ها در 
مرورگر دسکتاپ نیز می توانیم آن ها را Suppress  کنیم. 

پس از اجرای دس��تور، نمایه های��ی را که می خواهیم 

Suppress  ش��وند در صفحه ی طراحی انتخاب می کنیم. 

این دستور دو گزینه نیز دارد:
ب��ا انتخاب ای��ن گزینه پنج��ره ی تبادلی  ◄  :By type

Suppress By type ظاهر می ش��ود که در آن می توان نوع 

نمایه های��ی را که می خواهیم Suppress  ش��وند انتخاب 
کنیم.

نكته

آیکن نمایه هایی که Suppress  می شوند در مرورگر 
دسکتاپ خاکستری می شود.

پنهان کردن نمایه ها
Suppress Feature

 Menu: Partð Feature suppression ð suppress
     Feature

Tool bar: Part Modelingð  suppress Feature 

Rigth: Edit Featuresðsuppress Feature    

     Command: AMsUPPREssFEAT

Select a feature to suppress 

or [By type/table]:
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گزینه های دس��تور Suppress به صورت مس��تقل نیز 
در منوی Part >> Feature Suppression قابل دس��ترس 

هستند.
برای خارج کردن نمایه ها از حالت Suppress  علاوه 
بر استفاده از گزینه ی Unsuppress در منوی راست کلیکِ 

  Suppress اگر بخواهیم نمایه هایی را در قطعه ی فعال
کنیم گزینه ی Active Part را انتخاب می کنیم. اما چنانچه 
نیاز باشد که در تمام قطعات نمایه هایی را Suppress  کنیم 
باید گزینه ی All Local Parts را انتخاب کنیم. با تیک زدن 
گزین��ه ی All Except Base Feature همه ی نمایه ها بجز 

نمایه ی اصلی Suppress  می شوند.

نمایه ه��ای  بخ��ش  س��ه  در  نمایه ه��ا  مختل��ف  ان��واع 
ترس��یمی  نمایه ه��ای   ،(Placed Features) موضع��ی 
کاری نمایه ه��ای  و   (Sketched Features)

(Work Features) قاب��ل انتخاب هس��تند. مثلًا با انتخاب 

نمایه ی Holes  اثر همه ی سوراخ ها در مدل به صورت موقت 
خنثی می شود.

نمایه ه��ای Suppress  ش��ده در مرورگ��ر دس��کتاپ از 
 Unsuppress By و Unsuppress Feature  دس��تورهای
نی��ز   Part >> Feature Suppression من��وی  در   type

می توانیم استفاده کنیم.

table: ب��ا انتخ��اب ای��ن گزینه پنجره ی تبادلی Table Driven Setup ◄  ظاهر می ش��ود ک��ه از آن می توانیم برای 

ایجاد یک صفحه گس��ترده ی جدید یا اس��تفاده از یک صفحه گسترده ی موجود برای کنترل نمایه هایی که می خواهیم 
Suppress  شوند استفاده کنیم.

آيا مي دانيد

table

آيا مي دانيد
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عملیات روی قطعات

ایجاد یک قطعه ی جدید 
برای ایجاد یک قطعه ی جدید از دستور New Part استفاده 
می کنیم. در محیط مونت��اژ می توانیم قطعات مختلف یک 

مجموعه را در یک فایل ایجاد کنیم.
 البته باید توجه داش��ته باش��یم که همواره یکی از این 

قطعات فعال است و می توانیم روی آن کار کنیم.  

بعد از اجرای دس��تور باید نامی برای قطعه تایپ کنیم 
یا نام پیش فرضی را که پیشنهاد می شود بپذیریم. در محیط 

مدل س��ازی قطع��ات ن��ام  TOOLBODY1 و در محیط 
مونتاژ نام  PART2 پیشنهاد می شود.

تبدیل مدل های صلب اتوکد به قطعات جدید 
مدل های صلبی که در اتوکد س��اخته مي شوند پارامتریک 
نیس��ت اما در مکانیکال دس��کتاپ می توانی��م از آن ها در 
ترکیب ب��ا قطعات پارامتریک اس��تفاده کنیم. برای تبدیل 
مدل ه��ای صل��ب به یک قطع��ه ی جدید ابت��دا آن را در 
محی��ط طراحی وارد می کنیم. برای ای��ن کار می توانیم از 
 Edit در منوی Paste و Cut، Copy دستورهای ویندوزی

استفاده کنیم.
از دس��تور New Part ب��رای تبدی��ل مدل های صلب 
اتوک��د به قطعه ی جدید اس��تفاده می کنیم. پس از اجرای 
دستور مدل صلب مورد نظر را انتخاب و سپس نامی برای 

ایجاد قطعه ی جدید
New Part

       Menu: PartðPartðNew Part

Tool bar: Part ModelingðNew Part   

Rigth: New Part 

     Command: AMNEW

Select an object or enter new 

part name <TOOLBODY1>:

Select an object or enter new 

part name <PART2>:
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قطعه ی جدید تعیین کنیم.
 Part >> Part >> Convert Solid این دستور از منوی

New Part << نیز قابل دسترس است.

چنانچه بیش از یک مدل صلب در اختیار داشته باشیم 
 Part >> Part >> Convert Solid >> می توانیم از منوی
Multiple Parts اس��تفاده کنیم. پس از اجرای این دستور 

گزینه های زیر را در اختیار خواهیم داشت:
Enter an option [Local solids/

External references] <Local sol-

ids>:

زمانی از این گزینه اس��تفاده می شود  ◄  :Local solids

که مدل های صلب در صفحه ی طراحی موجود باشد.
چنانچه از مدل های صلب  ◄  :External references

ب��ه صورت مراجع خارجی اس��تفاده کرده باش��یم از این 
گزینه استفاده می کنیم.

 تعیین قطعه ی فعال 
همزمان نمی توانیم بیش از یک قطعه ی فعال داشته باشیم. 
آیکن قطعه ی فعال در مرورگر دسکتاپ به صورت پررنگ 
( اس��ت، در صورتی که قطع��ات غیرفعال به   (

( نمایش داده می شود.  صورت کم رنگ ) 

 Part >> Part >> Show Active با استفاده از دستور
Part نی��ز می توانیم قطعه ی فع��ال را در صفحه ی طراحی 

مشاهده کنیم.
برای فعال کردن یک قطعه کافی است در مرورگر دسکتاپ 
 Part >> Part >> Activate روی آن دوبار کلیک کنیم یا منوی
Part را به کار ببریم و قطعه ی مورد نظر را در صفحه ی طراحی 

انتخاب کنیم. برای مش��اهده ی صفحه ی طراحی جاری نیز از 
گزینه ی Sketchplane در همین دستور استفاده می کنیم.

Enter an option [Sketchplane/

Part] <Part>: S

Parametric

نكته

با کلیک کردن روی نام قطعات در مرورگر دسکتاپ 
آن قطع��ه در صفحه ی طراحی ب��ه صورت خط چین 

برجسته می شود.

آيا مي دانيد

بعد از نمای��ش صفحه ی طراحی جاری به همراه 
راس��تای محورها پارامتریک بودن ی��ا غیرپارامتریک 

بودن آن صفحه نیز در خط فرمان اعلام می  شود.

آيا مي دانيد

بعد از نمای��ش صفحه ی طراحی جاری به همراه 
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ایجاد یک تصویر آینه ای از قطعات
دس��تور اتوکدی Mirror ب��رای ایجاد تصوی��ر آینه ای از 
قطعات کارای��ی ندارد و برای این منظور باید از دس��تور 

Mirror Part استفاده کنیم.

بعد از اجرای دس��تور باید قطعه ی م��ورد نظر را انتخاب 
کنیم. سپس با انتخاب یک سطح تخت مدل صفحه ی تقارن 
را انتخاب کنیم. در این مرحله می توانیم از گزینه ی Line برای 

ترسیم محور تقارن در صفحه ی طراحی جاری استفاده کنیم.
برای ایجاد تصویر آینه ای دو گزینه در اختیار ما می گذارد:

ایج��اد قطع��ه ی جدید. بعد از  ◄  :Create new part

انتخ��اب ای��ن گزینه باید ن��ام قطعه را تعیی��ن کنیم یا نام 
پیش فرض  PART2  را بپذیریم. 

ای��ن گزینه موجب جایگزین  ◄  :Replace instances

شدن تصویر آینه ای قطعه با قطعه ی انتخاب شده می شود 
و قطعه ی جدیدی ایجاد نمی شود.  

تقسیم یک قطعه به دو بخش
برای تقس��یم قطعه ی جاری ب��ه دو بخش مجزا که هر کدام 
یک قطعه ی مستقل باشند از این دستور استفاده می کنیم. جدا 
  (Split Line) کننده ی دو قطعه می تواند یک خط جدا کننده

یک صفحه ی کاری یا یکی از سطوح تخت قطعه باشد.

ایجاد یک تصویر آینه ای از قطعات
Mirror Part

       Menu: PartðPartðMirror Part

Tool bar: Part ModelingðMirror Part  

Rigth: PartðMirror Part 

     Command: AMMIRRoR

Select part to mirror:
Select planar face to mirror 
about or [Line]:
Enter an option [Create new part/
Replace instances] <Create new 
part>:
Enter new part name <PART2>:

يادآوري

البته چنانچه در محیط Part Modeling ◄ باشیم قطعه ی 
جدیدی ایجاد نمی شود و تصویر آینه ای به صورت یک 

قطعه ی فرعی (Toolbody) افزوده می شود.

تقسیم یک قطعه به دو بخش مجزا
Part Split

          Menu: PartðPlaced Featuresð Part split

  Tool bar:  Part Modelingð Part split 

Rigth: Placed Featuresð Part split  

     Command: AMPARTsPLIT

Select planar face, work plane, or 

split line for split:
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آيا مي دانيد

بعد از اجرای دس��تور باید عامل جدا کننده را انتخاب 
کنیم. س��پس تعیین کنیم که ک��دام بخش قطعه به قطعه ی 
جدید تبدیل شود. در این مرحله باید نام قطعه ی جدید را 
 PART2  تعیین کنیم یا با زدن دکمه ی اینتر نام پیش فرض
را برای آن بپذیریم. پس از اجرای دستور، قطعه ی دوم در 

مرورگر دسکتاپ افزوده می شود.

بررسی مراحل مدل سازی یک قطعه
برای کنترل، بررس��ی و تصحیح خطاهای مدل س��ازی در 
روند تولید یک قطعه از دس��تور Replay استفاده می کنیم. 
با اس��تفاده از این دستور می توانیم همه ی مراحل مختلفی 
ک��ه در ایج��اد قطعه اس��تفاده کرده ایم مرحل��ه به مرحله 

مشاهده و بررسی کنیم.

بعد از اجرای دس��تور، قطع��ه ای را که می خواهیم مراحل 
ساخت آن بررسی شود انتخاب می کنیم یا با زدن دکمه ی 
اینت��ر PART1 را انتخاب کنیم. س��پس ب��ا زدن اینترهای 
پش��ت س��ر هم مراحل مختلف را در صفح��ه ی طراحی 

مشاهده می کنیم.

گزینه های این دستور عبارت اند از:
نمایش قیود هندسی بین اجزای پروفایل ◄  :Display

Exit: خروج از دستور ◄

پیش فرض  Next: مشاهده ی مرحله ی بعدی )گزینه ی  ◄

که با زدن اینتر به صورت خودکار انتخاب می شود(

بررسی مراحل مدل سازی یک قطعه
Replay

Menu: Partð Part ð Replay

Tool bar: Part Modelingð Feature  Replay 

Rigth: Part ð Rplay 

     Command: AMREPLAY

Select part to replay or <PART1>:

Enter an option [Display/Exit/

Next/Size/Truncate] <Next>:

آيا مي دانيد

مشاهده می کنیم.

گزینه های این دستور عبارت اند از:



204

تغییر اندازه ی قیدهای هندسی ◄  :Size

حذف همه ی مراحل پس از مرحله ی جاری ◄  :Truncate

پنه��ان ک��ردن هم��ه ی مراحل پس از  ◄  :Suppress

مرحله ی جاری
آزاد کردن همه ی مراحل پنهان شده ◄  :Unsuppress

مثلًا مراحل س��اخت قطعه ی زی��ر را به صورت تصویری 
مشاهده می کنیم.

1 .Profile1 ایجاد پروفایل بسته

2 .ExtrusionBlind1 برجسته کردن پروفایل

3 .Sketch Plane تغییر صفحه ی طراحی

4 .Profile2 ایجاد پروفایل بسته
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6 .Sketch Plane تغییر صفحه ی طراحی

5 .ExtrusionBlind2 برجسته کردن پروفایل

7 .Profile3 ایجاد پروفایل بسته

8 .ExtrusionBlind3 برجسته کردن پروفایل

9 .Hole1  ایجاد سوراخ جای پیچ سراستوانه ای

10 .Hole2  ایجاد سوراخ ساده

11 .WorkAxis1 ایجاد خودکار محور کاری

PolarPattern1 12. ایجاد آرایه ی قطبی
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تعیی��ن ج��رم و مش��خصات فیزیک��ی 
قطعات

م��ا می توانی��م از اب��زار Mass Properties ب��رای تعیین 
مشخصات فیزیکی قطعات مانند جرم و حجم و همچنین 
اطلاع��ات فنی دیگ��ری مانند تعیی��ن مرکز ثق��ل، ممان 
 Mass اینرس��ی و ... استفاده کنیم. برای این کار از دستور

Properties استفاده می کنیم.

 Assembly Mass Properties بعد از اجرای دستور باید قطعات یا زیرمجموعه ها را انتخاب کنیم. آن گاه پنجره ی تبادلی
 Results تنظیمات مورد نظر را اعمال می کنیم و در زبانه ی Setup ظاهر می شود. این پنجره دارای دو زبانه است. در زبانه ی

نتایج را می بینیم.

تعیین جرم و مشخصات فیزیکی قطعات
Mass Properties

 Menu:Partð Part ð  Mass Properties  

   Tool bar: Part Modeling ðMass Properties   

Rigth: Part ð Mass Properties 

 Command: AMMAssPRoP                               

 Select parts or subassemblies:
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واحدهای ورودی در بخش Input Units نمایش داده 
می شود.

واحده��ای خروجی را می توانیم با اس��تفاده از منوی 
کرکره ای Output  Units انتخاب کنیم.

مب��دأ مختصات را برای تعیین ابعاد از منوی کرکره ای 
Coordinate System انتخاب می کنیم. گزینه ی پیش فرض 

CG یا گرانیگاه و مرکز ثقل اس��ت ام��ا می توانیم Ucs یا 

Wcs را نیز انتخاب کنیم.

می��زان دقت یا تعداد رقم های اعش��اری برای نمایش 
 Display Precision مش��خصات را از من��وی کرک��ره ای

انتخاب می کنیم.
در بخش Part List فهرس��تی از قطعات انتخاب ش��ده 
نمایش داده می ش��ود. به هر ی��ک از قطعات که می خواهیم 
مشخصات آن را تعیین کنیم باید یک متریال اختصاص داده 
ش��ود. در بخش پایین این پنجره تعدادی از مواد متداول در 
صنعت مانند آلومینیم، مس، فولاد و غیره فهرست شده است. 

برای اختصاص دادن یک متریال به یک قطعه ابتدا آن قطعه 
 Materials را در فهرست قطعات انتخاب می کنیم و از بخش
Available متری��ال مورد نظر را ب��رای آن انتخاب می کنیم. 

سپس دکمه ی Assign Material را کلیک می کنیم.

آيا مي دانيد

برای افزودن یک متریال جدید و ویرایش متریال های 
قابل دس��ترس نیز از دکمه ی Edit Materials استفاده 
می کنی��م. البته برای اف��زودن یک متری��ال جدید باید 

همه ی مشخصات آن در دسترس باشد.

 Setup پ��س از اعمال تنظیمات مورد نظ��ر در زبانه ی
به زبانه ی Results می رویم و برای محاسبه ی نتایج روی 

دکمه ی Calculate کلیک می کنیم.
جرم و مشخصات فیزیکی قطعه نمایش داده می شود. 
می توانیم با دکم��ه ی Export Results همه ی نتایج را در 

یک فایل خارجی ذخیره کنیم.

سپس دکمه ی 

آيا مي دانيد

برای افزودن یک متریال جدید و ویرایش متریال های 
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تنظیمات Options در بخش مدل سازی
با استفاده از دستور Part Options می توانیم به زبانه ی AM: Part دسترسی پیدا کنیم که در آن گزینه های مربوط به محیط  

مدل سازی  نمایش داده شده  است.

Sketch Setting: مهم ترین تنظیمات این زبانه در این بخش قرار دارد: ◄

تنظیمات قیدها مانند قیدگذاري خودکار و تولرانس زاویه اعمال شود یا خیر (Apply Constraint Rules)؛
اشکالات جزئی اسکچ ها هنگام تبدیل به پروفایل اصلاح شود یا خیر (Assume Rough Sketch)؛

تولرانس زاویه را تعیین کنیم (Angular Tolerance). این زاویه مقدار خطای مجاز خطوط نس��بت به راس��تای افقی یا 
عمودی را تعیین می کند؛

نوع خط اس��کچ را مش��خص کنی��م (Apply to Linetype). اعمال هر نوع خطی به جز ن��وع خط ممتد موجب نادیده 
گرفتن آن موضوعات در هنگام تبدیل به پروفایل می شود؛

.(Constraint Size) و اندازه ی قیدهای هندسی را تعیین کنیم
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ارزشیابی پایانی

نظری ◄ 
در مکانیکال دسکتاپ برای شیب دار کردن وجوه یا دیواره های مدل از چه دستوری استفاده می کنیم. 1 .

Face Draft )ب                Split Face )الف      
Reclaim )د             Draft Plane )ج      

Draft Angle. 2 یا  ........................................... شیب ملایمی است که به دیواره های قطعه می دهند تا به راحتی از قالب 

بیرون بیاید.
پوسته یا Shell. 3 را تعریف کنید.

جهت و راستای افزایش ضخامت پوسته در دستور Shell. 4 را چگونه تعیین می کنیم؟
کاربرد ایجاد دنده ی پیچ یا حدیده و قلاویز کردن سطوح داخلی و خارجی یک استوانه چیست؟ 5 .

گزینه ی Starting Offset در دستور Thread. 6 چه کاربردی دارد؟
برای تقسیم وجوه مدل از چه  دستوری استفاده می کنیم؟ 7 .

Face Draft )ب                 Face Split )الف      
Split Line )د                     Part Split )ج      

خط جدا کننده را تعریف کنید. 8 .
دستور ایجاد خط جدا کننده چیست؟ 9 .

از چه  دستوری برای تقسیم یک مدل به دو بخش مختلف استفاده می کنیم؟ 10 .
Face Draft )ب         Face Split )الف      
Split Line )د            Part Split )ج      

انواع آرایه را در مکانیکال دسکتاپ نام ببرید. 11 .
دکمه ی تصویری . 12 در آرایه ی ماتریسی چه کاربردی دارد.

فاصله ی بین دو ردیف را در آرایه ی ماتریسی چگونه تعیین می کنیم؟ 13 .
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چنانچه لازم باشد برخی از کپی ها در آرایه حذف شود از چه گزینه ای استفاده می کنیم؟ 14 .
برای حذف نمایه هایی که به اشتباه انتخاب کرده ایم در آرایه چگونه عمل می کنیم؟ 15 .

دکمه ی تصویری . 16 در آرایه ی قطبی چه کاربردی دارد.
دکمه ی تصویری . 17 در آرایه ی محوری چه کاربردی دارد.

ایجاد قطعه ی جدید در محیط مدل سازی قطعات چه تفاوتی با محیط مونتاژ دارد؟ 18 .
برای تبدیل مدل های صلب اتوکد به قطعات جدید در مکانیکال دسکتاپ چگونه عمل می کنیم؟ 19 .

چگونه متوجه می شویم که کدام قطعه فعال است؟ 20 .
برای کپی کردن نمایه ها از چه دستوری استفاده می کنیم؟ 21 .

چگونه می توانیم ترتیب نمایه ها را تغییر دهیم؟ 22 .
چگونه متوجه می شویم که کدام نمایه متوقف شده است؟ 23 .
چگونه می توانیم نمایه های Suppress. 24 شده را آزاد کنیم؟

دستور Replay. 25 چه کاربردی دارد؟
ابزار Mass Properties. 26 در مکانیکال دسکتاپ چه تفاوتی با همین ابزار در اتوکد دارد؟

چگونه می توانیم یک متریال خاص را به یک قطعه نسبت دهیم؟ 27 .
انواع آرایه را در مکانیکال دسکتاپ نام ببرید. 28 .

     الف( آرایه ی ماتریسی            ب( آرایه ی محوری
     ج( آرایه ی قطبی                     د( همه ی موارد

در آرایه ی ماتریس��ی ............................ را در فیلد Instances. 29 و فاصله ی بین دو س��تون را در فیلد ........................... 
وارد می کنیم.

از کدام گزینه برای تعیین زاویه ی بین دو عضو در آرایه  های قطبی و محوری استفاده می کنیم؟ 30 .
     الف(                 ب(                 ج(                     د( 
از چه موضوع هایی می توانیم به عنوان مرکز در آرایه ی محوری استفاده کنیم؟ 31 .

     الف( نقطه ی کاری                          ب( محور کاری
د( همه ی موارد      ج( لبه یا سطح جانبی یک استوانه 

کدام نمایه را نمی توانیم کپی کنیم؟ 32 .
    الف( نمایه ی اصلی                   ب( نمایه ی سوراخ

د( هیچ کدام      ج( نمایه  های ترسیمی                
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عملی ◄ 
1. ابتدا قطعه ی زیر را به صورت توپر مدل سازی کنید. سپس با استفاده از دستور Shell بخش فوقانی آن را به ضخامت 2 

میلی متر توخالی نمایید. کف قطعه باید توپر باشد )ضخامت 10 میلی متر(. )90 دقیقه(
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2. پیچ سراستوانه ای آلنی M24 زیر را مدل سازی کنید و سپس با استفاده از دستور Treade رزوه ي آن را ایجاد نمایید. )60 دقیقه(

3. ابتدا اکسترود صلیبی روی یکی از سطوح شیبدار ایجاد کنید. سپس با استفاده از کپی کردن نمایه ها آن را در سطح دیگر 
کپی نمایید. )60 دقیقه(
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4. قطعه ی زیر را با استفاده از نمایه های ترسیمی و آرایه ی قطبی مدل سازی کنید. )90 دقیقه(
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5. ابتدا با اس��تفاده از دس��تور Sweep قطعه ی مارپیچ زیر را مدل سازی کنید و سپس با استفاده از آرایه ی محوری تعداد 24 
سوراخ 6∅ را در قطعه ایجاد کنید. )90 دقیقه(
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6. سطوح نشان داده شده در قطعه ی زیر را 10 درجه به سمت داخل شیبدار کنید. )30 دقیقه(

7. مدل  زیر را با استفاده از دستور Shell و با ضخامت های نشان داده شده توخالی کنید. )30 دقیقه(



216

9. با استفاده از یک جدا کننده ی مناسب در دستور Part Split استوانه را از مخروط در قطعه ی زیر جدا و به یک قطعه ی 
جدید تبدیل کنید. )30 دقیقه(

8. قطعه ی زیر را بعد از مدل س��ازی با اس��تفاده از دستور Face Draft با مشخصات نشان داده شده شیبدار کنید. )30 دقیقه(
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10. با استفاده از آرایه ی ماتریسی سوراخ ها را در قطعه ی زیر ایجاد کنید. )30 دقیقه(

11. با استفاده از آرایه ی قطبی قطعه ی زیر را مدل سازی کنید. )60 دقیقه(
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