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تنظیمات Options در بخش مونتاژ و صحنه
با اس��تفاده از دس��تور هاي Assembly Options و Scene Options می توانیم به زبانه ی AM: Assembly دسترسی داشته 

باشیم تا تنظیمات محیط مونتاژ و محیط صحنه )نمای انفجاری( را در آن اعمال کنیم. 

برخ��ی از مهم ترین تنظیمات این زبانه در بخش مونتاژ 
عبارت اند از:

Update Assembly as Constrained: ◄ ب��ا اضافه 

شدن یا ویرایش قیدها مونتاژ به روز شود.
ب��ا  ◄  :Update External Assembly Constraints

تغییر فایل های خارجی قیدهای مونتاژ به روز شود.
وارد کردن قطعات در  ◄  :Attach and Insert Parts

مجموعه می تواند بر اساس نقطه ی مرکز ثقل آن ها باشد و 
یا بر اساس نقطه ی درج مطلق آن ها.

پیش��وند ن��ام زیرمجموعه ه��ا را  ◄  :Naming Prefix

تعیین می کند.

و تنظیمات بخش صحنه نیز عبارت اند از:
 ◄ Lock part positions when a suppressed

feature is encountered: موقعی��ت هم��ه ی قطع��ات 

هنگام مواجه شدن با توقف (suppress) قفل می شود.
به روز شدن خودکار  ◄  :Update Scene as Modified

صحنه بعد از ویرایش
پیش��وند ن��ام صحن��ه را تعیی��ن  ◄  :Naming Prefix

می کند.



ارزشیابی پایانی

نظری ◄ 
برای ایجاد یک فایل مونتاژ از دستور ......................................... استفاده می کنیم.  1 .

از دستور Catalog. 2 برای ......................................... استفاده می کنیم. 
چگونه می توانیم از یک قطعه چندین کپی برای مونتاژ تهیه کنیم؟ 3 .

چگونه می توانیم کاری کنیم که با ویرایش یک قطعه کپی های آن تغییر نکند؟ 4 .
با انتخاب کدام گزینه در منوی راست کلیک قطعات می توانیم درجات آزادی آن را مشاهده می کنیم؟ 5 .

DOF Symbol )ب                 Power Manipulator )الف      
Show Definition )د                                       Visible )ج       

اولین قطعه ای که به یک فایل مونتاژ وارد می شود چند درجه آزادی دارد؟ 6 .
      الف( 6 درجه                            ب( 3 درجه

      ج( 1 درجه                                د( صفر درجه
برای جابه جایی، چرخش و کپی قطعات در مونتاژ از ابزار ................................................ استفاده می کنیم؟ 7 .

چگونه می توانیم یک قطعه را در راستای محور Z. 8 به مقدار مشخصی بالا ببریم؟
چگونه می توانیم یک قطعه را حول محور X. 9 به مقدار مشخصی بچرخانیم؟

قیدهای مونتاژ را نام ببرید. 10 .
با استفاده از قید Mate. 11 چگونه می توانیم قطعات را قیدگذاری کنیم؟

قید Mate. 12 چه کاربردی در قیدگذاری دارد؟
قید Flush. 13 چه کاربردی در قیدگذاری دارد؟

در قیدگذاری مونتاژ چگونه می توان دو سطح را نسبت به هم عمود کرد؟ 14 .
Mate  ب( با استفاده از قید              Insert الف( با استفاده از قید     
Angle د( با استفاده از قید              Flush  ج( با استفاده از قید     



قید Insert. 15 چند کاربرد در قیدگذاری دارد؟
ویرایش یک قید مونتاژ به چه معناست؟ 16 .

زیرمجموعه چیست و چه کاربردی دارد؟ 17 .
روش ایجاد یک زیرمجموعه چیست؟ 18 .

دستور Check Interference. 19 چه کاربردی دارد؟ 
      الف( برای بررسی و مشاهده ی تداخل دو قطعه   ب( برای ایجاد یک صحنه

      ج( برای ایجاد یک زیرمجموعه                        د( برای تعیین حداقل فاصله ی بین قطعات
دستور Minimum 3D Distance. 20 چه کاربردی دارد؟ 

     الف( برای بررسی و مشاهده ی تداخل دو قطعه    ب( برای ایجاد یک صحنه
     ج( برای ایجاد یک زیرمجموعه                        د( برای تعیین حداقل فاصله ی بین قطعات

صحنه یا سِن را تعریف کنید. 21 .
چگونه می توانیم یک صحنه ی جدید ایجاد کنیم؟ 22 .
ضریب انفجار را در نمای انفجاری تعریف کنید. 23 .

چنانچه بخواهیم در یک نقشه ی انفجاری فاصله ی همه ی قطعات را به صورت یکسان تعیین کنیم کدام متغیر را تنظیم  24 .
می کنیم؟

    الف( ضریب انفجار کلی                 ب( ضریب انفجار ناحیه ای 
     ج( ضریب تداخل                            د( حداقل فاصله ی بین قطعات

ضریب انفجار روی چه قطعاتی تأثیر می گذارد؟ 25 .
برای تغییر موقعیت و زاویه ی قطعات در نمای انفجاری چگونه عمل می کنیم؟ 26 .

Tweak. 27 چیست و چند نوع است؟

مسیر مونتاژ را تعریف کنید. 28 .
چگونه می توانیم یک مسیر مونتاژ را تغییر دهیم؟ 29 .

چگون��ه می توانیم با اس��تفاده از تنظیمات Options. 30 کاری کنی��م که با تغییر فایل های خارج��ی قیدهای مونتاژ به روز 
شود؟



104

عملی ◄ 
1. قطعات مجموعه ی زیر را بدون اجزای اتصال مدل سازی و مونتاژ کنید. )180 دقیقه(
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2. قطعات مجموعه ی زیر را بدون اجزای اتصال مدل سازی و مونتاژ کنید. )180 دقیقه(
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)150 دقیقه(
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3. قطعات مجموعه ی زیر را بدون پین ها و واشر مدل سازی و مونتاژ کنید. )150 دقیقه(
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4. قطعات مجموعه ی زیر را مدل سازی و مونتاژ کنید. )150 دقیقه(
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توانایی ایجاد قطعات استاندارد

پس از آموزش این توانایی، از فراگیر انتظار می رود: ◄ 
� سوراخ های استاندارد روی قطعات ایجاد کند.

� روش کلی ایجاد سوراخ های استاندارد را تعریف کند.
� روش کلی ایجاد یک پیچ استاندارد را توضیح دهد.

� یک پیچ استاندارد ایجاد کند.
� نحوه ی نمایش قطعات استاندارد را تغییر دهد.

� یک اتصال پیچی کامل ایجاد کند.

� یک بوش سوراخ کاری ایجاد کند.

� روش ایجاد فنرها را توضیح دهد.
� یک فنر فشاری ایجاد کند.
� یک فنر کششی ایجاد کند.
� یک فنر مارپیچ ایجاد کند.
� یک فنر بشقابی ایجاد کند.

� روش کلی ایجاد پروفیل های ساختمانی را توضیح دهد.

� یک پروفیل ساختمانی ایجاد کند.
 3D Shaft روش ایج��اد مح��ور ب��ا اس��تفاده از اب��زار �

Generator را توضیح دهد.

�  یک محور با استفاده از ابزار 3D Shaft Generator ایجاد کند.
� یک چرخدنده ایجاد کند.

� قطعات استاندارد محور ایجاد کند.
� یک چرخ تسمه ایجاد کند

� با استفاده از کتابخانه ی قطعات یک قطعه ی خاص وارد 
نقشه کند.

� تنظیمات Options در بخش استانداردها را توضیح دهد.
� تنظیمات Options در اس��تفاده از قطعات اس��تاندارد را 

توضیح دهد.

ساعات آموزش

جمععملينظري

192645
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پیش آزمون

استاندارد به چه معنی است؟ 1 .
چرا بهتر است در مجموعه ها بیشتر از اجزای استاندارد استفاده کنیم؟ 2 .

پنج قطعه ی استاندارد را نام ببرید. 3 .
روش های ایجاد سوراخ با استفاده از دستور Hole. 4 را نام ببرید.

علامت پیچ متریک چیست؟ 5 .
برای ایجاد یک سوراخ در قطعه به چه اطلاعاتی نیاز داریم؟ 6 .

سه نوع پیچ را نام ببرید. 7 .
آیا خار یک قطعه ی استاندارد است؟ 8 .

پین اشپیل چه کاربردی در اتصال دارد؟ 9 .
بوش را تعریف و کاربرد آن را بیان کنید. 10 .

انوع فنر را نام ببرید. 11 .
دو نوع یاتاقان را نام ببرید. 12 .

سه نوع سیستم انتقال نیرو را نام ببرید و ویژگی های آن ها را بیان کنید. 13 .
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نكته

مقدمه
مکانی��کال دس��کتاپ این امکان را در اختیار ما  گذاش��ته 
اس��ت تا قطعات اس��تاندارد را به صورت خودکار ایجاد 
کنی��م که ع��لاوه بر صرفه جویی در زم��ان، جنبه ی فنی و 
اس��تاندارد نقش��ه هایمان را تقویت کنیم. از جمله قطعات 
اس��تانداردی که کاربرد زیادی در نقش��ه های صنعتی دارد 
قطع��ات اتصالات مانند پیچ و مهره و واش��ر اس��ت. این 
قطعات بر اساس استانداردهایی که هنگام نصب مکانیکال 
دس��کتاپ انتخاب کرده ایم در سیستم موجود خواهد بود. 

ایجاد سوراخ های استاندارد
می توانیم روی قطعات مختلف یک مجموعه، سوراخ های استاندارد ایجاد کنیم. مثلًا سوراخ استانداردی که قرار است یک 
پیچ متریک M10 از آن عبور کند باید چه قطری داشته باشد؟ بنابراین، بهتر است ایجاد چنین سوراخ هایی را به مکانیکال 

دسکتاپ بسپاریم.  برای ایجاد سوراخ های استاندارد از منوی Content 3D >> Holes استفاده می کنیم.

قطعات اس��تاندارد ب��ه صورت س��ه بعدی و مدل موجود 
هس��تند که از آن ها می توانیم یا در محیط مونتاژ اس��تفاده 
کنیم و یا به صورت نما و برش برای اس��تفاده در نقشه ها.

برای اس��تفاده از قطعات استاندارد اتصالات 
می توانی��م به صورت تک��ی قطعه ی مورد نظر را 
وارد مونت��اژ کنیم و یا برای ی��ک اتصال خاص 

قطعات مورد نیاز را ایجاد کنیم.
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سوراخ های سرتاسری ◄ ThroughHoles

Blind Holes سوراخ های کور ◄

سوراخ های سرتاسری  ◄  Tapped Through Holes

      رزوه دار
سوراخ های کور رزوه دار ◄  Topped Blind Holes

Counterbores سوراخ های جای پیچ سراستوانه ای ◄

سوراخ های جای پیچ سرخزینه ◄  Countersinks 

Through Slots شکاف های سرتاسری ◄

Blind Slots شکاف های کور ◄

گزینه های مختلف این زیرمنو از بالا به پایین عبارت اند از: 

روش کلی ایجاد این سوراخ ها به ترتیب زیر است:
 1 .Content 3D >> انتخاب نوع س��وراخ در منوی

Holes

انتخاب استاندارد مربوط 2 .
 3 .Hole انتخاب نوع تعیین مرکز سوراخ از پنجره ی

Position Method.
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روش های تعیین موقعیت سوراخ در این پنجره از بالا به پایین عبارت اند از:
با تعیین فاصله نسبت به دو لبه ی تخت ◄  :2 Edges

Concentric: هم مرکز با یک حجم دوار ◄

On Point: روی یک نقطه ی کاری ◄

با تعیین فاصله نسبت به دو نقطه ◄  :From Point

هم مرکز با یک صفحه ی مبنا ◄  :Concentric to Ref. Plane

Cylinder Radial: عمود بر محور استوانه ◄

Cylinder Axial: موازی با محور استوانه ◄ 

◄ Ucs روی نقطه ی کاری :Workpoint UCS

Select cylindrical face: (1)

Specify hole location [Line/Plane]: (2)

Enter distance from base plane [Associate to/Equation assist-

ant] <8.6>:10

Select drill direction [Angle to plane or edge/parallel to 

Line/plane Normal/plane Parallel] <plane Parallel>: Enter

Select work plane or planar face parallel to insertion 

plane: (3)

Specify direction or [Flip/Accept] <Accept>: Enter 

Select termination work plane or planar face:

در این روش ابتدا سطح جانبی استوانه را تعیین می کنیم. سپس موقعیت سوراخ را نسبت به صفحه ی مرجع 
تعیین می کنیم. پس از آن فاصله ی مرکز سوراخ را نسبت به صفحه ی مرجع وارد می کنیم. راستای محور سوراخ 
را با یکی از گزینه های ارائه ش��ده می توانیم مشخص کنیم. با زدن دکمه ی اینتر محور سوراخ موازی با صفحه ی 
قاعده ی اس��توانه می ش��ود. با تعیین یک صفحه ی کاری یا سطح تختی از مدل باید راستای محور سوراخ را نیز 

تعیین کنیم.

تعیین موقعیت سوراخ عمود بر محور استوانه

آياميدانيد
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Select circular edge: (1)

Select radius: (2)

Select insertion method [Angle to plane or edge/parallel to Line/

plane Normal/plane Parallel] <plane Parallel>: Enter

Select work plane or planar face parallel to insertion plane: (3)

Specify direction or [Flip/Accept] <Accept>: A

Radius [Associate to/Equation assistant] <9.7843>: 5

Hole termination [toPlane/Thru] <Thru>: T
در این روش، بعد از انتخاب لبه ی اس��توانه، باید داخل یا خارج اس��توانه را کلیک کنیم. سپس روش درج 
س��وراخ را انتخاب می کنیم )تعیین زاویه نس��بت به یک صفحه، موازی با یک خ��ط، عمود بر یک صفحه، یا 
گزینه ی پیش فرض آن که موازی با یک صفحه است(. بعد از انتخاب صفحه ی مورد نظر باید شعاع یا فاصله ی 

سوراخ تا محور استوانه را وارد کنیم. و در آخر نیز نوع پایان دهی سوراخ را مشخص کنیم.

4. تعیین مرکز سوراخ با توجه به نوع تعیین مرکز
5. تعیین سایز سوراخ در پنجره ی مربوط

6. تعیین طول سوراخ برای سوراخ های غیرسرتاسری

ایجاد یک پیچ استاندارد 
برای ایجاد یک پیچ به صورت مدل به صورت اس��تاندارد 
)مث��لًا پی��چ آل��ن ISO  7379 - 20  × 40( باید در محیط 
 Content 3D را از منوی Screws مونتاژ باش��یم و دستور

 3D بود روی Content 2D اجرا کنی��م. چنانچه نام من��و
کلیک می کنیم تا به Content 3D تبدیل شود.

ایجاد یک پیچ استاندارد سه بعدی

Screws  

Menu: Content 3D ð Fastenersð Screws

Tool bar: Content 3D ð Screws  

Command: AMSKREW3D

تعیین موقعیت سوراخ موازي بر محور استوانه

آياميدانيد
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پس از اجرای دستور پنجره ی تبادلی Select a Screw ظاهر می شود.
فیلد و دکمه ی Search مانند تمام ابزارهای جستجو عمل می کند. با وارد کردن بخشی از نام قطعه می توانیم آن را راحت تر 

جستجو کنیم. اما برای یافتن قطعه در ساختار درختی نیز مشکلی وجود ندارد.

در صفح��ه ی اول هفت دس��ته ی کلی پیچ ها را مش��اهده 
می کنیم: پیچ های س��رخزینه ای، پیچ های سرش��ش گوش، 
پیچ ه��ای آلن و الی آخر. با کلیک کردن روی هر ش��اخه 
آن ش��اخه باز می شود و به قطعات یا شاخه های داخل آن 

دسترسی پیدا می کنیم. برای دسترسی به پیچ های آلن روی 
شاخه ی Socket Head type کلیک می کنیم و سپس روی 

زیرشاخه ی Fit کلیک می کنیم.
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در بخش سمت راست پنجره روی ISO  7379 کلیک 
می کنیم. س��پس در صفحه ی طراحی راستای قرار گرفتن 

پیچ را با تعیین دو نقطه تعیین می کنیم.

Select first point [Concentric/

cYlinder/two Edges]:

Select second point [Concentric/

cYlinder/two Edges]:

از گزینه های دیگ��ر نیز می توانیم برای تعیین موقعیت 
پیچ اس��تفاده کنی��م: از Concentric ب��رای هم مرکز بودن 

◄ Drag size [Dialog]:

سپس با درگ کردن ماوس طول پیچ را تعیین می کنیم. 
طول پیچ استاندارد است و هر طول دلخواهی را نمی توان 
 Dialog  انتخاب کرد. در این مرحله با استفاده از گزینه ی
می توانیم به جدول Select a Row دس��ت یابیم که علاوه 

با ی��ک لبه ی دایره ای؛ از cYlinder برای هم راس��تا بودن 
ب��ا یک س��طح اس��توانه ای؛ و از two Edges برای تعیین 
موقعیت پیچ نس��بت به دو لب��ه در یک صفحه ی کاری یا 

یک سطح تخت قطعات دیگر.
پس از تعیین راس��تای پی��چ باید ان��دازه ی پیچ را در 

پنجره ی ISO 7379 تعیین کنیم.
 Finish 20  را انتخاب و روی دکمه ی (M16) شماره ی

کلیک می کنیم.

بر انتخاب طول پیچ دیگر مش��خصات آن را نیز مش��اهده 
کنی��م. ردی��ف اول ISO  7379 - 20  × 40 را انتخ��اب و 

پنجره را OK می کنیم.
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همان گونه که مش��اهده می کنید م��دل قطعه به مجموعه 
اف��زوده می ش��ود. می توانیم مانن��د قطعات دیگ��ر آن را 

قیدگذاری کنیم.

تغییر نمایش قطعات استاندارد
پی��چ آلنی که در مرحله ی قبل ب��ه مجموعه اضافه کردیم 
بدون رزوه اس��ت. البت��ه این قطعه کامل اس��ت اما برای 
نمایش سریع تر، جزئیات آن حذف شده است. برای نمایش 
جزئیات قطعات اس��تاندارد از دستور زیر استفاده می کنیم.

پس از اجرای دس��تور باید قطعات م��ورد نظر را انتخاب 
 Switch Representation of Standard کنی��م تا پنجره ی

Parts ظاهر شود.

با استفاده از منوی کرکره ای 3D Representation  گزینه ی 
Detailed را انتخاب می کنیم تا تمام جزئیات قطعات مورد 

نظر نمایش داده شود.

ایجاد یک مجموعه اتصال پیچی
زمانی که در یک مجموعه نیاز به یک اتصال پیچ و مهره ای 
داش��ته باشیم بهتر اس��ت به جای ایجاد تک تک قطعات 
اتصال آن ها را به صورت یک مجموعه وارد مونتاژ کنیم.

تغییر نمایش قطعات استاندارد

Switch Representation 

Menu: Content 3D  ð Switch Representation

Tool bar: Content 3D  ð SwitchRepresentation

Command: AMSTDPREP

Select objects:
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مث��لًا برای س��وراخ 22∅ در قطعه ی زی��ر نیاز به یک 
اتصال پیچ و مهره ی سرشش گوش M20 داریم.

برای این کار از دستور زیر استفاده می کنیم.

پس از اجرای دس��تور پنجره ی تبادلی Screw Connection-3D ظاهر می ش��ود. در این پنجره قطعات لازم برای یک اتصال 
وجود دارد. در این اتصال ما نیاز به پیچ، واشر و مهره داریم. بنابراین، ردیف های اول، ششم و هشتم را انتخاب می کنیم. پیچ 
 Next با استاندارد نشان داده شده را برای این سه ردیف انتخاب می کنیم. پس از انتخاب روی دکمه ی M20 و مهره و واشر

کلیک می کنیم.

ایجاد یک مجموعه اتصال پیچی 

Screw Connection 

Menu: Content 3D ðScrew Connection

Tool bar: Content 3D  ð Screw Connection

Command: AMSCREWCON3D
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در صفحه ی طراحی باید راس��تای قرار گرفتن پیچ را با دو 
نقطه تعیین کنیم. ابتدا روی مرکز سوراخ M22 در بالای قطعه 
و س��پس روی مرکز سوراخ در پایین قطعه کلیک می کنیم. 
 Screw Assembly Location-3D پس از این کار پنجره ی
ظاهر می ش��ود که موقعیت پیچ و مهره در مونتاژ را نش��ان 
می دهند. طول بخش رزوه به صورت هوشمند محاسبه شده 

و نمایش داده می شود.

ب��ا کلیک ک��ردن روی دکم��ه ی Finish اتص��ال تکمیل 
می شود.

استفاده از دیگر قطعات استاندارد اتصال

ع��لاوه بر پی��چ و مهره و واش��ر قطعات دیگ��ری نیز در 
منوی Content 3D>>Fasteners وجود دارد که نحوه ی 
اس��تفاده از آن ها مانند استفاده از پیچ است. عموماً بعد از 
انتخ��اب نوع قطع��ه باید موقعی��ت آن را در مونتاژ تعیین 
کنیم و س��پس اندازه ی آن را مش��خص سازیم. شکل زیر 
منوی Fasteners را نش��ان می دهد که دسترسی به همه ی 
قطعات استاندارد اتصال را میسر می سازد. گزینه های این 

منو عبارت اند از:

◄ (Screw Templates)  الگوهای اتصال
از این گزینه برای بهره مندی از الگوهای اتصالی که کاربرد 
زیادی داش��ته و قبلًا آن ها را به عنوان الگو ذخیره کرده ایم 

استفاده می کنیم. 
 ◄ (Screws)   پیچ

از این گزینه برای بهره مندی از پیچ های استاندارد استفاده 
می کنیم.
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 ◄ (Washers) واشر
از این گزینه برای بهره مندی از واشرهای استاندارد استفاده 

می کنیم.

◄ (Nuts)  مهره
از این گزینه برای بهره مندی از مهره های استاندارد استفاده 

می کنیم.

 ◄ (Cylindrical Pins)پین استوانه ای
از این گزینه برای بهره مندی از پین های استوانه ای استاندارد 
اس��تفاده می کنیم. شکل زیر یک پین اس��توانه ای شیاردار 

دارای گلویی با استاندارد ANSI را نشان می دهد.

 ◄ (Taper Pins) پین مخروطی
از ای��ن گزین��ه ب��رای بهره من��دی از پین ه��ای مخروطی 
استاندارد استفاده می کنیم. ش��کل زیر یک پین مخروطی 

ساده با استاندارد ISO را نشان می دهد.

 ◄ (Grooved Drive Studs) گل میخ شیاردار
از این گزینه برای استفاده از گل میخ های استاندارد استفاده 
 ISO می کنیم. ش��کل زیر یک گل میخ شیاردار با استاندارد

را نشان می دهد.

 ◄ (Cotter Pins) پین اشپیل
از این گزینه برای بهره مندی از پین های اش��پیل استاندارد 
استفاده می کنیم. شکل زیر یک اشپیل با استاندارد ISO را 

نشان می دهد.

 ◄ (Plain Rivets) پرچ
از این گزینه برای بهره مندی از پرچ های استاندارد استفاده 
می کنیم. ش��کل زیر یک پرچ کامل با استاندارد ANSI را 

نشان می دهد.
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 ) ◄ Countersunk Rivets( پرچ سرخزینه ای
از این گزینه برای بهره مندی از پرچ های سرخزینه استفاده 
 ANSI می کنیم. شکل زیر یک پرچ سرخزینه با استاندارد

را نشان می دهد.

) ◄ Clevis Pins( پین سردار
از این گزینه برای بهره مندی از پین های س��ردار استاندارد 
اس��تفاده می کنیم. ش��کل زیر یک س��وراخ دار مقره ای با 

استاندارد ISO را نشان می دهد.

) ◄ Plug( درپوش
از این گزین��ه برای بهره مندی از درپوش های اس��تاندارد 
اس��تفاده می کنیم. ش��کل زیر یک درپوش سرشش گوش 

سنگین با استاندارد DIN را نشان می دهد.

) ◄ Lubricators(گریس خور
از این گزینه برای بهره مندی از گریس خورهای استاندارد 
اس��تفاده می کنیم. ش��کل زی��ر یک گریس خور س��وزنی 
با اس��تاندارد DIN را نش��ان می ده��د. از این قطعه برای 

بخش هایی که نیاز به گریسکاری دارند استفاده می کنیم.

) ◄ Sealing Rings( رینگ های آب بندی
از ای��ن گزین��ه برای بهره من��دی از رینگ ه��ای آب بندی 
اس��تاندارد استفاده می کنیم. شکل زیر یک رینگ آب بندی 

با استاندارد DIN را نشان می دهد.
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ایجاد بوش های سوراخ کاری

برای ایجاد انواع بوش های استاندارد از دستور Drill Bushings در منویContent 3D استفاده کنیم.

روش استفاده از بوش های استاندارد مانند قطعات اتصال است. ابتدا راستای قرار گرفتن بوش را مشخص می کنیم و سپس 
قطر داخل آن را تعیین می نماییم و در نهایت طول بوش را مشخص می کنیم.

ایجاد یک بوش سوراخ کاری  
Drill Bushings

 Menu: Content 3D ð Drill Bushings ð Drill Bushings 

 Tool bar:  Content 3D ð Drill Bushings            

Command: AMDRBUSH3D
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ایجاد بوش های سوراخ کاری همراه با سوراخ
چنانچه سوراخ قرار گرفتن بوش را هنوز ایجاد نکرده باشیم می توانیم همراه با ایجاد بوش سوراخ مورد نیاز آن را نیز ایجاد 

کنیم. برای ایجاد بوش  همراه با سوراخ  نیز از دستور Drill Bushings with Hole در منوی Content 3D استفاده کنیم.

بعد از اجرای دس��تور باید موقعیت س��وراخ را 
با یک��ی از روش های موجود در پنج��ره ی تبادلی
 Hole Position Method First Hole تعیین کنیم.
بعد از تعیین موقعیت سوراخ با توجه به روش 
تعیین مرکز آن، بوش به همراه س��وراخ مربوط در 

قطعه ایجاد می شود.
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ایجاد انواع فنر
را  فنره��ا  ان��واع  می توانی��م  دس��کتاپ  مکانی��کال  در 
طراح��ی و مدل س��ازی کنی��م. ب��رای ای��ن کار از منوی

Content 3D >> Springs استفاده می کنیم.

فنر فشاری
قبل از طراحی فنرهای فش��اری باید موارد زیر مش��خص 

باشد:

d: قطر مفتول فنر
Da: قط��ر خارج��ی فن��ر. در صورتی ک��ه بخواهیم قطر 

خارجی را با اس��تفاده از قطر متوس��ط فنر به دست آوریم 
باید از فرمول Da=Dm+d استفاده کنیم.

n: تعداد کل حلقه های مؤثر فنر
L0: طول آزاد فنر

 Compression Spring برای ایجاد یک فنر فشاری از دستور
استفاده می کنیم.

پس از اجرای دس��تور پنجره ی تبادلی Select Compression Springs ظاهر می ش��ود. باید در این پنجره نوع طراحی 
فنر را تعیین کنیم.

طراحی و محاسبه ی فنر فشاری 
Compression 

Menu: Content 3D ð Springs ð Compression

Tool bar: Content 3D ð Springs ð   

Compression 

Command: AMCOMP3D

نكته
دو انتهای فنر فش��اری یک حلقه ی غیر مؤثر 
دارند و تا یک چهارم ضخامت مفتول فنر س��نگ 
زنی می شود. ابتدا و انتهای فنر باید نسبت به هم 
180 درجه اختلاف فاز داش��ته باش��ند. بنابراین، 
باید تع��داد حلقه های فن��ر را 4/5 ، 5/5 و... در 

نظر بگیریم.
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همان طور که مشاهده می کنیم شاخه ی فنرهای فشاری 
دارای سه زیرشاخه است. از زیرشاخه ی Standards برای 
محاس��به ی فنرهای اس��تاندارد و بهره مندی از کاتالوگ ها 
اس��تفاده می کنیم. از زیرشاخه ی Modified Design برای 
طراحی و محاس��به ی فنرهای خاص اس��تفاده می کنیم و 
بالاخ��ره از زیرش��اخه ی Only Draw ب��رای طراحی فنر 

بدون محاسبه استفاده می کنیم.
Specify starting point:

Specify point in direction of 

spring axis:

با انتخاب این زیرش��اخه باید نقطه ی شروع و راستای 
مح��ور فن��ر را در صفح��ه ی طراحی تعیین کنیم. س��پس 
پنجره ی Compression Springs ظاهر می ش��ود که باید 

مشخصات فنر را در آن وارد کنیم.

در فیلد d قطر مفتول فنر را وارد می کنیم.
در فیلد Da قطر خارجی فنر را وارد می کنیم.

در فیل��د n تع��داد کل حلقه ه��ای مؤثر فن��ر را وارد 
می کنیم.

در بخش مشخصات ابتدا و انتهای فنر تعیین می شود. 
در فیلد End Coils تعداد کل حلقه های چسبیده به هم در 
دو انتهای فنر را تعیین می کنیم. این فیلد در صورتی فعال 
می ش��ود که گزینه ی Closed Ends تیک داش��ته باشد. با 
کلیک کردن روی شکل انتهای فنر در این بخش می توانیم 

به گزینه های تعیین شکل انتهای فنر دست یابیم.



129

گزین��ه ی Ground برای تخت ک��ردن حلقه ی انتهایی 
فنر با اس��تفاده از سنگ زدن؛ گزینه ی Rough برای بدون 
تغیی��ر رها کردن حلقه های انتهایی فنر؛ و بالاخره گزینه ی 
Forged برای تخت کردن حلقه ی انتهایی فنر با استفاده از 

فورج یا آهنگری استفاده می شود.
  Rightجهت گردش فنر Helix Direction در بخ��ش

راستگرد یا Left چپگرد بودن فنر( را تعیین می کنیم.

بعد از Finish کردن این پنجره باید در صفحه ی طراحی 
طول فنر را با درگ کردن یا وارد کردن عدد مشخص کنیم.
 در خط فرمان پیغامی مانند پیغام زیر داده می شود که 

فنر کششی
روند طراحی فنر کشش��ی نیز مانند فنر فش��اری است. با استفاده از دس��تور Extension Spring گزینه ی Only Draw  را 

انتخاب می کنیم و در پنجره ی Extension Spring مشخصات فنر را وارد می نماییم.

نكته

البته برای طراحی ساده ی فنر تعیین سه گزینه ی 
اول یعن��ی قطر مفتول فنر، قطر خارجی فنر و تعداد 

کل حلقه های فنر کفایت می کند.

حداقل و حداکثر طول فنر طراحی شده را نمایش می دهد.

 Topical Length (24.02 - 260)

<64.42>:

مثلًا در فن��ر زیر با ط��ول آزاد 64 میلی متر، قطر خارجی 
مساوی است با قطر متوسط به علاوه قطر مفتول فنر یعنی 
40 میلی مت��ر و ب��ا توجه به این ک��ه در هر طرف فنر یک 
حلقه ی غیرمؤثر وجود دارد، تعداد حلقه های مؤثر مساوی 

است با 6/5 حلقه.
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در این ج��ا نیز باید قطر مفتول فن��ر (d)، قطر خارجی فنر 
(Da)، تعداد حلقه های مؤثر (n) و مش��خصات قلاب سر 

فن��ر را وارد کنیم. در فیلده��ای Lh1 و Lh2 قطر داخلی 
قلاب چپ و راس��ت فنر و در فیلدهای m1 و m2 طول 
دهانه ی قلاب های  چپ و راس��ت فنر را وارد می کنیم. با 
کلیک کردن روی دکم��ه ی تصویری انتهای فنر در بالای 
سمت راست پنجره می توانیم نوع قرار گرفتن قلاب ها را 

انتخاب کنیم.

در زبان��ه ی Position of Ends نیز می توانیم نحوه ی قرار 
گرفتن قلاب های فنر و زاویه ی دید آن ها را تعیین کنیم.

Topical Length (65.32 - 301.8) 

<65.32>:

Specify the angle of spring swing  

[Axis] <0>:

در نهای��ت نیز طول فن��ر و همچنین زاویه ی بال فنر را در 
صفحه ی طراحی مشخص می سازیم.

مثلًا فنر زیر با مشخصات نش��ان  داده شده توسط این 
دستور مدل سازی شده است.
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طراحی انواع فنرهای دیگر 
مکانیکال دسکتاپ امکانات دیگری برای طراحی فنرهای 
مارپیچ و بش��قابی دارد که روند کلی طراحی آن ها مشابه 

فنرهای فشاری و کششی است.
مثلًا ش��کل زیر یک نمونه فنر مارپیچ با مش��خصات 

نشان داده شده را نمایش می دهد.

شکل زیر نیز یک نمونه فنر بشقابی را با مشخصات نشان 
داده شده نمایش می دهد.

پروفیل های ساختمانی
در مکانی��کال دس��کتاپ می توانی��م ان��واع پروفیل ه��ای س��اختمانی را مدل س��ازی کنی��م. ب��رای ای��ن کار از من��وی

Content 3D >> Steel Shapes استفاده می کنیم.

روش کلی استفاده از این دستور عبارت است از:
1. انتخاب نوع پروفیل ساختمانی
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2. تعیین موقعیت و راستای پروفیل در صفحه ی طراحی
3. انتخاب سایز پروفیل در پنجره ی مربوط به پروفیل انتخاب شده

4. تعیین طول پروفیل در صفحه ی طراحی
مثلًا پروفیل ناودانی زیر طبق استاندارد  ISO 657/11 طراحی و مدل سازی شده است.
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 تولیدکننده ی شفت ابزار قدرتمندی برای طراحی انواع شفت و اجزای آن است.طراحی شفت یک فرایند گام به گام است 
که معمولاً از سمت چپ محور شروع و به سمت راست ادامه می یابد.

طراحی و محاسبه ی محور و ایجاد اجزا روی آن 

Shaft Generator
Menu: Content 3D ð Shaft Generator                                                                           

  از طریق نوار ابزار     
Tool bar: Content 3D ð Shaft Generator    

 Command: AMSHAFT3D

پس از اجرای دستور پیغام های زیر در خط فرمان ظاهر می شود.

Specify start point or [Existing shaft]:

تعیین نقطه ی شروع محور یا استفاده از گزینه ی Existing shaft برای ویرایش محورهایی که قبلًا طراحی کرده ایم.

Specify centerline endpoint:

مشخص کردن نقطه ای روی محور برای تعیین راستای آن.

Enter shaft component name <Shaft1>:

Shaft1. تعیین نامی برای محور جدید یا پذیرفتن نام پیش فرض

Specify point for new plane <parallel to UCS>:

.UCS انتخاب یک نقطه برای یک صفحه ی جدید یا زدن اینتر برای ایجاد صفحه ی  موازی با

طراحی محور
در طراح��ی محور یا ش��فت نیازی به ایجاد دس��تی اس��توانه یا ایجاد صفحه ی کاری نیس��ت؛ در ع��وض از ابزاری به نام

 3D Shaft Generator استفاده می کنیم.
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این پنجره ش��امل س��ه زبانه اس��ت: از زبانه ی وسط 
برای طراحی بخش های اصلی و خارجی محور اس��تفاده 
می کنی��م؛ زبانه ی س��مت چپ ب��رای طراحی بخش های 
داخلی س��مت چپ محور به کار می رود؛ زبانه ی س��مت 
راس��ت نیز برای طراحی بخش های داخلی سمت راست 

محور مورد استفاده قرار می گیرد.
بخش View در سمت راست پنجره ما را قادر می سازد 
ت��ا نمای روبه رو ی��ا جانبی محور را مش��اهده کنیم، یا با 
استفاده از پیکان های قرمز رنگ، نمای جاری را با ضریب 

15 درجه حول محورهای افقی یا عمودی بچرخانیم.

دکمه ه��ای ردیف پایین به ترتیب از راس��ت به چپ 
عبارت اند از: 

کنسل کردن آخرین مرحله ی طراحی محور ◄  Undo

حذف کردن یک بخش از محور ◄  Delete

Edit ◄ ویرایش یک بخش از محور

برعکس کردن روند طراحی محور از راس��ت  ◄  Side 
به چپ یا از چپ به راست

انتخاب یک جزء استاندارد برای سوار  ◄  Std. Parts 
شدن روی محور.

پنجره ی 3D Shaft Generator ظاهر می شود.
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دستورکار شماره ی 1

طراحی محور
)180 دقیقه( 

 Specify start point or [Existing پاسخ به درخواس��ت
:[shaft با انتخاب گزینه ی Existing shaft محور موجود 

را انتخاب کنید و مراحل گام به گام را ادامه دهید.

فيلم آموزشي

فیلم مراحل این دستورکار را در CD مشاهده کنید

محور زیر را با اجزای آن با استفاده از ایجاد کننده ی محور 
به صورت سه بعدی مدل سازی کنید.

در ه��ر مرحله ک��ه از دس��تور Shaft Generator  به 
صورت ناخواسته خارج شدید، دستور را مجدداً اجرا و در 



136

اولین بخش محور استوانه ای است به قطر 74 و طول 
10 میلی متر. 

1.   روی دکمه ی Cylinder ردیف پایین کلیک 
کنید و در پاس��خ به درخواست دستور اعداد 10 و 74 را 

وارد کنید.
Specify length or [Associate to/

Equation assistant] <50>:  10

Specify diameter or [Associate 

to/Equation assistant] <40>:  74

دومین بخش محور مخروطی است به قطر 74 در 48 
و طول 7 میلی متر. 

2.  روی دکم��ه ی Slope ردی��ف پایین کلیک 
کنید و در پاسخ به درخواست دستور اعداد 7 و 74 و 48 

را وارد کنید.

بخش سوم محور نیز استوانه ای به قطر 40 و طول 20 
میلی متر است. 

3.   روی دکمه ی Cylinder ردیف پایین کلیک 
کنید و در پاس��خ به درخواست دستور اعداد 20 و 40 را 

وارد نمایید.

Specify length or [Dialog/Associ-

ate to/Equation assistant] <10>:  7

Specify diameter at start point 

or [Associate to/Equation assist-

ant] <74>:   ENTER

Specify diameter at end point or 

[Slope/aNgle/Associate to/Equa-

tion assistant]: <74> 48

مراحل ترسیم



137

Specify length or [Associate to/

Equation assistant] <7>:  20

Specify diameter or [Associate 

to/Equation assistant] <48>:  40

چهارمین بخش محور نیز مخروطی اس��ت به قطر 40 
در 32 و طول 10 میلی متر. 

4.  مج��دداً روی دکم��ه ی Slope ردیف پایین 
کلیک کنید و در پاس��خ به درخواست دستور اعداد 10 و 

40 و 32 را وارد نمایید.
Specify length or [Dialog/Associ-

ate to/Equation assistant] <20>:  

10

یک استوانه ی دیگر به قطر 32 و طول 28 میلی متر در 
بخش بعدی محور قرار دارد. 

5.   مج��دداً روی دکم��ه ی Cylinder ردی��ف 
پایین کلیک کنید و در پاس��خ به درخواست دستور اعداد 

28 و 32 را وارد نمایید.

Specify diameter at start point 

or [Associate to/Equation assist-

ant] <40>:ENTER

Specify diameter at end point or 

[Slope/aNgle/Associate to/Equa-

tion assistant]: <36> 32
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Specify length or [Associate to/Equation assistant] <10>:  28

Specify diameter or [Associate to/Equation assistant] <32>:  ENTER

بخش بعدی یک پیچ استاندارد M32 × 1.5 به طول 12 میلی متر است.
6.  روی دکمه ی Thread ردیف بالا کلیک کنید تا پنجره ی Thread ظاهر شود.
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رزوه ی ISO 261 را از انواع رزوه انتخاب کنید.

در پنجره ی بعدی ردیف M32 × 1.5 را انتخاب و طول پیچ را نیز در فیلد Length وارد کنید.
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یک استوانه ی کوتاه دیگر به قطر 25 و طول 2 میلی متر به محور اضافه می کنیم. 
7.   مجدداً روی دکمه ی Cylinder ردیف پایین کلیک کنید و در پاس��خ به درخواس��ت دستور اعداد 2 و 25 را 

وارد نمایید.

Specify length or [Associate to/Equation assistant] <28>:  2

Specify diameter or [Associate to/Equation assistant] <32>:  25
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بخش بعدی یک هزارخار استاندارد 30 × 26 × 6 به طول 30 میلی متر است.
8.  روی دکمه ی Profile در ردیف بالا کلیک کنید تا پنجره ی Profile ظاهر شود.

هزارخار ISO 14 را از انواع هزارخارها انتخاب کنید.
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در پنجره ی بعدی ردیف 30×26×6 را انتخاب و طول هزارخار، یعنی 30 میلی متر را در فیلد Length وارد کنید.

استوانه ی کوتاه بعدی به قطر 25 و طول 5 میلی متر است. 
9.   مجدداً روی دکمه ی Cylinder ردیف پایین کلیک کنید و در پاس��خ به درخواس��ت دستور اعداد 5 و 25 را 

وارد نمایید.

Specify length or [Associate to/Equation assistant] <30>:  5

Specify diameter or [Associate to/Equation assistant] <30>:  25
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بخش های اصلی محور تمام شده است. در این مرحله باید انتهای سمت راست محور را پخ بزنید. 
10.   روی دکمه ی Chamfer در ردیف بالا کلیک کنید و پس از کلیک کردن روی گوشه ی سمت راست محور 

در پاسخ به درخواست دستور اعداد 2/5 و 45 را وارد نمایید.
Select edge for chamfer: Select the edge 

Specify length (max. 5) or [Associate to/Equation assistant] <2.5>:  

2.5

Specify angle (min 0.0001, max 78.69) [Distance/Associate to/Equation 

assistant] <45>:  45

Enter an option [Revolve/Chamfer] <Revolve>:  ENTER
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در این مرحله باید یک شیار روی محور ایجاد کنید. 
11.   روی دکمه ی Groove در ردیف بالا کلیک کنید. ابتدا نقطه ی شماره ی 1 روی استوانه ی سوم و پس از آن 

نقطه ی شماره ی 2 را برگزینید. سپس به درخواست های دستور مانند زیر پاسخ دهید.
Select cylinder or cone:  (1)

Select position on cylinder or cone [Line/Plane]:  (2)

Specify direction or [Flip/Accept] <Accept>:  ENTER

Enter distance from base plane [Associate to/Equation assistant] 

<11.4>: 25 

Specify length or [Associate to/Equation assistant] <5>:  1.5 

Specify diameter <50>:  29
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در این مرحله باید یک رولبرینگ استاندارد روی سومین جزء محور سوار کنید. 
 Roller Bearings >> Radial >> ISO رولبرینگ Select a Part را انتخ��اب کنید و در پنجره ی Std. Parts 12.  دکم��ه ی

355 را انتخاب کنید. سپس به درخواست های دستور به صورت زیر پاسخ دهید.

Select cylindrical face:  (1)

Specify location on cylindrical face [Line/Plane]:  (2)

Enter distance from base plane [Associate to/Equation assistant] 

<0>:ENTER

Choose insertion direction [Flip/Accept] <Accept>: ENTER

آن گاه در پنجره ی ISO 355 در فیلد Inner Diameter عدد 40 را به عنوان قطر داخلی رولبرینگ وارد و روی دکمه ی 
Next کلیک کنید.
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در پنجره ی بعد که مربوط به محاس��بات رولبرینگ اس��ت نیز دقت کنید که گزینه ی Dynamic تیک خورده باش��د. با 
این گزینه محاس��بات را به عهده ی مکانیکال دس��کتاپ می گذارید. بنابراین، در این پنجره تغییر خاصی ایجاد نکنید و روی 

دکمه ی Next کلیک کنید.

در پنجره ی بعدی ردیف 2BC - 40 × 62 × 15 را انتخاب و روی دکمه ی Finish کلیک کنید.
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در آخرین مرحله نیز باید یک رولبرینگ اس��تاندارد   ISO 355 2BD  - 32 × 52 × 14  روی س��ومین اس��توانه ی محور 
سوار کنید. 

 Roller Bearings >> Radial >> ISO رولبرینگ Select a Part را انتخاب کرده و در پنج��ره ی Std. Parts 13. دکم��ه ی
355 را انتخاب کنید. سپس به درخواست های دستور به صورت زیر پاسخ دهید.

Select cylindrical face:  (1)

Specify location on cylindrical face [Line/Plane]:  (2)

Enter distance from base plane [Associate to/Equation assistant] 

<25>:ENTER

Choose insertion direction [Flip/Accept] <Accept>: F
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مانن��د مرحل��ه ی قبل رولبرینگ اس��تاندارد  ISO 355 2BD - 32 × 52 × 14  را انتخ��اب کنید. بدین ترتیب طراحی و 
مدل سازی محور به پایان می رسد.

14. فایل را ذخیره کنید و برای ارزشیابی به هنرآموز محترم خود ارائه دهید.
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طراحی و ایجاد چرخدنده
چرخدنده نیز یکی از اجزایی اس��ت که می توانیم با اس��تفاده از ابزار Shaft Generator ایجاد کنیم. بنابراین، این دستور را 

اجرا و محوری طراحی می کنیم که تنها یک بخش چرخدنده دارد. 
مثلًا می خواهیم چرخدنده ای با 28 دندانه و گام 4 به ضخامت 20 میلی متر طراحی کنیم.

نكته

مکانیکال دسکتاپ به صورت پیش فرض تنها یک دندانه از چرخدنده را ترسیم می کند. برای ترسیم 
کل دندانه های چرخدنده باید روی دکمه ی Config در پنجره ی Shaft Generator کلیک کنیم و گزینه ی 

All Teeth را فعال کنیم.
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1.   روی دکمه ی Gear در ردیف پایین پنجره ی Shaft Generator کلیک می کنیم.

2. در پنجره ی Gear مدول، تعداد دندانه ها و ضخامت چرخدنده را وارد می کنیم سپس روی دکمه ی OK کلیک می کنیم.
3. روی دکمه ی Close در پنجره ی Shaft Generator کلیک می کنیم تا به طراحی محور پایان دهیم.

4. بخش هاي تکمیلي چرخدنده مانند سوراخ و جاي خار و غیره را به صورت معمول روي آن مدل سازي مي کنیم.


