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4 شمارهی دستورکار

معادله )120 دقیقه(تعریف

اس��کچ های زیر را ایجاد کنید و بعد از تبدیل به پروفایل و قیدگذاری کامل، معادلات زیر را برای ابعاد آن ها در مکانیکال 
تعریف نمایید. در تمام اسکچ ها برايa یک مقدار ثابت مانند 10 در نظر بگیرید.

فیلم مراحل این دستورکار را در CD مشاهده کنید

)120 دقیقه(

فيلم آموزشيفيلم آموزشي
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مستطیلی با دو سر گرد مطابق با تصویر  را به صورت آزاد با دستورهای  Rectangle  و Arc. 1 ترسیم کنید.
با استفاده از دستور Profile. 2 آن را به پروفایل تبدیل و اندازه گذاري کنید.

با انتخاب گزینه ی  Dimensions As Equations. 3 در منوی راست کلیک، اندازه ها را به صورت معادله نمایش دهید.
پارامترهای ضلع بزرگ و شعاع کمان را مشاهده کنید و به خاطر بسپارید. 4 .

روی اندازه ی ضلع بزرگ دوبار کلیک کرده تا پنجره ی Power Dimensioning. 5 نمایش داده شود.
در فیلد Exact Distance معادله ی  d1*4 را تایپ کنید )در این جا d1. 6 معرف پارامتر شعاع کمان است.(

بقیه ی پروفایل ها را نیز با همین روش ایجاد کنید. 7 .
فایل را ذخیره کنید و برای ارزشیابی به هنرآموز محترم خود ارائه دهید. 8 .

ترسیم مراحل
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طراحی متغیرهای
از متغیره��ای طراحی در ایجاد مع��ادلات پارامتریک 
جه��ت کنترل ابع��اد قطعات اس��تفاده می کنیم. از این 
متغیره��ای طراح��ی در جدول هدای��ت کننده ی مواد 
(Table Driven Parts) نیز اس��تفاده می کنیم. قطعاتی 

را که ش��کل و هندسه ی کلی آن ها یکس��ان باشد اما 

طراحی متغیرهای ویرایش و ایجاد

Design Variables

Part ð Design Variables  

 Part Modelingð  Design Variables 

AMVARS

با اجرای این دستور پنجره ی Design Variables ظاهر می شود. این پنجره دارای دو زبانه است. البته در صورتی که هنوز 
هیچ قطعه یا پروفایلی ایجاد نکرده باشیم تنها دارای زبانه ی Global خواهد بود.

در برخ��ی قس��مت ها ابعاد متفاوتی داش��ته باش��ند با 
اس��تفاده از متغیرهای طراح��ی می توانیم در تیپ های 
مختلف ایجاد کنی��م. برای ایج��اد متغیرهای طراحی 
 Design جدید و ویرایش متغیرهای موجود از دستور

Variables استفاده می کنیم.



157

جدید طراحی متغیر یک ایجاد
 New ب��رای ایجاد ی��ک متغیر طراحی جدی��د از دکمه ی
اس��تفاده می کنیم و مشخصات متغیر جدید را در پنجره ی 

نمایش داده شده تعریف می کنیم.

در فیل��د Name نام متغیر و در فیلد Equation مقدار عددی 
متغی��ر یا معادل��ه ی محاس��به ی آن را وارد می کنیم. در فیلد 
Comment که اجباری نیس��ت نیز می توانیم یادداشتی برای 

متغیر وارد کنیم تا در آینده بدانیم این متغیر را به چه منظور 
 OK ایجاد کرده ایم. بعد از تعریف متغیر جدید روی دکمه ی

کلیک می کنیم تا به پنجره ی Design Variables برگردیم.

طراحی متغیرهای از استفاده
در هم��ه ی فیلدهایی که نیاز به وارد کردن مقداری عددی 
دارند می توانیم از متغیرهای طراحی استفاده کنیم. مثلًا در 
اندازه گ��ذاری یک خط، دایره ی��ا زاویه می توانیم به جای 
تعیین مقدار ع��ددی از یک متغیر طراحی که قبلًا تعریف 
کرده ایم اس��تفاده کنیم. برای استفاده از متغیرهای طراحی 
در اندازه های پروفای��ل می توانیم روی اندازه ی مورد نظر 
 Exact distance دو بار کلیک و متغیر مورد نظر را در فیلد

وارد کنیم.
با راس��ت کلیک کردن در تم��ام فیلدهایی که مقداری 
عددی می پذیرند یک منو ظاهر می شود که به ما در تعیین 

مقدار یا استفاده از متغیرهای طراحی کمک می کند.

می توانی��م با تعیین دو نقطه در صفحه ی  ◄:Measure

طراحی یا انتخاب یک لبه مقدار مورد نظر را تعیین کنیم.

با انتخاب این گزینه می توانیم مقدار  ◄:Associate to

مورد نظر را با یکی از ابعاد مدل مش��ترک در نظر بگیریم. 
به طوری که با تغییر آن این مقدار نیز تغییر کند.

آيا مي دانيد

در مکانیکال دس��کتاپ دو نوع متغی��ر وجود دارد: 
متغیرهای طراحی قطعه و متغیرهای طراحی مونتاژ. 
متغیرهای طراحی قطعه تنها در مدل س��ازی قطعه ی 
فعال قابل دس��ترس و استفاده هس��تند. در حالی که 
از متغیرهای طراحی مونتاژ می توانیم در مدل س��ازی 
همه ی قطعات یک مجموعه و قیدهای مونتاژ استفاده 
 Active part کنیم. متغیرهای طراحی قطعه در زبانه ی
تعریف می شوند و برای ایجاد و ویرایش متغیرهای 

طراحی مونتاژ باید به زبانه ی Global برویم.

آيا مي دانيد
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این گزینه موجب می‌ش��ود که اگر از یک  ◄:Equate

متغیر در چنین فیلدی اس��تفاده کرده باشیم، مقدار عددی 
آن متغی��ر جایگزی��ن آن متغیر ش��ود. در این حالت دیگر 
ارتباط��ی بین این فیلد و متغیر م��ورد نظر وجود نخواهد 

داشت.

ای��ن گزین��ه موجب ظاهر  ◄:Equation Assistant

ش��دن دس��تیار معادلات می‌ش��ود که در تعیین متغیرها و 
محاسبه‌ی مقادیر کاربردهای زیادی دارد.

 Show Automatic Variables ب��ا تی��ک زدن گزین��ه‌ی
می‌توانی��م تمامي متغیرهای طراح��ی قطعه و مونتاژ را در 
 Global Variables و Active Part Variables زبانه‌ه��ای

در سمت راست پنجره مش��اهده کنیم. برای انتخاب یک 
متغیر جهت فیلد جاری کافی اس��ت روی متغیر مورد نظر 

دوبار کلیک کنیم.
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5 شمارهی دستورکار

طراحی متغیرهای )120 دقیقه(ایجاد

واشر زیر را طوری طراحی کنید که با تغییر قطر داخلی آن ابعاد دیگر به نسبت هایی که تعریف کرده ایم تغییر یابد.

دو دایره ی هم مرکز در مختصات 0,0. 1 ترس��یم و آن ها 
را به پروفایل تبدیل کنید.

 2 .Part >> Dimensioning >> با اس��تفاده از من��وی
Dimensions As Equations اندازه ها را به صورت 

معادله نمایش دهید.
پنج��ره ی Design Variables. 3 را با اس��تفاده از منوی 

Part >> Design Variables نمایش دهید.

روی دکم��ه ی New کلیک ک��رده و متغیر dia1. 4 را با 
مقدار عددی 10 تعریف کنید.

ترسیم مراحل

فیلم مراحل این دستورکار را در CD مشاهده کنید

)120 دقیقه(

فيلم آموزشيفيلم آموزشي
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55 نیز تعریف کنید. .0.1*dia2 و dia1+10 را با معادله‌های s و dia2 به همین ترتیب متغیرهای
66 نمایش  .Power Dimensioning دایره‌ی وس��ط را اندازه‌گذاری کنید تا پنجره‌ی Power Dimensioning با اس��تفاده از

داده شود.
 77 .Equation Assistant را وارد کنید یا در همین فیلد راست‌کلیک کرده و گزینه‌ی dia1 حروف Exact distance در فیلد

را انتخاب تا دستیار معادلات نمایش داده شود.

88 دوبار کلیک کنید تا در فیلد بالای جدول درج شود. .dia1 روی متغیر Equation Assistant در پنجره‌ی
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دایره ی بیرونی نیز به همین ترتیب اندازه گذاری کرده  9 .
و متغیر dia2 را به آن نسبت دهید.

روی Profile1. 10 در مرورگر دس��کتاپ راس��ت کلیک 
کنید و گزینه ی Extrude را انتخاب کنید.

در فیل��د Distance ح��رف s. 11 را وارد و روی دکمه ی  
 OK کلیک کنید.

این مدل کاملًا پارامتریک است و می توانید با تغییر مقدار 
عددی متغیر dia1 تغییرات را در کل مدل مشاهده کنید.

فای��ل را ذخیره کنی��د و برای ارزش��یابی به هنرآموز  12 .
محترم خود ارائه دهید.
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مواد هدایتکنندهی جدول
در این بخ��ش می خواهیم از نرم افزار اکِس��ل برای ایجاد 
یک ج��دول طراحی یا اصطلاحاً ج��دول هدایت کننده ی 
مواد اس��تفاده کنیم. برای این کار باید یک نس��خه از این 
نرم اف��زار که در مجموعه ی آفیس هس��ت روی سیس��تم 
ما نصب شده باش��د. جدول هدایت کننده ی مواد موجب 
می شود تا از یک قطعه پیکربندی های متفاوتی ایجاد کنیم؛ 

در این جدول ابعاد س��ه تیپ مختلف برای یک قطعه تعریف ش��ده اس��ت. بنابراین، با انتخاب هر تیپ می توانیم از آن 
ابعاد برای قطعه استفاده کنیم.

 Design در پایی��ن پنجره ی Table Driven (T) ب��رای تنظی��م، ایج��اد و کنترل جدول هدایت کنن��ده ی مواد به بخ��ش
Variables مراجعه می کنیم.

در بخش Table Driven File Name نام فایل اکِسل و آدرس آن در صورت موجود بودن نمایش داده می شود.
ب��ا اس��تفاده از منوی کرک��ره ای Active Version می توانیم از بین تیپ های مختلف قطعه یک��ی را به عنوان تیپ فعال 

انتخاب کنیم.

پیکربندی های��ی که ش��کل کلی یکس��انی دارد اما ابعاد و 
اندازه های آن متفاوت است.

یک جدول هدایت کننده ی مواد مانند جدول زیر است:

ارتفاععرضطول

201516تیپ الف

352524تیپ ب

504032تیپ پ
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آيا مي دانيدآيا مي دانيد

برای تنظیم جدول هدایت کننده ی مواد باید روی دکمه ی 
Setup کلی��ک کنیم. این کار موجب می ش��ود تا پنجره ی 

Table Driven Setup  ظاهر ش��ود. این پنجره نیز دارای 

در بخش Layout می توانیم نقطه ی شروع جدول در 
اکسل و همچنین جهت جدول را تعیین کنیم.

در بخ��ش Type می توانیم با انتخاب گزینه ی 
Variables متغیرهای مش��ترکی را برای هر تیپ 

مقدارده��ی کنی��م؛ در صورت��ی ک��ه در هر تیپ 
نمایه های مختلفی استفاده شده باشد می توانیم با 
انتخاب گزینه ی Feature Suppression نمایه های 
مورد نیاز را برای هر تیپ متوقف کنیم و بالاخره، 
در صورتی که بخواهیم هم از متغیرهای طراحی 
و هم از توقف نمایه ها به صورت مشترک استفاده 
کنیم بای��د گزینه ی Both را انتخاب کنیم. در این 
حالت باید بین س��تون های متغیر و س��تون های 
توقف نمایه ها یک ستون خالی باشد. اما چنانچه 

بخواهیم متغیرها و توقف نمایه ها را در جداول مجزایی 
تعریف کنیم باید گزینه ی Separate tables را در بخش 

Format انتخاب کنیم.

دکمه های سمت راست پنجره به ترتیب عبارت اند از:
Create:◄ ایجاد یک فایل صفحه گسترده ی جدید؛

پیوند زدن یک فایل صفحه گسترده ی موجود؛ ◄:Link

ضمیم��ه ک��ردن اطلاعات ب��ه یک فایل             ◄:Append

صفحه گسترده ی موجود؛
ویرایش یک فایل صفحه گسترده ی موجود؛ ◄:Edit

ب��ه روز ک��ردن پیوند ب��ا یک فایل  ◄:Update Link

صفحه گسترده ی موجود؛
گسستن پیوند با یک فایل صفحه گسترده ی              ◄:Unlink

موجود؛

دو زبانه برای متغیرهای طراحی قطعه و متغیرهای طراحی 
مونتاژ است که بسته به نیاز متغیرهای طراحی مورد نظر را 

در یکی از زبانه ها تعریف می کنیم.
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6 شمارهی دستورکار

مواد هدایتکنندهی )180 دقیقه(جدول

ی��ک فلانچ در پنج تیپ مختلف طراحی کنید که ابعاد آن 
طبق جدول زیر تعریف شده باشد.

  

dia1 قطر 

استوانه ی 
پایه

dia2 قطر 

استوانه ی 
فوقانی

dia3 قطر 

سوراخ محور

dia4 قطر 

سوراخ های 
اتصال

l1 ارتفاع 
استوانه ی پایه

l2 ارتفاع 
استوانه ی  

فوقانی

 r شعاع 

فیلت
n تعداد 
سوراخ ها

Type A7040307.510303.84
Type B90503810124555
Type C11066521118605.56
Type D14080641520807.58
Type E175110921624908.18

دایره ای به قطر 70 میلی متر در مختصات 0,0. 1 ترسیم و آن را به پروفایل تبدیل کنید.
با استفاده از منوی Part دستور Design Variables. 2 را اجرا کنید.

روی دکمه ی Setup در بخش Table Driven (T)  کلیک کنید تا پنجره ی Table Driven Setup. 3 ظاهر شود.

ترسیم مراحل

فیلم مراحل این دستورکار را در CD مشاهده کنید

)180 دقیقه(

فيلم آموزشيفيلم آموزشي
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در خانه ی B2 که محل تقاطع ستون dia1 و ردیف Type1 است مقدار 70. 8 را وارد کنید.
به همین ترتیب مقدار همه ی متغیرها را برای تمام تیپ ها بر اساس جدول ارائه شده وارد کنید. 9 .

در پنجره ی Table Driven Setup روی دکمه ی Create. 4 کلیک کنید تا امکان ایجاد یک فایل صفحه گس��ترده ی جدید 
فراهم شود.

در پنجره ی Create Table نام مناسبی در فیلد   File name  وارد کرده و روی دکمه ی Save. 5 کلیک کنید.
نام متغیرها را به ترتیب در خانه های B1 تا  I1. 6 وارد کنید.

نام تیپ ها را نیز به ترتیب در خانه های  A2 تا  A6. 7 وارد کنید. در این مرحله جدول به صورت شکل زیر دیده می شود.

. 10 بعد از تکمیل جدول آن را ذخیره کنید و از نرم افزار اکِسل خارج شوید.
در پنجره ی Table Driven Setup روی دکمه ی Update Link. 11 کلیک کنید و آن را ببندید.

پنجره ی Design Variables. 12 را نیز ببندید.
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دای��ره‌ی   1414Power Dimensioning از  اس��تفاده  ب��ا 
 Power ترسیم ش��ده را اندازه‌گذاری کنید تا پنجره‌ی

Dimensioning نمایش داده شود.

در فیلد Exact distance حروف 1515dia1 را وارد کنید، یا 
 Equation Assistant با استفاده از منوی راست‌کلیک از

برای نسبت دادن متغیرها کمک بگیرید.
پروفایل را به اندازه‌ی 1616l1 برجسته کنید.

صفحه‌ی فوقانی استوانه را به عنوان صفحه‌ی طراحی  1717
جاری انتخاب کنید.

دایره‌ای به اندازه‌ی 1818dia2 در مرکز استوانه ترسیم و آن 
را به اندازه‌ی l2 به سمت بالا برجسته کنید.

 1919 (dia1+dia2)/4به فاصله‌ی dia4 دای��ره‌ای به اندازه‌ی
هم‌طول با مرکز استوانه ترسیم و آن را خالی کنید.

روی نمای��ه‌ی اکس��ترود اخی��ر در مرورگ��ر دس��کتاپ  2020
راست‌کلیک و دستور Polar Pattern را انتخاب کنید.

روی س��طح جانبی اس��توانه‌‌ی وس��ط، کلیک کنید تا  2121
محور آرایه انتخاب شود.

در پنجره‌ی Pattern ن��وع آن را 2222Full Circle انتخاب 

 1313 Tableاکنون در مرورگر دسکتاپ نمایه‌ی جدیدی به نام
(File Name) با پنج زیرمجموعه ظاهر می‌شود.

و تع��داد را n تعیین کنید. )دس��تور pattern در درس 
بعدي مفصل توضيح داده مي‌شود(. 

س��طح فوقانی استوانه‌ی وس��ط را به عنوان صفحه‌ی  2323
طراحی جاری انتخاب کنید.

دایره‌ای به اندازه‌ی 2424dia3 در مرکز استوانه ترسیم و آن 
را در طول قطعه  به سمت پایین خالی کنید.

با دوبار کلیک کردن روی تیپ‌های مختلف در نمایه‌ی  2525
Table می‌توانید آن تیپ‌ها را نمایش دهید.

فایل را ذخیره کنید و برای ارزشیابی به هنرآموز محترم  2626
خود ارائه دهید.



پایانی ارزشیابی

نظری ◄
11 برای ترسیم ............................................... استفاده می‌کنیم؟ .Construction Circle از دستور

برای ترسیم خودکار خطوط ساختاری از چه دستوری استفاده می‌کنیم؟ 22 .
 Automatic Construction Lines )ب          	Trace Contour )الف

 Draw Construction Lines )د            	Construction Lines )ج
برای حک کردن اطلاعات متنی روی قطعات از چه دستوری استفاده می‌کنیم؟ 33 .

Text  )ب          	Copy Sketch )الف
 Text Sketch )د                       	Split Line )ج

آیا در یک پروفایل متنی نوع فونت حروف نیز قابل انتخاب است؟ 44 .
 خیر        بلی	

55 برای کپی کردن و استفاده از لبه‌های مدل در ایجاد پروفایل استفاده می‌کنیم. .New Sketch Plane  از دستور
 نادرست        درست	

66 برای نشان دادن موضوعات روی صفحه‌ی طراحی استفاده می‌کنیم. .Highlight Sketch Plane Entities  از دستور
 نادرست        درست	

در مکانیکال قیدهای ابعادی را به چند صورت می‌توانیم نمایش دهیم؟ 77 .
     الف( به صورت عدد	           ب(  به صورت پارامتر

     ج( به صورت معادله                د( همه‌ی موارد 
برای نمایش اندازه‌ها به صورت معادله از کدام گزینه استفاده می‌شود؟ 88 .

99 را در مکانیکال چگونه تعریف می‌کنند؟ .3a+2b معادله‌ی
  3*a+2*b)ب 	            (3*a)+(2*b) )الف     

     ج( b*(a+2)*3	            د( گزینه‌های الف و ب 
1010  را در مکانیکال چگونه تعریف می‌کنند؟ a2 * (2b÷c) معادله‌ی



متغیرهای طراحی را تعریف کنید. 1111
انواع متغیرهای طراحی را در مکانیکال دسکتاپ نام ببرید. 1212

     الف( متغیرهای طراحی مدل و متغیرهای طراحی اسکچ
     ب( متغیرهای طراحی  قطعه و متغیرهای طراحی اسکچ
     ج( متغیرهای طراحی قطعه و متغیرهای طراحی مونتاژ
     د( متغیرهای طراحی اسکچ و متغیرهای طراحی مونتاژ

موارد استفاده از متغیرهای طراحی را توضیح دهید. 1313
مراحل ایجاد یک متغیر طراحی جدید را توضیح دهید. 1414

به کار بردن متغیرهای طراحی تعریف‌شده را با استفاده از دستیار معادلات توضیح دهید. 1515
جدول هدایت‌کننده‌ی مواد را تعریف کنید. 1616

درباره‌ی کاربرد جدول هدایت‌کننده‌ی مواد توضیح دهید. 1717
نحوه‌ی تعیین تیپ‌های مختلف را در جدول هدایت‌کننده‌ی مواد توضیح دهید. 1818

نحوه‌ی به‌روزکردن پیوند یک جدول هدایت‌کننده‌ی مواد را توضیح دهید. 1919
نحوه‌ی ایجاد یک جدول هدایت‌کننده‌ی مواد جدید را توضیح دهید. 2020
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عملی ◄
1. اشکال ساختاری )قرمزرنگ( زیر را با توجه به اشكال ) سياه‌رنگ( ترسیم کنید. )60 دقيقه(

2. نام خود را روی یک بلوک 5×30×50 به عمق 2 میلی‌متر حک کنید. )90 دقيقه(
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3. متغیری به نامk  تعریف کنید و قطعه‌ی زیر را بر اس��اس آن مدل‌س��ازی کنید. با تغییر دادن مقدار عددی k تغییرات مدل 
را مشاهده کنید. )90 دقيقه(

4. قطعه‌ی زیر را با استفاده از جدول هدایت‌کننده‌ی مواد مدل‌سازی کنید. )180 دقيقه(

dia1dia2dia3dia4l1l2l3

A322426188340
B3424281910444
C3626302012550

D4028342216660



ساعات آموزش

جمععملينظري

279

ـ س��طوح یک مدل را نسبت به یک سطح مبنا با زاویه‌ای 
معلوم شیبدار کند.

ـ یک قطعه را با ضخامت‌های متفاوت توخالی کند.
ـ یک استوانه‌ي توپر را رزوه کند.

ـ یک سوراخ را قلاویز کند.
ـ یک وجه مدل را به دو بخش تقسیم کند.

ـ خط جداکننده را تعریف کند.
ـ یک قطعه را به دو قطعه‌ی مختلف تقسیم کند.

ـ برخی از کپی‌ها را در یک آرایه‌ی ماتریسی حذف کند.
ـ نح��وه‌ی تعیی��ن تعداد اعضا و زاویه‌ی بی��ن آن‌ها را در 

آرایه‌ی قطبی توضیح دهد.
ـ آرایه‌ی محوری را تعریف کند.

ـ یک تصویر آینه‌ای از قطعه ایجاد کند.
ـ یک قطعه‌ی جدید در محیط مونتاژ اضافه کند.

ـ یک قطعه‌ی فرعی در محیط مدل‌س��ازی قطعات اضافه 
کند.

ـ ی��ک مدل صلب اتوکد را به ی��ک قطعه‌ی جدید تبدیل 
کند.

ـ یک نمایه را ویرایش کند.
ـ یک نمایه را از یک قطعه‌ی دیگر به قطعه‌ی فعال جاری 

کپی کند.
ـ ترتیب نمایه‌ها را تغییر دهد.

ـ یک نمایه‌ی بخصوص را Suppress  کند.
 ـ هم��ه‌ی نمایه‌ه��ای ه��م ن��وع را در قطع��ه‌ی ج��اری

 Suppress  کند.
ـ مراحل مدل‌سازی یک قطعه را نمایش دهد.

ب��ه قطعه‌ی جاری متریال فولاد زنگ‌نزن اختصاص داده و 
وزن آن را تعیین کند.

مدلسازی پیشرفته تکنیکهای از استفاده توانایی

میرود: انتظار فراگیر از توانایی،◄ این آموزش از پس
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پیشآزمون

نحوه ی ایجاد یک آرایه ی سطری � ستونی را در اتوکد توضیح دهید. 1 .
نام دستور توخالی کردن قطعات در اتوکد چیست؟ 2 .

بریدن یک قطعه به دو قسمت مختلف در اتوکد چگونه است؟ 3 .
چگونه می توان پروفایل یک نمایه ی ترسیمی را ویرایش کرد؟ 4 .

ایجاد رزوه روی پیچ که در محیط مدل سازی کاملًا نمایش داده نمی شود چه کاربردی دارد؟ 5 .
نام روش آرایه ی سطری � ستونی در دستور Array. 6 چیست؟

Polar )ب               Rectangular )الف     
Columns )د                           Rows )ج      

فاصله ی سطرها در یک آرایه ی سطری � ستونی که از دایره های مماس تشکیل یافته است چقدر است؟ 7 .
ب( به اندازه ی قطر دایره      الف( به اندازه ی شعاع دایره 

     ج( دو برابر قطر دایره            د( بستگی به تعداد سطرها دارد.
طول یک پاره خط را چگونه می توان پیدا کرد؟ 8 .

 Dist ب( با دستور     Properties الف( با استفاده از      
      ج( با دستور List                          د( همه ی موارد  

مرکز ثقل یک حجم را چگونه می توان پیدا کرد؟ 9 .
 Properties ب( با استفاده از               Mass الف( با دستور     

 Dblist د( با دستور           Massprop ج( با دستور     
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کدام گزینه درباره ي دستور 3Darray. 10 صحیح نیست؟
     الف( گزینه قطبی ندارد. 

     ب( دارای گزینه ي Rectangular است که می توان آرایه ای در سه بعد ایجاد کرد.
     ب( دارای گزینه ي Polar است که می توان آرایه ای قطبی حول یک محور فضایی ایجاد کرد. 

     ج( تعداد ردیف ها در آرایه سطری � ستونی � ردیفی حداکثر می تواند 32 باشد.
با استفاده از چه دستوری می توان شکل های دوبعدی را روی وجوه یک مدل صلب حک کرد؟ 11 .

Imprint )ب  Copy Edge )الف     
Press )ج        Loft )ب     

یک سوراخ رزوه دار M20. 12 در یک مدل مکعبی ایجاد کنید.
مشخصات فیزیکی یک مدل صلب را بررسی کنید. 13 .

نمایه های ترسیمی یک مدل ساده را تحلیل کنید. 14 .
یک فایل جدید را در محیط مدل سازی قطعات باز کنید. 15 .

یک مدل صلب اتوکد را به محیط مکانیکال دسکتاپ وارد کنید. 16 .
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مدل کردن توخالی یا پوسته ایجاد
قطعات پوس��ته‌ای یا توخالی را بهتر است به صورت توپر 
مدل‌س��ازی و س��پس داخل آن را خالی کنی��م. برای این 

منظور از دستور Shell استفاده می‌کنیم.

بع��د از اجرای دس��تور پنج��ره‌ی تبادل��ی  Shell ظاهر 
می‌شود. 

ضخامت ایجاد جهت تعیین
ضخامت پوس��ته می‌تواند به سمت داخل قطعه، به سمت 

خارج یا به صورت دوطرفه افزایش یابد.

در ای��ن حالت ضخامت��ی که برای قطعه در  ◄:Inside

نظر می‌گیریم به س��مت داخل قطعه اعمال می‌شود. یعنی 
س��طوح خارجی و حج��م کلی مدل ثاب��ت باقی می‌ماند. 
برای تعیین این حالت گزینه‌ی Inside را فعال س��اخته و 

ضخامت مورد نظر در فیلد مقابل آن وارد می‌کنیم.

در ای��ن حالت ضخامت قطعه به س��مت  ◄:Outside

خارج اعمال می‌شود. یعنی سطوح داخلی مدل ثابت باقی 

متغیر یا ثابت ضخامت با قطعه کردن توخالی
Shell

 Menu: PartðPlaced Featuresð Shell  

   Tool bar: Part Modelingð Shell

Rigth: Placed Featuresð Shell  

 Command: AMSHELL



175

می‌ماند. و حجم کلی مدل افزایش می‌یابد. برای تعیین این 
حالت گزینه‌ی Outside را فعال ساخته و ضخامت مورد 

نظر در فیلد مقابل آن وارد می‌کنیم.

Mid - plane:◄ در ای��ن حالت ضخامت پوس��ته از 

دو س��مت به اندازه‌ی نصف ضخامتی ک��ه برای آن در 
نظر می‌گیریم افزایش می‌یابد؛ یعنی هم حجم کلی مدل 
افزای��ش می‌یابد و هم حج��م داخلی آن کاهش می‌یابد. 
ب��رای تعیین این حالت نیز گزینه‌ی Mid-plane را فعال 
س��اخته و ضخامت م��ورد نظر در فیل��د مقابل آن وارد 

می‌کنیم.

مستثنی سطوح تعیین
 Excluded در بخش Add ب��ا کلیک کردن روی دکم��ه‌ی
Faces می‌توانیم سطوحی از مدل را انتخاب و آن‌ها را در 

ایجاد پوس��ته مستثنی کنیم و در واقع ضخامت آن سطوح 
را صفر در نظر بگیریم. چنانچه سطوحی به اشتباه در این 

مختلف سطوح برای متفاوت تعیینضخامتهای
چنانچ��ه بخواهی��م ب��ه دیواره‌ه��ای مختلف ی��ک مدل 

ضخامت‌های مختلفی اعمال کنیم:
11 کلیک می‌کنیم. .Set در بخش New روی دکمه‌ی

22 وارد  .Thickness ضخامت م��ورد نظ��ر را در فیل��د
می‌کنیم.

33 کلیک می‌کنیم. .Faces در بخش Add روی دکمه‌ی
سطوح مورد نظر را روی قطعه انتخاب می‌کنیم. 44 .

55 برمی‌گردیم. .Shell با زدن دکمه‌ی اینتر به پنجره‌ی
66 را برای ضخامت بعدی تکرار می‌کنیم. مراحل 1 تا 5.

77 از دس��تور خارج  .OK با کلی��ک کردن روی دکمه‌ی
می‌شویم و پوسته را مشاهده می‌کنیم.

در ش��کل زیر ضخامت دیواره‌های دور شیار و ضخامت 
کف قطعه متفاوت از ضخامت دیواره‌های دیگر هستند.

بخش انتخاب شده باشد نیز می‌توانیم با استفاده از دکمه‌ی 
Reclaim آن‌ها را حذف کنیم.
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1 شمارهی دستورکار

مدل کردن توخالی یا پوسته )60 دقیقه(ایجاد

قطعه ی زیر را با اس��تفاده از دستور Shell و با ضخامت  2 
میلی متر توخالی کنید.

فیلم مراحل این دستورکار را در CD مشاهده کنید

)60 دقیقه(

فيلم آموزشيفيلم آموزشي
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با استفاده از دستور New Sketch Plane. 1 صفحه ی روبه رو را به عنوان صفحه ی طراحی در نظر بگیرید.
با استفاده از دستور Extrude احجام زیر را به صورت Mid -Plane. 2 برجسته و فرورفته کنید.

دستور Shell را از منوی Part>>Placed Features>>Shell. 3 اجرا کنید.
در فیلد Inside عدد 2. 4 را وارد کنید.

با کلیک کردن روی دکمه ی Add در بخش Excluded Faces. 5 صفحه ی فوقانی قطعه را انتخاب کنید.
پنجره ی Shell را OK. 6 کنید.

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

ترسیم مراحل
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آيا مي دانيدآيا مي دانيد

مدل وجوه کردن شیبدار
زاویه ی انحراف (Draft Angle) ش��یب ملایمی است که 
ب��ه دیواره های قطعه می دهند ت��ا به راحتی از قالب بیرون 
بیاید. در مکانیکال دسکتاپ برای شیب دار کردن وجوه یا 

دیواره های مدل از دستور Face Draft استفاده می کنیم.

بعد از اجرای دستور پنجره ی تبادلی  Face Draft ظاهر می شود.

شیب نوع تعیین
نحوه ی ش��یبدار کردن وجوه م��دل را می توانیم از منوی 

کرکره ای Type انتخاب کنیم.
From Plane:◄ در این روش وجوه مدل نس��بت به 

یک سطح مبنا شیبدار می شوند. سطح مبنا که معمولاً کف 
قطع��ه اس��ت را Draft Plane می نامیم و ب��ا کلیک کردن 
روی دکم��ه ی Draft Plane آن را در صفح��ه ی طراحی 
انتخاب می کنیم. با انتخاب سطح مبنا پیکانی جهت شیب 
یا باریک ش��دن قطعه را نش��ان می ده��د، می توانیم آن را 
بپذیریم یا با انتخاب گزینه ی Flip جهت شیب را برعکس 

کنیم. زاویه ی شیب نیز در فیلد Angle وارد می کنیم.
در این حالت با اس��تفاده از دکم��ه ی  Add  می توانیم 
وجوهی را که باید شیبدار شوند روی قطعه انتخاب کنیم. 
برای حذف کردن وجوهی که به اشتباه انتخاب شده اند نیز 

از دکمه ی Reclaim استفاده می کنیم. 
 Draft Plane در شکل زیر سطح کف قطعه در بخش
 Faces to Draft ش��کل در بخ��ش U و دیواره ی مماس

انتخاب کرده ایم.

گاه��ی لازم اس��ت در س��طحی که  ◄:From Edge

ش��یبدار می ش��ود موقعیت یک لبه ی خاص ثابت بماند. 
در این روش س��طح به گونه ای شیبدار می شود که ابعاد 
آن لبه تغییری نکند. انتخاب سطح مبنا، سطوحی که باید 

مدل دیوارههای یا وجوه کردن شیبدار
Face Draft

 Menu: PartðPlaced Featuresð Face Draft  

   Tool bar: Part Modelingð Face Draft  

Rigth: Placed Featuresð Face Draft 

 Command: AMFACEDRAFT
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در ای��ن روش س��طوح مم��اس ب��ا  ◄:Shadow

اس��توانه ها را می توانیم ش��یبدار کنیم. در ش��کل زیر 
دیواره ی عمودی س��مت چپ را به عنوان سطح مبنا 
انتخاب و سطح مماس را با زاویه ی 15 درجه شیبدار 

کرده ایم.

شیبدار شوند و زاویه ی شیب مانند حالت قبل است. تنها 
بعد از انتخاب سطوحی که قرار است شیبدار شوند باید 
یک لبه ی ثابت انتخاب کنیم. در شکل زیر ابعاد سطوحی 
که بالاتر از لبه ی ثابت هس��تند مانند سطح فوقانی قطعه 
افزای��ش یافت��ه در حالی که ابعاد س��طوح پایین تر از آن 

مانند کف قطعه کاهش یافته است.
شیب ایجاد برای مدل وجوه تقسیم

گاهی لازم اس��ت تنها بخش��ی از وجوه مدل شیبدار و نه 
کل آن شود. برای این منظور باید چنین وجوهی را تقسیم 
کرد. برای تقس��یم وجوه از دس��تور Face Split اس��تفاده 

می کنیم.

در شکل زیر ابتدا س��طح فوقانی و تحتانی مکعب مستطیل 
با استفاده از دستور Face Split به دو بخش تقسیم شده است، 
س��پس با استفاده از دس��تور Face Draft این دو بخش شیبدار 

شده اند. این دستور با دستور Imprint در اتوکد شباهت دارد.

دکم��ه ی Return to Dialog را تی��ک بزنیم تا بعد از 
 Face ایجاد ش��یب روی یک س��طح مجدداً پنجره ی

Draft نمایان شود.

برای تقسیم کردن یک وجه نیاز به خطِ جدا کننده داریم. 
این خطِ جدا کننده می تواند تابش یک اس��کچ باشد که آن 

يادآوري

چنانچه نیاز به استفاده ی مکرر از این دستور برای 
ش��یبدار کردن س��طوح مختلف قطعه باشد می توانیم 

مدل وجوه تقسیم

Face Split
 Menu: PartðSketched Featuresð Face Split    

    Tool bar: Part Modelingð Face Split   

Rigth: Sketched Work Featuresð Face Split 

 Command: AMFACESPLIT

Enter facesplit type [Planar/
pRoject] <pRoject>:


