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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
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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.



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    



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(



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.
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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


