
2 4



پودمان 2: طراحی با  نرم افزار

2 5

پودمان 2

طراحی با نرم​افزار



2 6

آیا تا به حال پی برده اید؟

   علاوه بر نرم افزار اتوکد نرم​افزارهایی دیگر در رشته صنایع فلزی کاربرد دارد.

  سرعت تولید یک نقشه با نرم​افزار چند برابر با دست است. 

  با کدام نرم​افزار می توان گسترده ورق را تعیین نمود.

  با کدام نرم​افزار می توان ترتیب خمکاری یک محصول را مشخص نمود. 

واحد یادگیری 2

طراحی  با  نرم  افزار

مقدمــه

چرا باید از رایانه کمک بگیریم ؟
امــروزه رایانه هــا در صنعــت نقــش بزرگــی را در تولیــد قطعــات صنعتــی دارنــد. بســیاری از قطعــات بــرای 
تولیــد می بایســت تحــت آزمایشــات زیــادی قــرار بگیرنــد کــه اگــر بخواهیــم ایــن آزمایش هــا در فضــای 
واقعــی انجــام دهیــم نیــاز به صــرف زمــان و هزینه هــای زیــادی خواهــد داشــت. اســتفاده از رایانــه کمــک 
زیــادی به کاهــش ایــن هزینــه هــا دارد. نرم​افــزار هــای طراحــی به کمــک رایانــه بــه طراحــان کمــک مــی​

ــرای آن شبیه ســازی  ــف را ب ــورد نظــر خــود را ترســیم، و ســپس شــرایط مختل ــدا طــرح م ــا ابت ــد ت کن
نماینــد و نتایــج به دســت آمــده را بررســی و طــرح خــود را بهینه ســازی نماینــد. ایــن کمک هــا به حــدی 
رســیده کــه امــروزه در بعضــی مــوارد امــکان طراحــی دســتی غیــر ممکــن بــه نظــر می رســد. بــرای مثــال 
طراحــی یــک خــودرو را در نظــر بگیریــد کــه از حــدود ســی هــزار قطعــه تشــکیل شــده اســت. آیــا امــکان 
ــر در یــک  ــه تغیی ــاز ب ــن قطعــات در نقشــه کشــی دســتی وجــود دارد ؟ اگــر به هــر دلیــل نی ــاژ ای مونت
قطعــه باشــد تغییــر در نقشــه هــای وابســته بــه آن بــه چــه زمانــی نیــاز دارد ؟ و یــا یــک کانــال هواکــش را 
در نظــر بگیریــد. کــه در شــکل 1  مراحــل ترســیم گســترش آن به صــورت دســتی آورده شــده اســت. بــرای 

ــود.  ــازی نم ــوان آن را مدل س ــی می ت ــه به راحت ــک رایان ــال به کم ــن کان گســترش ای

ــا پیشــرفت علــم و فناوری،ســرعت طراحــی، راندمــان تولیــد و کیفیــت محصــول بهبــود یافتــه  امــروزه ب
اســت. یکــی از ایــن فنــاوری هــا نرم​افزارهــای پیشــرفته طراحــی هســتند کــه جایگزیــن طراحــی و نقشــه 

کشــی بــا دســت شــده انــد.
بــر حســب کاربــرد نرم​افزارهــای متعــددی بــه بــازار عرضــه شــده اســت. نرم​افــزار Inventor یکــی از ایــن 
نرم​افزارهــای پرقــدرت اســت کــه در رشــته صنایــع فلــزی کاربــرد فراوانــی دارد. یکــی از کاربردهــای حائــز 
اهمیــت، طراحــی گســترده ورق بــا دقــت بســیار بــالا کــه در گذشــته بــا دســت انجــام می شــد. در ایــن 
پودمــان بــا انــواع نرم​افــزار هایــی کــه در رشــته صنایــع فلــزی کاربــرد دارد، آشــنا خواهیــد شــد. همچنیــن 

بــه طــور ویــژه کار بــا نرم​افــزار Inventor را فــرا خواهیــد گرفــت. 
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شکل 1 : روش ترسیم دستی گسترش کانال تبدیل مربع به دایره
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  روش انجام هر یک از کارهای زیر را به صورت دستی و رایانه ای با هم مقایسه کنید؟ 

رایانه ای  دستی  عملکرد 
ترسیم نقشه بدنه خودرو ایرودینامیک   

مونتاژ کامل قطعات یک خودرو    

تخمین قیمت کانال های هوا در یک بیمارستان   
قبل از ساخت 

محاسبه وزن بدنه هواپیما قبل از ساخت   

محاسبه نیروی وارد برجوش در پره توربین   
در دمای بالا 

در    کروی  مخزن  یک  ورق  گسترش  ترسیم 
پالایشگاه 

شکل 2 : تحلیل یک مکانیزم در نرم​افزار

فکر کنید
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بررســی نتایــج ایــن تحلیــل هــا نیــاز بــه دانــش کارشناســانه دارد و نمی​تــوان از بــدون داشــتن دانــش 
ــدون  ــه ب ــور ک ــان ط ــرد. هم ــد ک ــی را تولی ــه صنعت ــک قطع ــزار ی ــک نرم​اف ــه کم ــط ب ــی و فق فن
اطلاعــات پزشــکی نمی تــوان نتیجــه یــک آزمایــش خــون یــا نــوار مغــزی را بررســی نمــود. و در واقــع 
ــد طــرح  ــا بتوانن ــی در دســت طراحــان می​باشــد ت ــه ابزارهای ــه کمــک رایان ــای طراحــی ب نرم​افزاره

خــود را قبــل از تولیــد بهینــه ســازی نماینــد.

کاربرد نرم​افزار های طراحی در رشته صنایع فلزی در هر یک از گروه های زیر چگونه است؟

صنعت ساختمان   

در یک پالایشگاه  

خودرو سازی  

قالب های فلزی  
صنایع کشتی سازی  
صنایع نظامی​ 

از کدام نرم​افزار استفاده کنیم ؟
ــا  ــن نرم​افزاره ــوند. ای ــده می​ش ــیCAD 1  نامی ــور کل ــه ط ــه ب ــه ک ــک رایان ــه کم ــی ب ــای طراح نرم​افزاره
توانایــی ترســیم و ویرایــش نقشــه هــای دو بعــدی و ســه بعــدی قطعــات، مونتــاژ، تحلیــل نیرویــی، تحلیــل 

ــد.  ــا، نمــا گیــری، گســترش و ... را دارن تنــش، تحلیــل گرم
امــروزه شــرکت هــای نرم​افــزاری زیــادی در سراســر دنیــا  بــه تولیــد یــک یــا چنــد محصــول در ایــن زمینــه 

پرداختــه اند.نرم​افزارهایــی ماننــد 
NX، SOLIDWORKS، CATIA، Inventor، Autodesk Mechanical Desktop،AutoCad، Pro/ENGINEER  کــه 

هــر کــدام توانایــی هــا و کاربــرد هــای خاصــی را  دارنــد. همچنیــن قیمــت هــر کــدام از ایــن محصــولات در 
دنیــا تفــاوت هــای زیــادی بــا هــم دارنــد. و دلیــل اصلــی اینکــه یــک شــرکت نــرم افزاراهــای متفاوتــی را بــا 

ــد.  ــا می​باش ــن نرم​افزاره ــت ای ــد قیم ــه می​نمای ــی ارائ ــی متفاوت ــا و توانای ــام ه ن
ــرد  ــزی کارب ــع فل ــا رشــته صنای ــزار ه ــن نرم​اف ــک از ای ــدام ی ــه، ک ــؤالات مطــرح می​شــود ک ــن س ــال ای ح

  1- Computer aided design

نکته

تحقیق کنید
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دارد؟ تفــاوت بیــن ایــن نرم افزارهــا چیســت؟ کدام یــک در ایــران پــر کاربــرد تــر هســتند؟ آیــا نیــاز اســت بــا 
همــه ایــن نرم افزارهــا کار کنیــم؟ بــرای پاســخ بــه ایــن ســؤال می بایســت ابتــدا توانمنــدی نرم افزارهــای 
مختلــف در ایــن زمینــه را بــا هــم مقایســه کنیــم. تــا بدانیــم کــدام نرم افــزار می توانــد بیشــترین کمــک را 
در طراحــی بــه مــا داشــته باشــد. )در جــدول صفحــه بعــد برخــی از توانایــی هــای ایــن نرم افزارهــا بــا هــم 
مقایســه شــده اند.( ســپس نیــاز خــود را بررســی کنیــم. بــرای مثــال آیــا بــرای ســاخت یــک کانــال هواکــش 
نیــاز بــه تحلیــل ارگونومی​داریــم؟ در طراحــی یــک میــز رایانــه چطــور؟ نکتــه دیگــری کــه بایــد بــه آن 
ــک  ــردن از ی ــتفاده ک ــون اس ــد. چ ــت می باش ــزار در صنع ــتفاده از نرم اف ــودن اس ــر ب ــرد همه گی ــه ک توج
ــا شــرکت های  ــات ب ــادل اطلاع ــکان تب ــدم ام ــاً ع ــد آورد. مث ــزار خــاص مشــکلاتی را پیــش خواه نرم اف

همــکار و یــا جایگزیــن کــردن یــک طــراح جدیــد کــه نیــاز بــه آمــوزش هــای خــاص خواهــد داشــت. 

 شکل 3  : نرم​افزار های طراحی به کمک رایانه 
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NX  SOLIDWORKS CATIA Inventor Mechanical  
Desktop

 AutoCad نرم​افزار
شرکت     

سازنده  
مدل سازی   

  2D,3D    
امکان   

ویرایش 
پارامتری  

محیط ورق   
کاری

  محیط قالب   
سازی  

محیط    
جوش کاری  

تحلیل 
شکست

ساخت به  
کمک رایانه     

)CAM(

ویژگی خاص

کاربرد ها

محدود

محدود

 نرم​افزار پایه در
کلیه رشته ها

محیط مشابه
AutoCad 

 سازگاری کامل با
 نقشه های
AutoCad
Mechanical 
Desktop

محیط کاری
متنوع 

پیشرفته و
فرمول پذیری 

محیط کاربری
 ساده و روان 
و توانایی بالا

 قابلیت ساخت
به کمک
 رایانه
قوی

صنعت
 معماری
 ساختمان

برق

مدل سازی و 
نقشه کشی 
صنعتی

ماشین سازی 
قالب سازی 
عمومی

شرکتهای 
خودروسازی
بزرگ دنیا

طراحی 
نقشه کشی
ساخت

خودرو سازی
و هواپیما سازی
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در یــک گــروه بنــدی بزرگتــر نرم​افــزار هــا بــه ســه گــروه CAD )ترســیم بــه کمــک رایانــه(، CAM  )تولیــد 
ــه  ــه( تقســیم بندی می شــوند. ســاخت به کمــک رایان ــه کمــک رایان ــه( و CAE )مهندســی ب به کمــک رایان
ــات  ــوان قطع ــود دارد. و می​ت ــتگاه های CNC وج ــه دس ــال ب ــکان اتص ــا آن ام ــه ب ــت ک ــی اس CAM  قابلیت

ــزار  ــرد در نرم​اف ــر کارب ــه صــورت کامــل و پ ــن قابلیــت را ب ــد کــرد. شــرکت Autodesk  ای ــده را تولی پیچی
ــه نمــوده و نیــز در ورژن HSM Inventor هــم ایــن قابلیــت اضافــه گردیــده اســت. امــروزه  PowerMill  ارائ

ــا  ــن نرم​افزاره ــرد تری ــزء پرکارب ــزار CATIA، SOLID WORK و INVENTOR ج ــه نرم​اف ــا س ــر دنی در سراس
ــژه ای داشــت. ــز توجــه وی ــا نی ــن نرم​افزارهــا در دنی ــه قیمــت ای ــد ب ــه بای می باشــد. البت

Mechanical Desktop شکل 4 : نرم​افزار
آخرین ورژن این نرم​افزار مربوط به سال 2009 می​باشد ولی همچنان در صنعت کاربرد دارد.
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Inventor شکل 5 : نرم​افزار

CATIA شکل 6 : نرم​
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SOLID WORKS شکل 7 : نرم​افزار

ــود  ــای خ ــه ه ــیم نقش ــرای ترس ــزارAutoCad ب ــال های دور از نرم​اف ــع از س ــا و صنای ــه ه ــیاری از کارخان بس
ــده اند.  ــازی ش ــت DWG ذخیره س ــا فرم ــه ب ــه ها ک ــن نقش ــردن ای ــه روز ک ــرای ب ــد. و ب ــتفاده کرده ان اس
ــا  ــزار ب ــن نرم​اف ــن ای ــد. همچنی ــواده آن، Inventor می باش ــم خان ــزار ه ــا نرم​اف ــن انتخاب ه ــی از بهتری یک
محیط هــای ورق کاری و جوشــکاری خــود انتخــاب مناســبی بــرای رشــته صنایــع فلــزی می باشــد. لازم بــه 
ــوان  ــا یادگیــری یکــی از آنهــا می ت ذکــر اســت کــه اصــول کلــی در اکثــر نرم​افزارهــا یکســان می باشــد و ب

ــز آموخــت. ــا را نی ــایر نرم​افزاره ــا س اصــول کار ب

ــی از  ــرد و یک ــه ک ــزار inventor  را ارائ ــال 1999 نرم​اف ــود و در س ــال 1982 تأســیس ش ــرکت Autodesk در س ش
اولیــن نرم​افــزار هــای طراحــی و مهندســی بــه کمــک رایانــه شــکل گرفــت و ایــن شــرکت هــر ســاله در حــال 
ــن شــرکت  ــزار Mechanical Desktop  از ای ــوازی نرم​اف ــه صــورت م ــان ب ــد. در آن زم ــه آن می​باش ــعه دادن ب توس
یکــی از قدرتمنــد تریــن نرم​افزارهــای طراحــی بــه شــمار می​رفت.شــرکت در ســال 2009 آخریــن ورژن نرم افــزار 
Mechanical Desktop را ارائــه نمــود و بعــد از آن inventor )بــه معنــای مختــرع ( رســماً به عنــوان نرم افــزار طراحــی 
ــا ســایر  ــه دلیــل ســازگاری ب ایــن شــرکت معرفــی شــد. هــر ســاله مهندســین سراســر دنیــا از ایــن نرم​افــزار ب
محصــولات ایــن شــرکت کــه مجموعــه ای کامــل و پرکاربــرد در صنعــت، معمــاری و گرافیــک می باشــد اســتفاده 

می​کننــد.

Inventor تاریخچه نرم​افزار
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Inventor قابلیت های نرم​افزار
ــا انتخــاب هــر  ــه نمــوده کــه ب ایــن نرم​افــزار قابلیت هــای مختلــف خــود را در محیــط هــای متفــاوت ارائ
یــک از ایــن محیــط هــا می​تــوان از امکانــات آن اســتفاده نمــود. در جــدول زیــر بــا محیــط هــای مختلــف 

آن آشــنا خواهیــم شــد. 

توضیحاتکاربردمحیط

Sketch
ترسیم 

طرح پایه  
)ترسیمه(

به هم  یا سه بعدی ترسیم و خطوط نسبت  با خطوط دو بعدی  اولیه  در این محیط طرح 
شوند. می​ اندازه گذاری  و  قید بندی 

Part

Modeling 

ایجاد قطعه 
سه بعدی

این محیط برای تبدیل طرح Sketch به مدل سه بعدی استفاده می​گردد.

Assembly
مونتاژ 
قطعات

شود.همچنین  می​ استفاده  یکدیگر  روی  بر  بعدی  سه  قطعات  مونتاژ  برای  محیط  این  از 
دارد وجود  قسمت  این  در  استاندارد  قطعات  کلیه  از  کاملی  کتابخانه 

Sheet Metal محیط
ورقکاری

در این محیط ورق را می​توان خمکاری، پانچ و سوراخکاری کرده و یا به صورت سه بعدی 
طراحی کرده و گسترش آن را بدست آورد )شکل 8(.

Weldment

محیط 
جوشکاری

این محیط دارای سه قسمت :

 آماده سازی )شیار ها و پخ های قبل از جوشکاری(  

 جوشکاری شامل انواع جوش گوشه و شیاری 

 ماشین کاری بعد جوشکاری 

 همچنین استحکام جوش و میزان الکترود مصرفی را هم محاسبه می​نمایید )شکل 9(.

 Design

Accelerator

محیط 
شتاب دهنده 

طراحی

انواع چرخدنده، بلبرینگ، بادامک، پیچ و مهره، فنر شافت ها ،  محاسبات مربوط به طراحی 
خارها، قاب ها و... در این قسمت انجام می​شود. در قسمت طراحی قاب )Frame ( می​توان 
یک اسکلت فلزی را انواع پروفیل طراحی نمود. برای مثال بدنه یک میز یا نیمکت را مدل کرد 

)شکل 10(.

Mold Designطراحی انواع قالب تزریق پلاستیک در این محیط انجام می​گردد.طراحی قالب
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 Stress

Analysis
محیط آنالیز 

تنش
به بررسی رفتار یک قطعه تحت نیرو های مختلف می​پردازد. 

Dynamic

Simulation 
محیط 

شبیه سازی 
دینامیکی

در این محیط حرکت یک مکانیزم را بررسی و نیرو ها و تنش های وارد به قطعات محاسبه می شود.

Piping محیط
لوله کشی

در این محیط انواع لوله کشی ها با استانداردهای مختلف انجام می​گردد. برای مثال لوله های 
هیدرولیک یک بیل مکانیکی و یا سیستم خنک کننده یک نیروگاه

 inventor

studio

محیط 
فیلم برداری

با حرکت دوربین و نورپردازی از یک مکانیزم می​توان یک فیلم ساخت

Presentation محیط ارائه
)نمایش(

در این قسمت می​توان انیمیشنی از مونتاژ و دمونتاژ  کردن یک مکانیزم ساخت

Drawingدر این محیط انواع نماگیری، برش زدن، اندازه گذاری، تلرانس هندسی، کیفیت سطح و علامت های محیط نقشه
جوشکاری انجام می​شود. و در نهایت نقشه اجرایی خروج می​گردد. 

 (Sheet Metal) شکل 8 :محیط ورقکاری
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(Weldment) شکل 9 : محیط جوشکاری

(Frame) شکل 10 : قسمت طراحی قاب
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شــرکت اتودســک معمــولاً در هــر ســال میــادی نســخه ای جدیــد از نرم افــزار اینونتــور را بــا نــام همــان 
ــد.   ســال منتشــر می کن

Autodesk Inventor Professional آشنایی کلی با نرم​افزار

New شکل 11 : پنجره

نرم​افزار را می​توان از مسیر زیر اجرا نمود:
 Start >> All Programs >> Autodesk >> Autodesk invrntor 2015 >>  Autodesk

Inventor Professional 2015
بعــد از اجــرای برنامــه ماننــد ســایر برنامــه هــا گزینــه New را انتخــاب می​کنیــم. همانطــور کــه در شــکل11 
مشــاهده می کنیــد. در قســمت الگوهــا می تــوان اســتانداردهای Metric  و English  را انتخــاب نمــود. بــا 
انتخــاب گزینــه متریــک صفحــه بــرای انتخــاب نــوع فایــل مــورد نظــر بــاز می شــود کــه در واقــع قســمتی 
ــوان از اســتاندارد هــای متفــاوت انتخــاب  ــزار می باشــد. و هــر کــدام را می​ت ــف نرم​اف از محیط هــای مختل

نمــود. 

تفاوت نسخه های مختلف نرم​افزار در اینونتور در چیست ؟
آیا این اختلاف ها در کاربرد های معمولی نرم​افزار می باشد؟

با یادگیری یک نسخه از نرم​افزار آیا می​توان با نسخه های دیگر نیز کار کرد؟

پژوهش 
کنید
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ــروژه  ــک پ ــه در ی ــی ک ــه فایل های ــد. کلی ــروژه می​باش ــف پ ــزار تعری ــن نرم​اف ــات ای ــی از خصوصی یک
تعریــف می​شــوند بــا یکدیگــر ارتبــاط دارنــد بــرای مثــال در پــروژه یــک دســتگاه فایــل هــای قطعــات، 
فایــل هــای مونتــاژ، قطعــات اســتاندارد و فایــل هــای نقشــه توســط پــروژه بــه هــم مرتبــط می​شــوند.

بــه تقســیم بنــدی فایل هــا در شــکل 11 دقــت نماییــد. فایــل هــا بــه ســه گــروه اصلــی طبقــه بنــدی 
شــده انــد. ایــن طبقــه بنــدی در ســایز نــرم افــزار هــای طراحــی نیــز بــه همیــن ترتیــب می​باشــد.

در جدول زیر هر یک از محیط ها را با خط به کاربرد آن وصل کنید.

نقشهمونتاژقطعه

کاربردنوع فایل و پسوندنمایه

Standard.ipt گسترده صفحات  و  ورقکاری  قطعات  ترسیم  برای 
گیرد. می​ قرار  استفاده  مورد 

Sheet Metal.ipt
در این قسمت می​توان قطعات ترسیمی​را به کمک انواع 
جوش به یکدیگر متصل و محاسبات جوش را انجام داد.

Standard.iam قرار استفاده  مورد  حجم دار  قطعات  ترسیم  برای 
می گیرد.

Weldment.iam در این محیط قادر خواهید بود از قطعات و مونتاژ های
انجام شده نماگیری و سپس اندازه گذاری نمایید.

Mold Design.
iam

قطعات ترسیمی​و قطعات استاندارد مانند پیچ و مهره 
را در این محیط می​توان بر روی یکدیگر مونتاژ کرد.

ISO.idwمحیط ساخت انیمیشن مونتاژ و دمونتاژ دستگاه ها

Standard.ipnمحیط طراحی قالب تزریق پلاستیک

نکته

تحقیق کنید
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بررسی قسمت های صفحه اصلی نرم​افزار 

ریبون1
ــزار هــای مــورد نیــاز روی آن قــرار دارد. ایــن ابزارهــا در پانــل هــای مختلفــی  ــواری اســت کــه کلیــه اب ن
ــای  ــتند و ابزاره ــاوت هس ــزار متف ــف نرم​اف ــای مختل ــط ه ــا در محی ــون ه ــوند. ریب ــدی می​ش ــیم بن تقس
ــی  ــردن، مخف ــه ک ــردن، کمین ــم ک ــردن، ک ــه ک ــت اضاف ــد.  قابلی ــرار می​ده ــر ق ــار کارب ــادی را دراختی زی

ــردد.   ــام می​گ ــدوز انج ــت وین ــای تح ــزار ه ــایر نرم​اف ــد س ــا مانن ــون ه ــردن ریب ک

  
کلیــه ترســیمات دو بعــدی یــا ســه بعــدی در ایــن محــل انجــام می​شــود. و بــه کمــک ابــزار هــای پیمایشــی 

می​تــوان در ایــن فضــا جابجایــی، چرخــش و بــزرگ نمایــی را انجــام داد. 

  1-Ribbon 

 مرورگر2
یکــی از قســمت هــای بســیار مهــم در نرم​افزارهــای طراحــی مرورگــر می​باشــد. کــه کلیــه مراحــل انجــام 
کار در آن بــه صــورت پارامتــری و درختــی  ذخیــره می​گــردد. و ایــن قابلیــت را بــه کاربــر می​دهــد تــا بــه 
ــزار هــای  ــن قابلیــت در برخــی از نرم​اف ــی را در آن بوجــود آورد. و ای ــی رجــوع کــرده و تغییرات مراحــل قبل

ــدارد. ترســیمی​مانند اتوکــد وجــود ن
نوار وضعیت3

نــواری اســت در پاییــن صفحــه نمایــش کــه در زمــان اجــرای دســتورات بــه کاربــر اعــام می​کنــد کــه در 
ادامــه اجــرای ایــن فرمــان چــه اقدامــی​را می​بایســت انجــام دهــد. توجــه بــه ایــن پیــام هــا کمــک بســیار 
ــا درجــات آزادی  ــورد مختصــات و ی ــی در م ــن توضیحات ــزار خواهــد داشــت. وهمچنی ــری نرم​اف در یادگی

ــد. ــش می​ده شــکل را نمای
جعبه دید4

ــایر  ــپ و س ــالا چ ــرو، ب ــت روب ــده را ازجه ــاخته ش ــدل س ــوان م ــک آن می​ت ــه کم ــه ب ــت ک ــی اس مکعب
جهت هــا حتــی در جهــات ترکیبــی مشــاهده نمــود. و یــا آن را چرخــش داد. ایــن ابــزار بســیار ســود منــدی 

ــد. ــده می​باش ــات پیچی ــا قطع ــان کار ب در زم

 صفحه نمایش

نوارپیمایش5

ابزارهایــی ماننــد بــزرگ نمایــی، جابجایــی تصویــر، چرخــش تصویــر و نــوع نمایــش بــرای دسترســی ســریع 
در آن قــرار گرفتــه اســت. در زمــان اجــرای تمــام دســتورات در کنــار دســت کاربــر قــرار دارد.

5- Navigation bar  2- Browser  3- Status bar   4-View cube
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   Shift  +

با توجه به مطالب صفحة قبل جا های خالی را در شکل زیر پر کنید.

ابزارهای پیمایش
برای جابجایی، چرخش، بزرگ نمایی، تغییر جهت دید و سبک دید می​توان از نوار پیمایش کمک گرفت و یا به کمک 

موس برخی از اعمال پرکاربرد آن را انجام داد.

شکل 12 :صفحه اصلی نرم​افزار 

Pan جابجایی
صفحه نمایش

درگ کردن با اسکرول
)پایین نگه داشتن

 کلید چرخشی موس و جابجایی (

Zoomچرخش اسکرول موساندازه نمایی

 Zoom
All

نمایش همه 
موضوعات 
ترسیم شده

دابل کلیک با اسکرول 

 Free
Orbit

چرخش
 فضای دید

فشردن کلید Shift  همراه با درگ 
اسکرول موس

تحقیق کنید
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با توجه به سبک دید های مختلف در نوار پیمایش جدول زیر را کامل کنید. 
راهنمایی: ابتدا هر یک از حالت ها را در نوار پیمایش انتخاب کنید. سپس موس را بر روی آیکون آن 

نگه دارید تا به کمک تصویر شما را راهنمایی کند.

 Realistic

 Shaded

 Shaded with
 Edges

 Wireframe
 with visible
 Edges Only

Wireframe

نوار پیمایش

Pan

Zoom

Look At

Visual Styles

Free Orbit

کوشش 
کنید
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نکتــه ای کــه بــه یادگیــری نرم​افــزار بســیار کمــک می​کنــد ایــن اســت کــه  اگــر مــوس را بــر روی 
ابــزار هایــی کــه در ریبــون قــرار دارد نگــه داریــم پنجــره ای بــاز می​شــود کــه شــامل Help تصویــری 

و یــا در بعضــی مــوارد یــک فیلــم کمــک آموزشــی کوتــاه  خواهــد بــود.

 Sketch محیط ترسیم

بــرای ترســیم یــک مــدل ســه بعــدی ابتــدا نیــاز اســت طرحــی دو بعــدی از ســطح اولیــه قطعــه ترســیم 
کــرده ســپس بــه آن حجــم دهیــم. یــا آن را تبدیــل بــه یــک ســطح ورق کنیــم. حتــی بــرای پــروژه هــای 
اســکلت فلــزی، ابتــدا طــرح اولیــه دو بعــدی یــا ســه بعــدی را ترســیم می​کنیــم و ســپس بجــای خطــوط، 
پروفیــل هــا را جایگزیــن می​نماییــم. در ایــن محیــط خطــوط می​بایســت بــه یکدیگــر مقیــد باشــند. ایــن 
ــن نقطــه شــروع  ــرد ترســیم از ای ــرا راهب ــن قســمت هــای ترســیم می​باشــد. زی محیــط یکــی از مهمتری

می​شــود. 
این محیط شامل قسمت های:

    ترسیم 

Project Geometry تصویر سازی هندسی    

    ویرایش 

    اندازه گذاری 

    مقید کردن

    قالب بندی.

نکته
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ترسیم کاملًا مقیدی مانند شکل زیر ترسیم نمایید.

۱۰
۰

۷۰

٦۰

۳۰

۱٥

۲۰°

کار کلاسی
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دستور کار

1- یک فایل New از نوع Sheet metal(mm).ipt باز کنید.

2- برای ورود به محیط ترسیم ) Sketch ( روی آیکون                     کلیک کنید.

3- از مرورگر صفحه XY را برای ترسیم 
انتخاب کنید. یا در صفحه نمایش روی 

صفحه XY کلیک کنید.
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4- بــه کمــک دســتور خــط)Line(  از نــوار ابــزار Create شــکل را بــا ابعــاد تقریبــی ترســیم کنیــد.  بهتــر اســت 
شــکل را از نقطــه مرکــز شــروع بــه ترســیم کنیــد و در زمــان ترســیم خطــوط افقــی و عمــودی بــه مقیــد 
شــدن آن دقــت کنیــد. در زمــان ترســیم   و  در کنــار خــط ظاهــر می شــوند کــه نشــان دهنده 
قیــد افقــی و عمــودی بــرای خــط می باشــد. در صورتــی کــه در زمــان ترســیم خطــوط افقــی و عمــودی را 

مقیــد نکردیــد بــا انتخــاب ایــن قیدهــا از نــوار ابــزار  Constrain آنهــا را مقیــد کنیــد.

5- بــه کمــک قیــد انــدازه )Dimension( شــروع بــه انــدازه گــذاری شــکل کنیــد در هــر مرحلــه بــه نــوار وضعیت 
توجــه کنیــد. در ایــن نــوار تعــداد قیــد هــای مــورد نیــاز جهــت کامــل مقیــد شــدن شــکل نوشــته شــده اســت. 

در صــورت مقیــد بــودن کامــل شــکل پیــام  Fully Constrained در نــوار وضعیــت ظاهــر می​شــود.
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 در صــورت مقیــد نبــودن کامــل یــک ترســیم، شــکل قابلیــت جابــه جایــی، چرخــش و یــا تغییــر انــدازه را 
دارد و بــا کشــیدن و رهــا کــردن مــوس  می​تــوان آن را تغییــر داد. و ایــن بــه ایــن معناســت کــه ممکــن 
ــن  ــرای مشــاهده جهــت ای ــد. ب ــر کن ــدون آگاهــی طــراح تغیی اســت در ســایر مراحــل ترســیم شــکل ب
تغییــرات می​تــوان از ابــزار درجــه آزادی  اســتفاده نمــود. بــه منظــور نمایــش و یــا عــدم نمایــش درجــات 
ــا فلش هایــی  ــوار وضعیــت کلیــک کــرد. در ایــن حالــت ب ــا در ن ــوان روی آیکون هــای  ی آزادی1 می​ت

ــا خــط نمایــش داده می شــود. ــرای هــر نقطــه ی ــی ب ــل جابجای جهت هــای قاب

روش دوم ترسیم به این صورت می​باشد که در هنگام ترسیم خط، در کادر شناور کنار خط مقدار طول 
خط را وارد کنید.

1- degrees of freedom
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ترسیم کاملًا مقیدی مانند شکل زیر ترسیم نمایید.

دستور کار

1- یک فایل New از نوع Sheet metal(mm).ipt باز کنید.
2- وارد محیط ترسیم )Sketch( شده و صفحه XY را برای ترسیم انتخاب نمایید. 

3- به کمک فرمان Rectangle ( Tow Point) یک مستطیل رسم کنید.
4- مستطیل را با قید اندازه )Dimension( اندازه گذاری کنید.

۳۰X٤٥°

Ø۱٥۰

R۳۰

۱۰
۰

٥۰۰

٤۰
۰

۱۰۰

۲۰
۰

کار کلاسی
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5- به کمک دستور خط )Line(      خطوط زیر را اضافه کرده و یک طرف را مانند شکل اندازه گذاری کنید.

6- به کمک قید هم راستایی       )Collinear( خطوط را روبه روی هم مقید نمایید.

7-با استفاده از قید تساوی       )Equal( خطوط را هم اندازه کنید.
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8- با استفاده از دستور برش       )Trim( قسمت های اضافی را برش بزنید.

9- پخ های 30 × 30  را با استفاده از ابزار پخ       )Chamfer(به شکل اضافه کنید. 
برای باز کردن برخی از ابزار ها می​بایست بر روی فلش کوچک کنار کلیک کرد. 
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)Circle Center Point(  دایره ای تقریباً در وسط شکل تـرسیم کرده و قـطـر  11- به کمک ابزار دایره
آن را 150 تعیین کنید. سپس به کمک قید عمودی  نقطه وسط خط را با مرکز دایره در یک راستای 
عمودی قرار دهید. این کار را برای راستای افقی   نیز انجام دهید. این عمل باعث می​شود که حتی با 

تغییر ابعاد، دایره همیشه در مرکز شکل باشد.

10- به وسیله ابزار گرد کردن گوشه ها )Fillet(      ،گوشه ها را با شعاع 30 گرد کنید.
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12- با توجه به نوار وضعیت متوجه می​شویم که شکل کاملًا مقید نیست. و چند درجه آزادی دارد. برای مقید 
 Automatic Dimensions and Constraints           کردن کامل شکل از ابزار اندازه گذاری و قید گذاری خودکار

کنید. استفاده 
   

13- در پایان  با فرمان        Finish Sketch از محیط ترسیم خارج شده و فایل را ذخیره کنید.

برای نمایش یا عدم نمایش تمام قیدهای فعال در یک ترسیم می​توان بر روی آیکون        /         در 
نوار وضعیت کلیک کرد. یا از کلید های F8 وF9  استفاده نمود. برای ویرایش یا حذف قیدها نیاز است. 

آنها در حالت نمایش باشند.

نکته
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13- در پایان  با فرمان        Finish Sketch از محیط ترسیم خارج شده و فایل را ذخیره کنید.

  با توجه به شکل ها کاربرد هر یک از قید های زیر را بنویسید.

شرحشماتیکنمایه
قید افقی: 

افقی کردن خطوط
هم راستا کردن نقاط به صورت افقی

فکر کنید
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ترسیم های زیر را در محیط Sketch رسم کنید.
تمرین
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محیط ورق کاری1 :
ــدا گســترش آن را ترســیم کــرده و ســپس از محل هــای  ــه ابت ــاز اســت ک ــه نی ــک جعب ــرای ســاخت ی ب
ــم  ــان خ ــه در زم ــود ک ــه ش ــر گرفت ــی درنظ ــد برش های ــا بای ــه ه ــم. در گوش ــم کنی ــخص ورق را خ مش
ــا در محاســبه ابعــاد  کــردن ورق مشــکلی پیــش نیایــد )شــکل زیــر(. همچنیــن شــعاع خــم هــا را نیــز ب
نهایــی قطعــه و بــرای آســیب ندیــدن در زمــان خــم کــردن محاســبه کــرد. اضافــه ای در ابعــاد بــرای اتصــال 

نیــز بایــد در نظــر گرفتــه شــود.

1- Sheet Metal

State Changes Date Name

Drawn

Checked

Standard

Date Name

1
A4

power1-

2018/23/2 Admin

A ( 1 : 2 )
BB ( 1 : 2 )

A

ــه صــورت خــودکار  ــزار ب ــه در نرم​اف ــب k2 انجــام می​شــود. ک ــس و ضری ــر اســاس جن ــن محاســبات ب ای
انجــام می​گیــرد. اصــول کلــی کار در ایــن محیــط بــه ایــن صــورت می​باشــد کــه ابتــدا جنــس و ضخامــت 
ورق را مشــخص می​کنیــم و یــک ســطح اولیــه بــرای ورق در نظــر می​گیریــم. و ســپس لبه هــا و 
ــا یــک مــدل ســه بعــدی داشــته باشــیم. بعــد از آن در  ــم. ت ــه می​کنی ــه آن اضاف دیواره هــای بعــدی را ب
ــا  ــت ب ــم و در نهای ــام می​دهی ــوراخکاری روی آن انج ــا س ــچ و ی ــرای پان ــی ب ــیمه های ــاز، ترس صــورت نی
اجــرای یــک دســتور مــدل ســه بعــدی را بــه یــک ســطح گســترده تبدیــل می​کنیــم. خروجــی نرم​افــزار 
ــه کمــک دســتگاه هــای CNC بــرش زده و خمــکاری  ــا ب ــه صــورت دســتی اجــرا کــرده و ی را می​تــوان ب

کــرد و یــا بــرای تولیــد انبــوه قطعــات قالــب ســازی کــرد.

2- k Factor

ــت ورق و  ــه ضخام ــد. و ب ــت می​آی ــترده ورق به دس ــول گس ــا آن ط ــه ب ــت ک ــددی اس ــب k ع  ضری
شــعاع خــم بســتگی دارد. کــه نرم​افــزار بــه صــورت پیــش فــرض اعــدادی را در نظــر می​گیــرد و یــا 

ــود. ــخص نم ــزار مش ــرای آن نرم​اف ــف را ب ــبه مختل ــای محاس ــوان روش ه می ت

نکته
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تابلو برق زیر را مدل سازی کنید.
جنس : ورق گالوانیزه 0/5

Designed by Checked by Approved by Date

۱ / ۱ 
Edoon Sheet

Date

power door

Admin ۲۰۱۸/۹/۳

۱

۱

۲

۲

۳

۳

٤

٤

٥

٥

٦

٦

A A

B B

C C

D D

کار کلاسی
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دستور کار

1- یک فایل New از نوع Sheet metal(mm).ipt باز کنید.
2- برای تعریف ضخامت و جنس ورق، وارد قسمت          Sheet Metal Defaults شوید.

 Steel , Galvanized جنس Material ضخامت به صورت پیش فرض 0/5 است آن را تغییر ندهید. و از لیست
را انتخاب کنید.

3- وارد محیط ترسیمه )Sketch( شده و صفحه XY را برای ترسیم انتخاب نمایید. 
4- به کمک فرمان       )Rectangle (Tow Point یک مستطیل با ابعاد 450 × 600 رسم کنید.

5- با خارج شدن از محیط ترسیم دوباره وارد محیط Sheet metal  شوید.
6- با استفاده از ابزار سطح        Face و انتخاب مستطیل ترسیم شده آن را به یک سطح ورق تبدیل کنید.

7- به کمک ابزار لبه دار کردن       Flange لبه ای به ارتفاع 15 میلیمتر به دور تا دور ورق اضافه کنید. 
زاویه خم 90 درجه و شعاع خم به صورت پیش فرض برابر ضخامت ورق می​باشد.
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7- به کمک ابزار لبه دار کردن       Flange لبه ای به ارتفاع 15 میلیمتر به دور تا دور ورق اضافه کنید. 
زاویه خم 90 درجه و شعاع خم به صورت پیش فرض برابر ضخامت ورق می​باشد.

8- با استفاده از ابزار  Flange و انتخاب همه لبه های داخلی، لبه ای دیگر به ارتفاع 15 میلیمتر به لبه 
قبلی اضافه کنید.
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9- به کمک ابزار    یک ترسیمه جدید روی درب تابلو ایجاد کنید.

10- به کمک دستور دایره و مستطیل پروفیلی مانند شکل زیر ترسیم و اندازه گذاری کنید.

11- با فرمان  Finish Sketch از محیط ترسیمه خارج شده و به محیط ورق کاری برگردید.
12- برای برش دادن پروفیل ترسیم شده از ورق از ابزار   Cut  استفاده کنید. به این صورت که ابتدا 
به صورت  ابزار عمق  این  تعیین کنید. در  را  انتخاب و سپس عمق سوراخ کردن  را  پروفیل های مورد نظر 

باشد. برابر ضخامت ورق می​ پیش فرض 
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13- پس از ترسیم کامل مدل برای دیدن سطح گسترده آن از ابزار ساخت سطح گسترده     استفاده 

کنید. و برای باز گشت دوباره به محیط مدل از ابزار برگشت به قطعه خم شده    کمک بگیرید.

14- فایل را  با پسوند ipt ذخیره کنید.
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در نوار پیمایش روی Flange1  دابل کلیک کرده و برگه گوشه ) Corner ( را باز کنید. سپس 
هریک از گزینه ها ی زبانه Relief Shape )شکل ترمیم( را انتخاب کرده و تغییر شکل را در مدل و 

گسترش شکل نمایش دهید. وکاربرد هر یک را شرح دهید.

امــروزه بــه کمــک فنــاوری پــس از طراحــی رایانــه ای فایــل خروجــی نرم​افــزار را می​تــوان بــه دســتگاه هــا ی 
CNC داد. تــا عملیــات پانچــکاری، بــرش زنــی و خمــکاری بــا دقــت زیــاد انجــام گــردد کــه در ادامــه برخــی 

از ایــن دســتگاه هــا را معرفــی می​کنیــم. 

 CNC 1- دستگاه پانچ 
 نحــوه عملکــرد ایــن دســتگاه بــه ایــن صــورت می​باشــد کــه ورق فلــزی در زیــر رام دســتگاه در راســتای 
ــا  ــتگاه ب ــق دس ــل دقی ــری در مح ــرار گی ــس از ق ــد و پ ــت می​کن ــاد حرک ــت زی ــا دق ــرض ب ــول و ع ط

ــد. ــرش می​زنن ــا ب ــزار ورق را شــکل دهــی کــرده و ی ــات اب ضرب

فعالیت
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 ایــن دســتگاه هــا قابلیــت ایجــاد ســوراخ هــای دایــره ای، ایجــاد شــیار مســتطیل شــکل، مســیرهای پیچیــده، 
بــرش لبــه هــا و تقریبــاً هــر شــکل ترســیم شــده در رایانــه را دارنــد. برخــی از ایــن دســتگاه هــا حتــی قابلیــت 
خــم کــردن لبــه هــای بــرش زده خــود را نیــز دارنــد. ایــن دســتگاه هــا بــرای ایجــاد شــکل هــای پیچیــده از 
ابزارهــای خــاص و یــا همپوشــانی ابزارهــا اســتفاده می​نماینــد. در شــکل می​توانیــد برخــی از ابــزار هــای پانــچ 

را مشــاهده نماییــد.

 برش لیزر
روش دیگــری کــه بــرای بــرش فلــزات کاربــرد دارد اســتفاده از پرتــو لیــزر می​باشــد. کــه در آن نیــز می​بایســت 
طــرح مــورد نظــر در رایانــه ترســیم و بــه دســتگاه منتقــل گــردد. ســپس دســتگاه بــه کمــک پرتــو لیزر شــکل ها 
را در ورق ایجــاد می​کنــد. مزایــای اصلــی بــرش لیــزر نســبت بــه پانــچ عــدم ایجــاد تنــش و تغییــر شــکل در ورق 

و نداشــتن پلیســه هــای بــرش می​باشــد.
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CNC 1 دستگاه برک پرس

ــه  دســتگاهی اســت کــه بــه کمــک نیــروی هیدرولیکــی و مکانیکــی ورق را خــم می​کنــد. ایــن دســتگاه ب
کمــک ســمبه و ماتریــس هــای مختلــف خــود، انــواع خمــکاری بــا زاویــه هــا و شــعاع گوشــه هــای مختلــف را 

در مراحــل چنــد گانــه می توانــد انجــام دهــد.

1-press brake

برای  خروجی   فایل  یک  شده  طراحی  برق  تابلو  درب  برای 
دستگاه های پانچ CNC  و برک پرس CNC با پسوند dwg  با نسخه 

بگیرید.   2004
  برای این کار در مرورگر روی Flat Pattern  کلیک راست کرده و 

گزینه Save Copy As را انتخاب کنید. 
 dwg از پنجره باز شده مسیر را برای ذخیره تعیین و نوع فایل را  

انتخاب کرده و فایل را ذخیره کنید.

فعالیت
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   در پنجره تنظیمات فایل خروجی نسخه فایل را اتوکد 2004 انتخاب کرده و تأیید کنید. فایل ذخیره شده 

قابل استفاده در دستگاه های CNC می باشد.

 دستگاه های برش لیزر، پانچ CNC و برک پرس CNC معمولاً از فایل های اتوکد با پسوند dwg و یا 
dxf استفاده می​کنند. که با توجه به سال تولید دستگاه، فایل هایی با نسخه های قدیمی تر را پشتیبانی 

می​کنند.

نکته
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گســترش قســمت زیریــن کابیــن جوشــکاری قطعــه شــماره ١٣ را از جنــس ورق فــولاد غیرآلیــاژی بــا 
ضخامــت 0/8 میلی متــر ترســیم کنیــد.

دستور کار

1- یک فایل New از نوع Sheet metal(mm).ipt باز کنید.

2- در پنجره Sheet Metal Defaults  ضخامت ورق را 0/8 میلی متر و جنس آن را فولاد غیر آلیاژی 

)Steel , Non Alloy(  تعریف کنید. 

3- صفحه XY را برای ترسیمه )Sketch( انتخاب کنید. 

4- به کمک فرمان  )Rectangle (Tow Point یک مستطیل با ابعاد 257/5 × 300 رسم نمایید. 

5- به محیط Sheet metal  برگردید.

6- با استفاده از ابزار سطح  Face و ترسیمه را به یک سطح ورق تبدیل کنید.

7- به کمک ابزار لبه دار کردن  Flange و انتخاب دو لبه از شکل لبه هایی به طول 265 میلیمتر و زاویه 

19  درجه اضافه کنید. شعاع خم را به صورت پیش فرض برابر ضخامت ورق در نظر بگیرید. به سایر تنظیمات 

در شکل دقت کنید.
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8- در دو سمت دیگر نیز لبه ای با زاویه ٢٤ درجه و طول ٢١١ میلیمتر مانند مرحله قبل اضافه کنید.
9- برای به هم رساندن دو لبه از ابزار اتصال گوشه   )Corner Seam(  استفاده کرده و لبه های شکل را 
انتخاب کنید. همچنین برای گرد شدن گوشه در برگه گوشه )Corner( گزینه Round را استفاده نمایید. این 

کار را برای سه گوشه دیگر هم انجام دهید.
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10- برای اضافه کردن لبه های مستقیم به مدل با استفاده از دستور Flange دو لبه روی سطوح 19 درجه را 
انتخاب کرده، لبه ای به ارتفاع 10 میلیمتر و زاویه  )19-90( اضافه کنید.

11- مانند مرحله قبل لبه ای به ارتفاع 10 و زاویه )24-90( در سمت 30 درجه و لبۀ دیگری به ارتفاع 30 
و زاویه )24-90( در سمت مقابل اضافه نمایید.

12- با استفاده از ابزار Sketch و انتخاب سطح 24 درجه ای یک سطح ترسیمه ایجاد و یک مستطیل با ابعاد 
90 × 170 ترسیم کنید.

13- برای استفاده از لبه های مدل در یک ترسیم می​توان از ابزار   تصویر گیری )Project( کمک 

گرفت. به این منظور فرمان را اجرا و سپس خط را مانند شکل صفحه بعد انتخاب کنید.
 تصویرگیری هندسی یکی از پر کاربردترین ابزار ها برای ترسیم، اندازه گذاری و مقید کردن شکل ها نسبت به 

لبه های مدل می​باشد.  
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14- فاصله ضلع مستطیل را از خط 90/5 اندازه گذاری کنید و برای وسط بودن شکل با استفاده از قید عمودی نقطه 
وسط خط و خط تصویر شده را هم راستا کنید.
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15- به کمک ابزار برش  مستطیل را از ورق برش دهید.
16- فایل را با پسوند ipt  ذخیره نمایید.

17- برای نمایش گسترش و بازگشت به محیط خم شده از  ابزار    و   استفاده 
کنید.
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قطعات زیر را مدل کرده و گسترش آن را بدست آورید.
  ضخامت ورق برای کلیه قطعا ت 0/5 میلیمتر 

  قطعات را به صورتی مدل کنید که کمترین دورریز را در ورق داشته باشد.

تمرین
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ورق های گسترش یافته زیر را مدل سازی کنید.
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یکــی از پرکاربــرد تریــن قســمت هــای محیــط ورق کاری ایجــاد گســترش ســطوح مــدور و برخــورد این ســطوح 
می​باشــد. در محیــط ورق کاری می​تــوان گســترش برخــورد ایــن ســطوح را نیــز بدســت آورد. ســطوحی ماننــد 
کانــال هــای هــوا،  کانــال تبدیــل مربــع دایــره کــه در هــود هــا کاربــرد دارد و یــا گســترش برخــورد اســتوانه ها 
ماننــد لولــهH ، ترســیم برخــورد ایــن ســطوح بصــورت دســتی بســیار زمــان گیــر بــوده و نیازمنــد تجربــه، دانش 
بــالا می​باشــد. در ابتــدای فصــل مراحــل ترســیم کانــال تبدیــل بــه صــورت دســتی در شــکل نمایش داده شــده 

ست. ا

را  زیر  ناقص  مخروط  گسترش 
به  از جنس ورق فولاد ضد زنگ 

کنید. ترسیم  را   0/5 ضخامت 

Ø۱۰۰

۱۰
۰

Ø٦۰

۱۰°
کار کلاسی
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دستور کار

1- یک فایل New از نوع Sheet metal(mm).ipt باز کنید.
2- در پنجره    Sheet Metal Defaults  جنس را از فولاد ضد زنگ 

)Stainless Steel( ضخامت ورق را mm 0/5 در نظر بگیرید.
3- صفحه XY را برای ترسیمه )Sketch( انتخاب کنید. و شکل مقابل 
  Y بر محور  )محور مخروط  منطبق  کنید.  مرکز صفحه ترسیم  در  را 

باشد(.
4- ابزار Contour Roll برای چرخش یک پروفیل حول یک محور 
کاربرد دارد. به وسیله این ابزار خط را با زاویه 360 درجه حول محور 

چرخش دهید. تا سطح مخروط تشکیل گردد.
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۱۰
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5-  ترسیمه )Sketch(  دیگری روی صفحه XY ایجاد کنید. برای انتخاب می​توانید از مرورگر کمک بگیرید. 
با زدن کلید F7 یک برش گرافیکی بزنید و محل ترسیمه را از داخل شکل ببینید. سپس یک دایره مانند شکل 

ترسیم کنید.

Ø60

50
6- به کمک ابزار برش دایره را به صورت سرتا سر برش دهید.  

7- مدل سازی تقریباً تمام شده ولی به علت یکپارچه بودن شکل برای گسترش نیاز به یک خط برش داریم. 
برای این کار ابتدا یک  نقطه کاری   روی سطح شکل ایجاد کنید.
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 می​توان به جای خط برش در زمان ایجاد مخروط با ابزار  Contour Roll زاویه ای کمتر از 360 
درجه را وارد کرد.

8- با استفاده از ابزار خط برش   )Rip( یک شکاف در ورق ایجاد کنید. برای انجام این کار ابتدا سطح 
مخروط و پس از آن نقطه کاری را انتخاب کنید. عرض شکاف Gap size به صورت پیش فرض برابر با ضخامت 

ورق می​باشد که در صورت نیاز می​توان آن را تغییر داد.

نکته
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9- به کمک ابزار  مدل را گسترش دهید.

10- فایل را با پسوند ipt ذخیره کنید.

گسترش یک هود تبدیل مربع به دایره با ابعاد زیر را ترسیم کنید.
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دستور کار

1- یک فایل New از نوع Sheet metal(mm).ipt باز کنید.

2- برای تعریف ضخامت و جنس ورق وارد قسمت  Sheet Metal Defaults شده. ضخامت 0/7 میلی متر 

و از لیست Material جنس Steel , Galvanized را انتخاب کنید.

3- وارد محیط ترسیمه )Sketch( شده و صفحه XY را برای ترسیم انتخاب نمایید. 

)Rectangle (Tow Point یک مستطیل با ابعاد 900 × 1500 رسم کنید. 4- به کمک فرمان 

5- در این مرحله می​بایست صفحه کاری  به موازات صفحه XY ایجاد کرده و دایره ای درون آن ترسیم نمایید. 

به این منظور روی فلش کوچک زیر ابزار صفحه کاری کلیک کرده   )Work Plane(  و گزینه 

)Offset from Plane( را انتخاب کنید. سپس صفحه XY را از مرورگر انتخاب و صفحه ای با فاصله 800 

میلیمتر نسبت به آن ایجاد کنید.
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6- برای ترسیم در صفحه کاری جدید صفحه ترسیمه )Sketch( را روی آن قرار دهید. و دایره ای به قطر 600 
میلیمتر در آن ترسیم کنید.

7- با استفاده از ابزار   تصویر گیری )Project(، تصویری از خط بالای مستطیل در صفحه جدید 

ایجاد نمایید.

8- با استفاده از قید عمودی مرکز دایره را با وسط خط تصویر شده هم راستا کنید. و با استفاده از قید  
مماسی دایره را به خط مماس کنید.

9- ابزار  Lofted Flange برای تولید یک سطح هموار بین دو مقطع غیر یکسان کاربرد دارد. دو مقطع 
دایره و مستطیل را به روش خمکاری به هم متصل کنید. و زاویه هر سطح را هم 10 درجه در نظر بگیرید.



8 0

مقطع ها در ابزارLoft می​تواند هم شکل با اندازه متفاوت و یا حتی غیر هم شکل و اندازه باشد. خروجی 
این ابزار نیز می​توان به دو صورت خمکاری   با خطوط خم و یا فرمینگ   باشد که برای تولید 

نیاز به قالب فرم دارد.

10- شکل ساخته شده یک پارچه می​باشد. و برای گسترش نیاز به یک خط برش  )Rip( دارد. این خط 
برش را از نقطه وسط خط عبور دهید.
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11- برای اضافه کردن لبه ای جهت اتصال فرنگی پیچ از ابزار لبه دار کردن   Flange و روش قدیمی​
نرم افزار استفاده کرده و لبه ای به طول 15میلی متر و زاویه صفر درجه با آن اضافه کنید.

12- مدل را گسترش داده و ذخیره کنید.
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یک بار شکل را به صورت قالب فرم   نیز ترسیم کنید.
 روش تولید خم کاری و قالب فرم چه تفاوت هایی با هم دارند.

هزینه کدام یک بیشتر است.
در تولید انبوه استفاده از کدام روش به صرفه تر می​باشد.

ــات  ــادی عملی ــداد زی ــامل تع ــد آن ش ــل تولی ــد و مراح ــوه دارن ــد انب ــه تولی ــاز ب ــه نی ــی ک ــرای قطعات ب
ــا در  ــب ه ــن قال ــه ای اســتفاده می​شــود ای ــد مرحل ــای چن ــب ه خمــکاری و پانچــکاری می​باشــد. از قال
ــی را روی قطعــه انجــام می​دهنــد و  ــه کمــک ســمبه و ماتریــس هــای خــود عملیات ــرس ب هــر ضــرب پ

ــد. ــل می​کنن ــه تکمی ــه مرحل ــه ب ــه را مرحل قطع

قالب های چند مرحله ای1

1- progressive

تحقیق کنید
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گسترش اشکال زیر را بدست آورید.)ضخامت ورق برای کلیه قطعا ت 0/3 میلیمتر در نظر بگیرید(. تمرین
Ø
۳۰

Ø
٥۰

٤۰

Ø٥۰

Ø٤۰۸۰

٤۰

۲۰

۳۰
°٥۰

٥۰

۳۰
°

Ø٥۰

۳۰

Ø٥۰

Ø٤۰

Ø٥
۰

۱۰
۰ ٤٥°

۱٥°
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ــه  ــورب )صفح ــرش م ــرای ب ــرد. و ب ــتفاده ک ــزار lof t اس ــوان از اب ــی می​ت ــور 6 ضلع ــیم منش ــرای ترس ب
ــد. ــرش دهی ــه دار از حجــم ب ــک مســتطیل زاوی ــا ی منتصــب( حجــم ه

راهنمایی

ترسیم نقشه 
پــس از طراحــی یــک مــدل در نرم​افــزار توســط طــراح بــرای ســاخت دقیــق قطعــه در کارگاه هــا نیــاز اســت. ابعــاد 
و انــدازه  هــا، تلــرا نــس هــا ابعــا دی، شــعا ع و زاویــه خــم هــا، عــا ئــم جــوش، علائــم کیفیــت ســطح و تلرانــس هــای 
هندســی بــرای ســاخت مشــخص گــرد د. ایــن کار در محیــط نقشــه کشــی نرم​افــزار انجــام می​گــرد د. امــروزه معمــولاً هر 
قطعــه و عملیاتــی روی آن در کارگاه هــای تخصصــی بــه صــورت جــدا گانه اجــرا می​گــرد د و برای مونتــاژ آما د ه می​شــود. 
در صورتــی کــه همــه قطعــا ت بــا کیفیــت و اســتاند ارد هــای نقشــه اجــرا نگــردد. در مرحلــه مونتاژ با مشــکل رو بــه رو 
خواهــد شــد. پــس آشــنایی بــا ا صــول ترســیم و علا ئم نقشــه یا نقشــه خوانــی و اســتاند ارد  بــرای هر صنعتگــری لازم 

و ضــروری می​باشــد.

زبان مشترک تمام صنعتگران در سراسر دنیا نقشه است.
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انواع نقشه های زیر چیست و چه کاربردی دارد؟

کاربردنوع نقشه

کروکی

اجرایی

انفجاری

مرکب 
)مونتاژی(

نقشه درب تابلو را به همراه گسترش آن ترسیم کنید.

دستور کار

1- یک فایل New از نوع ISO.idw باز کنید. 

  Sheet ــر روی 2- در مرورگــر ب
کلیــک راســت کــرده و گزینه 
ــد.   ــاب کنی Edit Sheet را انتخ

ــدازه  ــده ان ــاز ش ــره ب در پنج
کاغــذ را A4 در نظــر بگیریــد

تحقیق کنید
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3- از ابزار  Base برای ترسیم نمایه پایه استفاده کرده و قسمت زیر را تکمیل نمایید. 

ipt مسیر فایل مدل شده : File  

  Orientation : جهت نمایه پایه 

4- بــدون زدن کلیــد OK بــرای مشــخص کــردن محــل نمــا روی صفحه کلیک کنید. و با زدن کلید Esc از 
دستور خارج شوید. 

برای جابجایی محل نما، موس را به سمت اطراف شکل حرکت دهید تا آیکون موس به شکل    تبدیل 
گردد و با درگ کردن آن را جابجا کنید.

5- برای ترسیم نما های دیگر وابسته به نمای پایه از ابزار Projected   استفاده کرده و با حرکت موس 
در جهت مورد نظر نما گیری را مانند شکل تکمیل کنید.)برای ترسیم نمای ایزومتریک موس را در راستای45 

درجه حرکت دهید.( پس از تکمیل نما ها روی صفحه کلیک راست کرده و Create را انتخاب کنید. 
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6- برای اندازه گذاری نوار ریبون Annotate را باز کنید. و ابزار اندازه گذاری   )Dimension( را انتخاب کنید. 
سپس و روی خطوطی مورد نظر کلیک کرده و شکل را اندازه گذاری کنید. برای مشخص کردن دقت ابعاد در قسمت 

Precision تعداد اعشار بعد از عدد را صفر انتخاب کنید.

Shadedگزینه Style برای نمایش نمای ایزومتریک به صورت سایه دار روی آن دابل کلیک کنید و در قست
 را انتخاب نمایید.
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7- سایر قسمت ها را نیز مانند نقشه زیر اندازه گذاری کنید. برای اندازه گذاری دایره ها کافیست پس از انتخاب 
ابزار اندازه گذاری روی دایره مورد نظر کلیک کنید. برای نوشتن متن Ø25×3 در اندازه در سربرگ Text متن 

را به این صورت تغییر دهید. >> << × 3

Designed by Checked by Approved by Date

Edition Sheet

Date

۱٥

٦۰
۰

٤٥۰

۱۷۰٥٥٥٥

۱۰
۰

۱٥
۰

۷٥

۷٥

۳xØ۲٥

۳۰
۰

٥۰

Ø۳۰

 New Sheet و یا کلیک راست در مرورگر و انتخاب  )New Sheet( 8- یک صفحه جدید با استفاده از ابزار
کنید .

9- برای ایجاد نمای سطح گسترش یافته از ابزار Base  کمک گرفته و گزینه Flat Pattern را 
Scale استفاده کنید.  از  برای مقدار مقیاس  Orientation و  از قسمت  نما  برای چرخش  انتخاب کنید. 

سپس با کلیک روی صفحه محل نما را انتخاب و با استفاده از کلید Esc از فرمان خارج شوید.
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)Bend Note( استفاده کنید  10- برای اندازه گذاری زاویه، شعاع وجهت خم ها از ابزار یادداشت خم 
به این صورت که پس از انتخاب ابزار روی خم مورد نظر کلیک کنید. )این ابزار در منو Annotate قرار گرفته 

است.( 
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11- یادداشت خم را برای سایر خطوط نیز اجرا کرده و به کمک ابزار اندازه گذاری ابعاد را اندازه گذاری نمایید.

Designed by Checked by Approved by Date
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12- فایل را با فرمت idw ذخیره کنید.

 Export to کلیک کرده وگزینه  Export در صورت نیاز به باز کردن فایل در اتوکد، از منو فایل روی
DWG را انتخاب کنید. در پنجره باز شده نوع فایل را )AutoCAD DWG Files(*.dwg انتخاب 

کرده و در ادامه ورژن اتوکد مورد نظر را وارد کنید.

نقشه گسترش و جوش قسمت زرین کابین جوشکاری را ترسیم کنید. 

دستور کار

1- یک فایل New از نوع ISO.idw باز کنید. 
2- اندازه کاغذ را A4 تعیین کنید.

3- از ابزار   Base برای ترسیم نمایه گسترش استفاده نمایید.

کار کلاسی
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بــرای  از نقشــه هــا  4- در بعضــی 
نمایــش بهتــر خــم هــا از جــدول 
خمــکاری اســتفاده می​شــود. بــرای 
از منــو   ترســیم جــدول خمــکاری 
را   General Tableگزینــه  Annotate

ــا اســتفاده از کلیــد  انتخــاب کــرده و ب
Select View نمــای گســترش را انتخــاب 

کنیــد و بــا زدن کلیــد Ok محــل 
جــدول خمــکاری را مشــخص نماییــد. 
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5- در این جدول هر خم با یک شماره مشخص شده و هر ردیف شامل اطلاعات جهت خم، زاویه خم و شعاع 
خم می​باشد.

TABLE
BEND ID BEND DIRECTION BEND ANGLE BEND RADIUS

۱ DOWN ٦٦ ۰,۸ mm
۲ DOWN ۷۱ ۰,۸ mm
۳ DOWN ۷۱ ۰,۸ mm
٤ DOWN ٦٦ ۰,۸ mm
٥ DOWN ۲٤ ۰,۸ mm
٦ DOWN ۲٤ ۰,۸ mm
۷ DOWN ۱۹ ۰,۸ mm
۸ DOWN ۱۹ ۰,۸ mm

۱

٤

٥

٦

  New Sheet و یا کلیک راست در مرورگر و انتخاب   )New Sheet(  6- یک صفحه جدید با استفاده از ابزار
کنید.

7- مانند نقشه زیر از قطعه خمکاری شده )بدون گسترش( نماگیری کنید.

8- از منو Annotate نشان اندازه گذاری جوش )Welding( را انتخاب کرده و با دو کلیک محل قرار گیری 
فلش و متن را مشخص کنید. سپس مشخصات جوش را در پنجره باز شده وارد نمایید.

9- فایل را با فرمت idw ذخیره کنید ) این فایل شامل دو برگ نقشه می​باشد.(
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در جوشکاری علاوه بر علامت های استاندارد می​توان از علائم شماتیک نیز استفاده نمود. برای دسترسی به 
این علائم روی فلش پایین پنل Symbols از منو Annotate کلیک کنید.
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 کاربرد قسمت های زیر را در علامت جوش شرح دهید.

شرحردیف

1
علامت a ساق جوش، z ارتفاع جوش، s  ارتفاع جوش لب به لب 2

3
4
5
6
7
8
9

10

تحقیق کنید
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شرحردیف

1
علامت a ساق جوش، z ارتفاع جوش، s  ارتفاع جوش لب به لب 2

3
4
5
6
7
8
9

10

چاپ نقشه

برای چاپ نقشه از منو فایل گزینه Print را انتخاب کرده دستگاه پرینتر را انتخاب و فایل را چاپ می​کنیم.

در گســترش شــکل هــا در بعضــی مــوارد نیــاز بــه چــاپ نقشــه بــا انــدازه واقعــی داریــم تــا بتوانیــم آن را روی 
ورق اجــرا کنیــم. یــک راه بــرای ایــن کار اســتفاده از دســتگاه پــات بــرای چــاپ در ابعــاد بــزرگ می​باشــد. 
راه دیگــر چــاپ نقشــه بــه صــورت ورق بــه ورق می​باشــد. بــرای ایــن کار بــه ترتیــب زیــر عمــل می​کنیــم.

1- در زمان نماگیری مقیاس را 1:1 تعریف کنید.
2- اندازه کادر جدول را به اندازه ای بزرگ در نظر می​گیریم که نما به صورت کامل در آن قرار گیرد.

3- دستور پرینت را اجرا کرده و در قسمت Scale مقیاس را 1:1 انتخاب نمایید.
4- برای چاپ به صورت ورق به ورق )کاشی فرش کردن( Tiling enabled را انتخاب کنید.

در ایــن حالــت علائمــی​روی برگــه هــا اضافــه می​گــردد کــه در زمــان چیدمــان برگــه هــا روی همدیگــر قــرار 
ــد. می​گیرن
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Designed by Checked by Approved by Date

Edition Sheet

Date

Admin ۲۰۱۸/۱۹/٤

در زمانــی کــه دســتگاه چاپگــر بــه رایانــه متصــل نباشــد بــرای چــاپ می​تــوان از پرینتــر  هــای مجــازی بــا 
خروجــی PDF اســتفاده کــرد و یــا از منــوی فایــل روی Export کلیــک کــرده و گزینــه PDF  را انتخــاب نمــود.

پروژه 1

جعبه ابزار زیر از جنس ورق گالوانیزه به ضخامت 0/5 میلی متر را در نظر بگیرید. مطلوب است.
1. ترسیم گسترش قطعات شماره 1 و 2.

2. اندازه گذاری اجرایی برای ساخت.
3. ابعاد ورق مورد نیاز برای ساخت.
    A4 4.چاپ نقشه ها روی کاغذ

۱
۲
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۱٤
٥

۲٥۰

۱۰
۰

٥۳

۲٥

۱۰ ۸x٤٥°

۲٥

۳۷

۷٥

پروژه 2

گسترش قطعات شماره 1 و 2 را در کاغذ A4  ترسیم کنید.
جنس : ورق گالوانیزه ضخامت 0/6

۲

۱

DIN ۷۳۳۷ - A۳/۲ x ٤mm
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۹۰

٤٥

٤٥
°

۱۰

٥

۸۰

۲۰۰

٥۰

۱٦۰

۲۲
,٥

L maxL minkd2d1
840.6552.4
30416.53
35416.53.2
4051.284
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پروژه 3

گسترش هر یک از قطعات کابین جوشکاری زیر در کاغذ A4 را ترسیم و اندازه گذاری کنید.
ابعاد قطعه شماره 3 در متن درس آمده است. 

۳

٤

٥

th.=۰/۸

٥٥
۰

٤۳۰

٤xØ۳۲

th.=۸

th.=۰/۸
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شاخصنمره شایستگیاستاندارد عملکردشایستگی

طراحی با نرم افزار
ترسیم و گسترش یک مدل 

فلزی با نرم افزار اینونتور 
)Inventor(

3
ترسیم مدل های جوشکاری شده برابر نقشه ترسیم 
سوراخ داخل مقاطع مخروطی برابر نقشه ترسیم 
فرنگی پیچ برابر نقشه ترسیم گسترش برابر نقشه

2
 Sketch ترسیم گسترش مدل برابر نقشه ترسیم
برابر نقشه ترسیم دو بعدی با fillet برابر نقشه 

ترسیم دو بعدی برابر نقشه

ترسیم دوبعدی برابر نقشه1

توضیحات:

ارزشیابی نهایی


