
การเขยีนโชคอับ้(Shock absorber)

ในบทนีเ้ราจะเขยีนโชคอับ้(Shock absorber)แบบงายๆ ดงัรปูที ่16.1 โดยใชวธิขีึน้รปูแบบ Solid modeling
ซึง่เปนวธิทีีง่ายและสะดวกทีส่ดุ หวัใจของการเขยีนโชคอับ้นัน้อยูทีค่อยลสปรงิ ใน AutoCAD ไมมคีาํสัง่เฉพาะ
ใดๆ ทีจ่ะชวยใหการเขยีนคอยลสปรงิสาํเรจ็ไดโดยใชเพยีงคาํสัง่เดยีว นอกเสยีจากวาเราจะใช AutoLISP เขามา
ชวย แตในบทนีไ้มครอบคลมุ AutoLISP ดงันัน้เราจะตองสรางคอยลสปรงิขึน้มาดวยตนเอง จดุประสงคกเ็พือ่ให
เราสามารถนาํหลกัและวธิกีารไปประยกุตใชกบัวตัถอุืน่ๆ ทีม่ลีกัษณะคลายคลงึกนั การสรางโชคอับ้มหีลกัการ
ดงัตอไปนี้

หลกัการเขยีนโชคอับ้(Shock absorber)
เริม่ตนดวยการเขยีนหนาตดัของกระบอกโชคอับ้สวนบนและสวนลาง(Upper & Lower Cylinder) เพือ่นาํไป
หมุนใหเปนรูปทรงกระบอกดวยคําสั่ง Draw/Solids/Revolve จากนั้นจึงเขียนหนาตัดของเบาะรองสปริง

รปูที ่16.1
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(Spring retainers) แลวหมนุใหเปนรปูเบาะรองสปรงิดวยคาํสัง่ Draw/Solids/Revolve เชนเดยีวกนั ตอไปจงึ
เขียนหนาตัดของหูยึดกระบอกโชคอั้บดานบน แลวจึงหมุนใหเปนรูปหูยึดกระบอกโชคอั้บดวยคําสั่ง Draw/
Solids/Revolve จากนั้นจึงเขียนเสนโครงรางขดลวดคอยลสปริงเพียง 1 รอบดวยคําสั่ง Draw/Spline
แลวเขยีนเสน 3DPOLY ทบัเสน SPLINE จากนัน้จงึเขยีนหนาตดัรปูวงกลมของคอยลสปรงิ แลวจงึใชคาํสัง่
Draw/Solids/Extrude เพื่อเพิ่มความหนาของหนาตัดวงกลมใหวิ่งไปตามเสนโครงรางขดลวดคอยลสปริง
จากนั้นจึงคัดลอกขดลวดคอยลสปริงใหครบจํานวนรอบที่ตองการ แลวจึง UNION ใหเปนวัตถุชิ้นเดียวกัน
สดุทายใหตดัปลายของขดลวดใหพอดกีบัเบาะรองสปรงิทัง้สองดานดวยคาํสัง่ Draw/Solids/Slice

ขัน้ตอนการเขยีนโชคอับ้(Shock absorber)
1. ใชคาํสัง่ File/Open เปดไฟล SHOCKAB.DWG ซึง่อยูในไดเรค็ตอรี ่\EXERCISE บนแผน

CD-ROM แนบทายหนงัสอืคูมอืเลมนี ้จะปรากฏดงัรปูที ่16.2 ในไฟลนีม้เีสนโครงรางของ
หนาตัดของกระบอกโชคอั้บ หนาตัดเบาะรองสปริงและหนาตัดหูยึดโชคอั้บ ซึ่งทั้งหมด
อยูในเลเยอร Wireframe ซึง่สรางมาจากคาํสัง่ LINE และ ARC

2. สรางเลเยอรชือ่ Cylinder กาํหนดใหเปนสเีหลอืง(รหสัส ี 41) แลวกาํหนดใหเปนเลเยอร
ใชงาน

3. ขยายววิพอรท Front ใหปรากฏเตม็พืน้ทีว่าดภาพ โดยคลิก๊บนววิพอรทดงักลาว แลวคลิก๊
บนปุม 

4. แปลงหนาตัดของกระบอกโชคอั้บสวนบนและสวนลางใหเปน REGION โดยใชคําสั่ง
Draw/Region  เมือ่ใชคาํสัง่นีส้าํเรจ็เรยีบรอยแลว หนาตดัของกระบอกโชคอับ้สวนบน
และสวนลางจะเปลีย่นไปอยูในเลเยอร Cylinder และกลายเปน REGION สเีหลอืง

รปูที ่16.2
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ในการแปลง LINE และ ARC ใหเปน REGION นัน้ หากบรรทดัขอความปรากฏ 0 Regions created.
แสดงวาสราง REGION ไมสาํเรจ็ วธิแีกไขปญหานีค้อืเราจะตองเลอืกเสนตรง LINE และเสนโคง ARC
เฉพาะเสนทีเ่ปนขอบเขตของ REGION ทีต่องการสรางเทานัน้ อาท ิเชน หากตองการสราง REGION ของ
หนาตดักระบอกโชคอับ้สวนบน ในบรรทดั Select objects เราจะตองเลอืกเฉพาะเสนตรงและเสนโคงที่
ประกอบกนัขึน้เปนหนาตดัของโชคอับ้สวนบนเทานัน้ อยาเลอืกเสนตรงและเสนโคงอืน่ๆ ทีไ่มเกีย่วของกบั
REGION ทีต่องการสรางดงัรปูที ่16.3

หากแกไขดวยการเลอืกเฉพาะเสนตรงและเสนโคงทีป่ระกอบกนัขึน้เปนหนาตดัของโชคอับ้แลว ยงัสราง
REGION ยังไมไดอีก เราสามารถหลีกเลี่ยงไปใชคําสั่ง Draw/Boundary แลวเลือก Region ใน
แถบรายการ Object Type จะสามารถสราง REGION ไดเชนเดยีวกนั แตการสราง REGION ดวยคาํสัง่นี้
ยังคงเหลือวัตถุที่ใชเปนขอบเขตของ REGION อยูที่เดิม ซึ่งทับกับ REGION ใหมพอดี

5. จากรปูที ่16.3 เมือ่หนาตดัของกระบอกโชคอับ้กลายเปน REGION แลว ใหหมนุหนาตดั
ดงักลาว โดยใชคาํสัง่ Draw/Solids/Revolve 

Command: REVOLVE
Select objects: 1 found {คลิ๊กบนหนาตัดของกระบอกโชคอั้บตรงจุดที่ 1}
Select objects: {คลิก๊ขวาหรอืกดปุม Enter}
Axis of revolution - Object/X/Y/<Start point of axis>: {คลิ๊กบนปุม  เพือ่ใช Osnap

โหมด END แลวคลิก๊ตรงจดุที ่2}
<End point of axis>: {กดปุม F8 เพือ่เปดโหมด Ortho แลวคลิก๊ตรงจดุที ่3}
Angle of revolution <full circle>: {คลิก๊ขวาหรอืกดปุม Enter}
Command: {คลิก๊ขวาหรอืกดปุม Enter}

รปูที ่16.3
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REVOLVE Select objects: 1 found {คลิ๊กบนหนาตัดของกระบอกโชคอั้บตรงจุดที่ 4}
Select objects: {คลิก๊ขวาหรอืกดปุม Enter}
Axis of revolution - Object/X/Y/<Start point of axis>: {คลิ๊กบนปุม  เพือ่ใช Osnap

โหมด END แลวคลิก๊ตรงจดุที ่5}
<End point of axis>: {ใหแนใจวาโหมด Ortho เปดอยู แลวคลิก๊ตรงจดุที ่6}
Angle of revolution <full circle>: {คลิก๊ขวาหรอืกดปุม Enter จะปรากฏดงัรปูที ่16.4 (ซาย)}

6. สรางเลเยอรชือ่ Retainer กาํหนดใหเปนสแีดง(รหสัส ี1) แลวกาํหนดใหเปนเลเยอรใชงาน
7. จากรปูที ่16.4 (ขวา) สราง REGION โดยใชคาํสัง่ Draw/Boundary ซึง่จะปรากฏไดอะลอ็ค

บอกซขึน้มาบนจอภาพ ใหเลอืก Region ในแถบรายการ Object Type แลวคลิก๊บนปุม
Pick Points < จากนั้นคลิ๊กตรงจุดใดๆ ภายในขอบเขตของเบาะรองสปริงที่อยูดานบน
และดานลางหรอืคลิก๊ตรงจดุที ่1 และ 2 ตอไปคลิก๊ขวา  โปรแกรมจะสราง REGION จาํนวน
2 ชิน้ในเลเยอร Retainer โดยมสีแีดงตามสขีองเลเยอรนี้

8. แชแขง็(Freeze)เลเยอร Wireframe โดยคลิก๊บนเครือ่งหมาย  จากนัน้กาํหนดใหเลเยอร
Retainer เปนเลเยอรใชงานเชนเดมิ

9. จากรูปที่ 16.4 เมื่อหนาตัดของเบาะรองสปริงกลายเปน REGION แลว ใหหมุนหนา
ตดัดงักลาว โดยใชคาํสัง่ Draw/Solids/Revolve 

Command: REVOLVE
Select objects: 1 found {คลิก๊บนหนาตดัของเบาะรองสปรงิตรงจดุที ่3}
Select objects: {คลิก๊ขวาหรอืกดปุม Enter}
Axis of revolution - Object/X/Y/<Start point of axis>: {คลิ๊กบนปุม  เพือ่ใช Osnap

โหมด CENter แลวคลิก๊ตรงจดุที ่4}

รปูที ่16.4
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<End point of axis>: {คลิก๊บนปุม  เพือ่ใช Osnap โหมด CENter แลวคลิก๊ตรงจดุที ่5}
Angle of revolution <full circle>: {คลิก๊ขวาหรอืกดปุม Enter}
Command: {คลิก๊ขวาหรอืกดปุม Enter}
REVOLVE Select objects: 1 found {คลิก๊บนหนาตดัของเบาะรองสปรงิตรงจดุที ่6}
Select objects: {คลิก๊ขวาหรอืกดปุม Enter}
Axis of revolution - Object/X/Y/<Start point of axis>: {คลิ๊กบนปุม  เพือ่ใช Osnap

โหมด CENter แลวคลิก๊ตรงจดุที ่4}
<End point of axis>: {คลิก๊บนปุม  เพือ่ใช Osnap โหมด CENter แลวคลิก๊ตรงจดุที ่5}
Angle of revolution <full circle>: {คลิก๊ขวาหรอืกดปุม Enter}

10. คลิก๊บนปุม  เพือ่แสดง 4 ววิพอรท จะปรากฏดงัรปูที ่16.5

ตอไปเริม่เขยีนคอยลสปรงิ โดยพยายามมองหารองสปรงิบนเบาะรองสปรงิตวัลางใหพบ จากนัน้จงึเขยีน
วงกลมที่มีขนาดเทากับเสนผาศูนยกลางของคอยลสปริงจํานวน 1 วงบนระนาบดานบนของรองสปริง
ในเบาะรองสปริงตัวลาง

11. แชแข็ง(Freeze)เลเยอร Cylinder โดยคลิ๊กบนเครื่องหมาย ของแถบรายการเลเยอร
จากนัน้สรางเลเยอรชือ่ Spring แลวกาํหนดใหมสีนี้าํเงนิ(รหสัส ี5) แลวกาํหนดใหเลเยอรนี้
เปนเลเยอรใชงาน

12. คลิก๊บนปุม  เพือ่แสดง 4 ววิพอรท จากนัน้ใชคาํสัง่ View/Zoom/Window ใหมองเหน็
เบาะรองสปรงิตวัลางดงัรปูที ่ 16.6

รปูที ่16.5
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13. ละลาย(Thaw)เลเยอร Wireframe โดยคลิก๊บนเครือ่งหมาย ของแถบรายการเลเยอร
แลวยังคงกําหนดใหเลเยอร Spring เปนเลเยอรใชงาน เพื่อที่เราจะสามารถใชจุด MID
point ของรองสปรงิดงัรปูที ่16.7

หากเราไมเปดเลเยอร Wireframe ขึน้มา เราจะไมสามารถใชจดุ MID Point เพือ่กาํหนดรศัมขีองวงกลมได
อยางไรกต็าม เราอาจจะใชคาํสัง่ Draw/Polyline เขยีนเสนตรงเชือ่มตอขอบของรองสปรงิทัง้สองดานขึน้
มาใหม เพือ่ใชสาํหรบัหาจดุ MID point เพือ่ใชในการกาํหนดรศัมขีองวงกลมไดเชนเดยีวกนั

14. กาํหนดใหระนาบ XY ของ UCS ขนานกบัววิพอรท Top ใชคาํสัง่ Tools/UCS/World 
15. เขียนวงกลมเพื่อใชเปนเสนศูนยกลางของสปริงในวิวพอรท Front โดยใชคําสั่ง Draw/

Circle/Center, Radius  ใหมตีาํแหนงของจดุศนูยกลางและรศัมดีงัรปูที ่16.6

Command: CIRCLE
3P/2P/TTR/<Center point>: {คลิก๊ปุม  เพื่อใช Osnap โหมด CENter แลวคลิ๊กตรงจุดที่ 1

ในววิพอรท Front}
Diameter/<Radius> <0.0111>: {คลิก๊ปุม  เพือ่ใช Osnap โหมด MID แลวคลิก๊ตรงจดุที ่2

ในววิพอรท Front}

รปูที ่16.6

รปูที ่16.7
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16. จากรปูที ่16.8 ลากเสนตรงในแนวแกน Z ซึง่กาํหนดความสงูของสปรงิ โดยใชคาํสัง่ Draw/
Line 

Command: LINE
From point: {คลิก๊ปุม  เพื่อใช Osnap โหมด CENter แลวคลิ๊กตรงจุดที่ 1}
To point: 'ZOOM {ใชคาํสัง่ Transparent Zoom All ใหมองเหน็เบาะรองสปรงิทัง้สอง}
>>All/Center/Dynamic/Extents/Previous/Scale(X/XP)/Window/<Realtime>: A
Resuming LINE command.

To point: 'ZOOM  {ใชคาํสัง่ Transparent Zoom Window ใหมองเหน็เบาะรองสปรงิตวับน}
>>All/Center/Dynamic/Extents/Previous/Scale(X/XP)/Window/<Realtime>: W
>>First corner: {กําหนดมุมที่ 1 ของกรอบหนาตาง}  >>Other corner: {กาํหนดมมุที ่2}
Resuming LINE command.

To point: {คลิก๊ปุม  เพื่อใช Osnap โหมด CENter แลวคลิ๊กตรงจุดที่ 2}
To point: {คลิก๊ขวาหรอืกดปุม Enter จะปรากฏดงัรปูที ่16.9}

17. แชแขง็(Freeze)เลเยอร Retainer โดยคลิก๊บนเครือ่งหมาย  ของแถบรายการเลเยอร
แลวยงัคงกาํหนดใหเลเยอร Spring เปนเลเยอรใชงาน

18. เขียนเสนตรงโดยใชคําสั่ง Draw/Polyline  เชื่อมตอปลายดานลางของเสนตรงใน
แนวตัง้ ENDpoint  ไปยงัจดุ QUAdrant  ใดๆ ของวงกลมดงัรปูที ่16.10

19. ใชคาํสัง่ Modify/Array  กบัเสนตรงโพลไีลนดงักลาวแบบ Polar Array กาํหนดใหม ี8
เซกเมนต ซึง่จะปรากฏดงัรปูที ่16.10

รปูที ่16.8

รปูที ่16.9
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20. กาํหนดรปูแบบและขนาดของจดุ(Points) โดยใชคาํสัง่ Format/Point Style แลวคลิก๊บนรปู
ไอคอน  บนไดอะล็อคบอกซ จากนั้นกําหนดขนาดของจุด(Point Size)เทากับ 2
เปอรเซนต

21. เราจะสรางขดลวดคอยลสปรงิ จาํนวน 6 รอบ ดงันัน้จงึใชคาํสัง่ Draw/Point/Divide แบง
เสนตรงในแนวตัง้ซึง่กาํหนดความสงูของสปรงิออกเปน 6x8 = 48 สวน

Command: DIVIDE
Select object to divide: {คลิก๊บนเสนตรงในแนวตัง้ตรงจดุที ่1}
<Number of segments>/Block: 48 {พมิพจาํนวนสวนทีต่องการแบงเสน จะปรากฏจดุ  

ขึน้มาบนเสนตรงในแนวตัง้ดงัรปูที ่16.11}

รปูที ่16.10

รปูที ่16.11
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จาํนวนเซกเมนตทีต่องการแบงเสนตรงในแนวตัง้ออกเปนสวนๆ เทาๆ กนัขึน้อยูกบัจาํนวนรอบของขดลวด
คอยลสปรงิทีต่องการคณูดวย 8 ซึง่ตวัเลข 8 นีไ้ดมาจากการแบงวงกลมออกเปน 8 สวนเทาๆ ดวยคาํสัง่
Modify/Array

22. ใชคาํสัง่ View/Zoom/Window  ในทกุๆ ววิพอรทใหปรากฏดงัรปูที ่16.12

23. ใชคาํสัง่ Tools/Object Snap Settings  จะปรากฏไดอะลอ็คบอกซขึน้มาบนจอภาพ
แลวกาํหนด Running Osnap โหมด  และโหมด  เปน
โหมดใชงาน เพือ่ให Object Snap ในโหมดทัง้สองออกมาทาํงานโดยอตัโนมตัิ

24. จากรปูที ่16.12 เขยีนโครงรางขดลวดคอยลสปรงิ โดยใชคาํสัง่ Draw/Spline 

Command:  SPLINE
Object/<Enter first point>: {คลิก๊บนววิพอรท Top แลวใหใชเมาสคลิก๊ เมือ่ปรากฏ

เครือ่งหมาย  ตรงจดุที ่1}
Enter point: .XY {กดปุม Shift คางไว แลวคลิก๊ขวา จากนัน้เลอืก Point Filters/.XY แลวคลิก๊

เมื่อปรากฏเครื่องหมาย  ตรงจดุที ่2}
of (need Z): {คลิก๊บนววิพอรท Front แลวใชเมาสคลิก๊ เมือ่ปรากฏเครือ่งหมาย ตรงจดุที ่3}
Close/Fit Tolerance/<Enter point>: .XY {คลิก๊บนววิพอรท Top แลวกดปุม Shift คางไว

แลวคลิก๊ขวา จากนัน้เลอืก Point Filters/.XY แลวคลิก๊ เมือ่ปรากฏเครือ่ง
หมาย  ตรงจุดที่ 4}

of (need Z): {คลิก๊บนววิพอรท Front แลวใชเมาสคลิก๊ เมือ่ปรากฏเครือ่งหมาย ตรงจดุที ่5}
Close/Fit Tolerance/<Enter point>: .XY {คลิก๊บนววิพอรท Top แลวกดปุม Shift คางไว

รปูที ่16.12
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แลวคลิก๊ขวา จากนัน้เลอืก Point Filters/.XY แลวคลิก๊ เมือ่ปรากฏเครือ่ง
หมาย  ตรงจุดที่ 6}

of (need Z): {คลิก๊บนววิพอรท Front แลวใชเมาสคลิก๊ เมือ่ปรากฏเครือ่งหมาย ตรงจดุที ่7}
Close/Fit Tolerance/<Enter point>: .XY {คลิก๊บนววิพอรท Top แลวกดปุม Shift คางไว

แลวคลิก๊ขวา จากนัน้เลอืก Point Filters/.XY แลวคลิก๊ เมือ่ปรากฏเครือ่ง
หมาย  ตรงจุดที่ 8}

of (need Z): {คลิก๊บนววิพอรท Front แลวใชเมาสคลิก๊ เมือ่ปรากฏเครือ่งหมาย ตรงจดุที ่9}
Close/Fit Tolerance/<Enter point>: .XY {คลิก๊บนววิพอรท Top แลวกดปุม Shift คางไว

แลวคลิก๊ขวา จากนัน้เลอืก Point Filters/.XY แลวคลิก๊ เมือ่ปรากฏเครือ่ง
หมาย  ตรงจดุที ่10}

of (need Z): {คลิก๊บนววิพอรท Front แลวใชเมาสคลิก๊ เมือ่ปรากฏเครือ่งหมาย ตรงจดุที ่11}
Close/Fit Tolerance/<Enter point>: .XY {คลิก๊บนววิพอรท Top แลวกดปุม Shift คางไว

แลวคลิก๊ขวา จากนัน้เลอืก Point Filters/.XY แลวคลิก๊ เมือ่ปรากฏเครือ่ง
หมาย  ตรงจดุที ่12}

of (need Z): {คลิก๊บนววิพอรท Front แลวใชเมาสคลิก๊ เมือ่ปรากฏเครือ่งหมาย ตรงจดุที ่13}
Close/Fit Tolerance/<Enter point>: .XY {คลิก๊บนววิพอรท Top แลวกดปุม Shift คางไว

แลวคลิก๊ขวา จากนัน้เลอืก Point Filters/.XY แลวคลิก๊ เมือ่ปรากฏเครือ่ง
หมาย  ตรงจดุที ่14}

of (need Z): {คลิก๊บนววิพอรท Front แลวใชเมาสคลิก๊ เมือ่ปรากฏเครือ่งหมาย ตรงจดุที ่15}
Close/Fit Tolerance/<Enter point>: .XY {คลิก๊บนววิพอรท Top แลวกดปุม Shift คางไว

แลวคลิก๊ขวา จากนัน้เลอืก Point Filters/.XY แลวคลิก๊ เมือ่ปรากฏเครือ่ง
หมาย  ตรงจุดที่ 1}

of (need Z): {คลิก๊บนววิพอรท Front แลวใชเมาสคลิก๊ เมือ่ปรากฏเครือ่งหมาย ตรงจดุที ่16}
Close/Fit Tolerance/<Enter point>: {คลิก๊ขวาหรอืกดปุม Enter}
Enter start tangent: @1<0  {พมิพคามมุสมัผสัเริม่ตน @1<0}
Enter end tangent: @1<180 {พมิพคามมุสมัผสัสิน้สดุ @1<180 จะปรากฏดงัรปูที ่16.13}

เสนโคง SPLINE นีไ้มสามารถใชเปน Path ในคําสัง่ EXTRUDE ได เนื่องจากเปน SPLINE แบบ 3 มติิ
เราเพยีงแตใช SPLINE เปนเสนนาํทาง เพือ่ทีจ่ะไดใชคาํสัง่ 3DPOLY เขยีนเสนทบัลงบนเสนโคง SPLINE
ไดโดยงาย

รปูที ่16.13
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25. แบงเสนโคง SPLINE ออกเปน 32 สวน โดยใชคาํสัง่ Draw/Point/Divide

Command: DIVIDE
Select object to divide: {คลิก๊บนเสนโคง SPLINE ทีส่รางขึน้จากขอทีแ่ลว}
<Number of segments>/Block: 32 {กาํหนดจาํนวนเซกเมนต 32 เสนโคง SPLINE จะถกูแบง

ออกเปน 32 สวน ดงัรปูที ่16.14}

จาํนวนเซกเมนตเปนตวักาํหนดความราบเรยีบของสวนโคงของคอยลสปรงิ หากจาํนวนเซกเมนตนอยเกนิ
ไป ผวิของสปรงิจะไมราบเรยีบ

26. สรางเลเยอรใหมชือ่ Coil-spring กาํหนดใชมสีมีวง(รหสัส ี6) แลวกาํหนดใหเปนเลเยอรนี้
เปนเลเยอรใชงาน

27. จากรปูที ่16.14 เขยีนเสนโพลไีลนแบบ 3 มติ ิทบัเสนโคง SPLINE โดยใชคาํสัง่ Draw/3D
Polyline

Command: 3DPOLY
From point: {คลิก๊บนเสนโคง SPLINE เมือ่ปรากฏเครือ่งหมาย  ตรงจดุที ่1}
Close/Undo/<Endpoint of line>: {คลิก๊บนเสนโคง SPLINE เมือ่ปรากฏเครือ่งหมาย 

ตรงจดุที ่2 ไลไปจนถงึจดุที ่32}
Close/Undo/<Endpoint of line>: {คลิก๊บนเสนโคง SPLINE เมือ่ปรากฏเครือ่งหมาย  ตรง

จุดที่ 33}
Close/Undo/<Endpoint of line>: {คลิก๊ขวาหรอืกดปุม Enter โพลไีลนแบบ 3 มติจิะถกูสราง

ขึน้ทบัเสนโคง SPLINE พอด}ี

28. จากรปูที ่16.14 กาํหนดระนาบ XY ของ UCS ใหตัง้ฉากกบัปลายเสนโพลไีลน 3 มติ ิเพือ่
เขยีนวงกลมซึง่เปนหนาตดัของคอยลสปรงิ โดยใชคาํสัง่ Tools/UCS/Z Axis Vector 

Command: UCS

รปูที ่16.14
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Origin/ZAxis/3point/OBject/View/X/Y/Z/Prev/Restore/Save/Del/?/<World>: ZA
Origin point <0,0,0>: {คลิก๊บนเสนโคง SPLINE เมือ่ปรากฏเครือ่งหมาย  ตรงจดุที ่1}
Point on positive portion of Z-axis <6.8927,-0.0111,0.9815>: {คลิก๊บนเสนโคง SPLINE

เมือ่ปรากฏเครือ่งหมาย  ตรงจดุที ่2}

29. แชแขง็(Freeze)เลเยอร Spring แลวกาํหนดใหเลเยอร Coil-spring เปนเลเยอรใชงาน เรา
จะมองเหน็เฉพาะเสนโพลไีลน 3 มติเิทานัน้ จะปรากฏดงัรปูที ่16.15

30. จากรปูที ่16.15 เขยีนวงกลมซึง่ใชเปนหนาตดัของคอยลสปรงิทีป่ลายเสนโพลไีลน 3 มติิ
โดยใชคาํสัง่ Draw/Circle/Center, Radius 

Command:  CIRCLE
3P/2P/TTR/<Center point>: {คลิก๊บนเสนโคงโพลไีลน เมือ่ปรากฏเครือ่งหมาย  ตรงจดุที ่1}
Diameter/<Radius> <0.0000>: 0.01 {พมิพคารศัม ี0.01 หนวย จะปรากฏดงัรปูที ่16.16}

รปูที ่16.15

รปูที ่16.16
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31. จากรปูที ่16.16 ขยายหนาตดัของวงกลมไปตามเสนโพลไีลน 3 มติ ิโดยใชคาํสัง่ Draw/
Solids/Extrude 

Command: EXTRUDE
Select objects: 1 found {คลิก๊บนวงกลมตรงจดุที ่1}
Select objects: {คลิก๊ขวาหรอืกดปุม Enter}
Path/<Height of Extrusion>: P {พมิพ P เพือ่เลอืก Path}
Select path: {คลิก๊บนเสนโพลไีลน 3 มติติรงจดุที ่2 จะปรากฏดงัรปูที ่16.17}

32. ละลาย(Thaw)เลเยอร Wireframe โดยคลิก๊บนเครือ่งหมาย  ของแถบรายการเลเยอร
แลวยงัคงกาํหนดใหเลเยอร Coil-spring เปนเลเยอรใชงาน

33. คลิก๊บนววิพอรท Front แลวคลิก๊บนปุม  เพือ่ขยายววิพอรท จากนัน้คลิก๊บนปุม 
34. ใชคาํสัง่ Tools/Object Snap Settings  จะปรากฏไดอะลอ็คบอกซขึน้มาบนจอภาพ

แลวกาํหนด Running Osnap โหมด   เปนโหมดใชงานเพยีงโหมดเดยีว
เพือ่ให Object Snap ในโหมด Center ทาํงานโดยอตัโนมตัิ

35. จากรปูที ่16.18 คดัลอกคอยลสปรงิ โดยใชคาํสัง่ Modify/Copy 

Command:  COPY
Select objects: 1 found {คลิก๊บนคอยลสปรงิตรงจดุที ่1}
Select objects: {คลิก๊ขวาหรอืกดปุม Enter}

รปูที ่16.17
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<Base point or displacement>/Multiple: M {พมิพ M เพือ่คดัลอกหลายชิน้}
Base point: {คลิก๊ตรงจดุที ่2 เมือ่ปรากฏเครือ่งหมาย  }
Second point of displacement: {คลิก๊ตรงจดุที ่3 เมือ่ปรากฏเครือ่งหมาย  }
Second point of displacement: {คลิก๊ตรงจดุที ่4 เมือ่ปรากฏเครือ่งหมาย  }
Second point of displacement: {คลิก๊ตรงจดุที ่5 เมือ่ปรากฏเครือ่งหมาย  }
Second point of displacement: {คลิก๊ตรงจดุที ่6 เมือ่ปรากฏเครือ่งหมาย  }
Second point of displacement: {คลิก๊ตรงจดุที ่7 เมือ่ปรากฏเครือ่งหมาย  }
Second point of displacement: {คลิก๊ขวาหรอืกดปุม Enter จะปรากฏดงัรปูที ่16.18}

36. จากรปูที ่ 16.18 รวมคอลยสปรงิแตละรอบใหเปนวตัถชุิน้เดยีวกนั โดยใชคาํสัง่ Modify/
Boolean/Union 

Command:  UNION
Select objects: Other corner: 7 found {คลิก๊ลงบนคอยลสปรงิทัง้หมดหรอืเลอืกแบบ

Window หรอื Crossing}
Select objects: {คลิก๊ขวาหรอืกดปุม Enter คอยลสปรงิทัง้หมดจะกลายเปนชิน้เดยีวกนั}

37. ปรบัระนาบ XY ใหขนานกบัววิพอรท Front โดยคลิก๊บนปุม  (UCS View)
38. ใชคาํสัง่ View/Zoom/Window  ใหมองเหน็ปลายดางลางของคอลยสปรงิดงัรปูที ่16.19

รปูที ่16.18
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39. จากรปูที ่16.19 ตดัปลายลางของคอยลสปรงิออก โดยใชคาํสัง่ Draw/Solids/Slice 

Command: SLICE
Select objects: 1 found {คลิก๊ลงบนคอยลสปรงิตรงจดุที ่1}
Select objects: {คลิก๊ขวาหรอืกดปุม Enter}
Slicing plane by Object/Zaxis/View/XY/YZ/ZX/<3points>: ZX {เลอืกระนาบตดั ZX}
Point on ZX plane <0,0,0>: {คลิก๊บนปุม  เพื่อใช Osnap โหมด END แลวคลิ๊กตรงจุดที่ 2}
Both sides/<Point on desired side of the plane>: {คลิก๊ตรงจดุที ่3 จะปรากฏดงัรปูที่

16.20}

40. ใชคาํสัง่ View/Zoom/Window  ใหมองเหน็ปลายดางลางของคอลยสปรงิดงัรปูที ่16.21

41. จากรปูที ่16.21 ตดัปลายบนของคอยลสปรงิออก โดยใชคาํสัง่ Draw/Solids/Slice 

รปูที ่16.19

รปูที ่16.20

รปูที ่16.21
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Command: SLICE
Select objects: 1 found {คลิก๊ลงบนคอยลสปรงิตรงจดุที ่1}
Select objects: {คลิก๊ขวาหรอืกดปุม Enter}
Slicing plane by Object/Zaxis/View/XY/YZ/ZX/<3points>: ZX {เลอืกระนาบตดั ZX}
Point on ZX plane <0,0,0>: {คลิก๊บนปุม  เพื่อใช Osnap โหมด END แลวคลิ๊กตรงจุดที่ 2}
Both sides/<Point on desired side of the plane>: {คลิก๊ตรงจดุที ่3 จะปรากฏดงัรปูที่

16.22}

42. ละลาย(Thaw)เลเยอรทัง้หมด แลวคลิก๊บนปุม  จากนัน้คลิก๊บนปุม  เพือ่ตรวจสอบ
วตัถ ุ3 มติทิัง้หมด จากนัน้ใชคาํสัง่ HIDE เพือ่ซอนเสนทีถ่กูบงัทัง้หมดดงัรปูที ่16.23

43. สรางเลเยอรใหมชือ่ Fix กาํหนดใหมสีเีหลอืง (รหสัสี 41) แลวกาํหนดใหเปนเลเยอรใชงาน
44. ในววิพอรท Isometric ใชคาํสัง่  View/Zoom/Window  ใหมองเหน็หนาตดัของหยูดึ

โชคอับ้ดงัรปูที ่16.24

รปูที ่16.22

รปูที ่16.23
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45. จากรปูที ่16.24 กาํหนดระนาบ XY โดยใชคาํสัง่ Tools/UCS/3 Point 

Command: UCS
Origin/ZAxis/3point/OBject/View/X/Y/Z/Prev/Restore/Save/Del/?/<World>: 3
Origin point <0,0,0>: {กาํหนดจดุกาํหนด โดยคลิก๊บนปุม  เพื่อใช Osnap โหมด END

แลวคลิก๊ตรงจดุที ่1}
Point on positive portion of the X-axis <0.8611,0.4933,-0.0781>: {กําหนดแกน X

โดยคลิ๊กบนปุม  เพื่อใช Osnap โหมด END แลวคลิ๊กตรงจุดที่ 2}
Point on positive-Y portion of the UCS XY plane <-0.1389,1.4933,-0.0781>: {กําหนด

แกน Y โดยคลิ๊กบนปุม  เพื่อใช Osnap โหมด END แลวคลิ๊กตรงจุดที่ 3}
.

46. กาํหนดให UCS ไอคอนเคลือ่นยายไปอยูในตาํแหนงจดุกาํเนดิ โดยใชคาํสัง่ View/Display/
UCS Icon/Origin จะปรากฏดงัรปูที ่16.25

47. สราง REGION ของหนาตัดหูยึดโชคอั้บ โดยใชคําสั่ง Draw/Boundary จะปรากฏ
ไดอะลอ็คบอกซ Boundary ขึน้มาบนจอภาพ ใหเลอืก Region ในแถบรายการ Object
Type แลวคลิก๊บนปุม Pick Points จะปรากฏขอความ Select internal point: ใหคลิก๊ ณ
ตาํแหนงใดๆ ภายในขอบเขตของหนาตดัหยูดึโชคอับ้หรอืคลิก๊ตรงจดุที ่ 4 ในรปูที ่ 16.24
จากนัน้คลิก๊ขวาหรอืกดปุม Enter โปรแกรมจะสราง REGION บนหนาตดัของหยูดึโชคอับ้
พรอมทีจ่ะนาํไปหมนุใหเปนหยูดึโชคอับ้ตอไป

ในการสราง REGION เราสามารถใชวธิทีีง่ายกวาทีก่ลาวมาแลวนี ้โดยใชคาํสัง่ Draw/Region โดยเลือก
ขอบเขตทั้งหมดที่จะใชเปน REGION แตที่ผูเขียนใชคําสั่ง Draw/Boundary กเ็พือ่ใหผูอานสามารถหา
ทางออกไดเมือ่พบปญหาทีไ่มสามารถสราง REGION ดวยคาํสัง่ Draw/Region ได

48. แชแขง็(Freeze)เลเยอร Wireframe โดยคลิก๊บนเครือ่งหมาย  ของแถบรายการเลเยอร
แลวยงัคงกาํหนดใหเลเยอร Fix เปนเลเยอรใชงาน

รปูที ่16.24

รปูที ่16.25



348    AutoCAD Release 14  :  3D Modeling สงวนสทิธิต์าม พ.ร.บ.ลขิสทิธิ ์พ.ศ. 2537  โดยภาณพุงษ ปตตสิงิห์

49. จากรปูที ่16.25 หมนุหนาตดัหยูดึโชคอับ้ โดยใชคาํสัง่ Draw/Solids/Revolve 

Command: REVOLVE
Select objects: 1 found {คลิก๊บนหนาตดัของหยูดึโชคอับ้}
Select objects: {คลิก๊ขวาหรอืกดปุม Enter}
Axis of revolution - Object/X/Y/<Start point of axis>:  {คลิก๊บนปุม  เพื่อใช Osnap

โหมด FROm}
Base point: _endp of {คลิก๊บนปุม  เพื่อใช Osnap โหมด END แลวคลิ๊กตรงจุดที่ 1}
<Offset>: @0.03<270 {กาํหนดระยะหางและมมุเทากบั @0.03<270}
<End point of axis>:  {คลิก๊บนปุม  เพื่อใช Osnap โหมด FROm}
Base point: {คลิก๊บนปุม  เพื่อใช Osnap โหมด END แลวคลิ๊กตรงจุดที่ 2}
<Offset>: @0.03<270 {กาํหนดระยะหางและมมุเทากบั @0.03<270}
Angle of revolution <full circle>: {คลิก๊ขวาหรอืกดปุม Enter}

50. คลิก๊บนววิพอรท Front แลวคลิก๊บนปุม  และปุม 
51. ปรบัระนาบ XY ใหขนานกบัววิพอรท Front โดยคลิก๊บนปุม  (UCS View)

52. จากรปูที ่16.26 เคลือ่นยายหยูดึโชคอับ้ ใหรกัษาตาํแหนงในแนวแกน Y ไวเทาเดมิ เคลือ่น
ยายหยูดึไปตามแนวแกน X โดยใหอยูตรงกลาง โดยใชคาํสัง่ Modify/Move 

Command:  MOVE
Select objects: 1 found {คลิก๊หยูดึโชคอับ้ตรงจดุที ่1}
Select objects: {คลิก๊ขวาหรอืกดปุม Enter}
Base point or displacement: {คลิก๊บนปุม  เพื่อใช Osnap โหมด CENter

แลวคลิก๊เมือ่ปรากฏเครือ่งหมาย  ตรงจดุที ่2}
Second point of displacement: .X {กดปุม Shift คางไว แลวคลิก๊ขวา จากนัน้เลอืก Point

Filters/.X แลวคลิ๊กบนปุม  เพื่อใช Osnap โหมด CENter
แลวคลิก๊เมือ่ปรากฏเครือ่งหมาย  ตรงจุดที่ 3}

of (need YZ):  <Ortho on> {กดปุมฟงชัน่คยี F8 เพือ่เปดโหมดออรโธ แลวคลิก๊ตรงจดุที ่4}

รปูที ่16.26
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53. ในวิวพอรท Front คัดลอกหูยึดตัวบนลงไปดานลางของกระบอกโชคอั้บ โดยใชคําสั่ง
Modify/Copy  ใหปรากฏดงัรปูที ่16.27

54. คลิก๊บนปุม  จากนัน้คลิก๊บนปุม  เพือ่ตรวจสอบ วตัถ ุ3 มติทิัง้หมด จากนัน้ใชคาํสัง่
HIDE เพือ่ซอนเสนทีถ่กูบงัทัง้หมดดงัรปูที ่16.28

เปนอนัวาเราไดสรางโชคอับ้สาํเรจ็เรยีบรอยแลว เราสามารถนาํโชคอับ้นีไ้ปกาํหนดผวิวตัถเุพือ่สรางภาพ 3 มติิ
แบบเหมือนจริง ซึ่งไดอธิบายวิธีการไวในบทกอนๆ แลว ผูเขียนคิดวาการสรางภาพเหมือนจริงคงจะไมยาก
สําหรับผูอานอีกตอไป ในบทนี้ก็คงเปนอีกบทหนึ่งที่จะพอเปนแนวทางที่จะใหผูอานสามารถนําไปดัดแปลง
เขยีนภาพ 3 มติอิืน่ๆ ทีม่ลีกัษณะใกลเคยีงกนัได

รปูที ่16.27

รปูที ่16.28
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