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Parametric Solid Modeling & Assembly

Mechanical Desktop เปนซอฟทแวรทาํงานบน AutoCAD R14.01 ไดรบัการพฒันาจากบรษิทั Autodesk,
Inc. เพือ่เพิม่ขดีความสามารถและขจดัขอจาํกดัตางๆ ของ AutoCAD ทัง้ทางดาน 2 มติแิละ 3 มติใิหหมดไป จดุเดนของ
Mechanical Desktop คอืสามารถใชในการขึน้รปูวตัถโุซลดิ(Solid) 3 มติโิดยควบคมุรปูรางและขนาดของโซลดิดวย
พารามเิตอรซึง่เรยีกวา Parametric Solid Modeling ซึง่ใชคาตวัเลข ตวัแปรหรอืสตูรควบคมุรปูรางและขนาดของโซลดิ
ทาํใหเราสามารถทีจ่ะยอนกลบัไป ณ จดุใดๆ เพือ่แกไขขนาดของโซลดิทีเ่กดิการผดิพลาดได  นอกจากนีย้งัสามารถขึน้รปู
โซลดิดวยวธิลีอฟท(Loft)หนาตดั  สรางมมุมน(Fillet)แบบรศัมแีปรผนั(Variable fillet radius) สามารถสรางตารางตวัแปร
หลายๆ ชดุเพือ่ควบคมุรปูรางและขนาดของวตัถโุซลดิชิน้เดยีว สามารถใชเซอรเฟส(Surface)ตดัเฉอืนโซลดิเพือ่สราง
โซลดิทีม่สีวนโคงสวนเวา สามารถคาํนวณหาปรมิาตรและพืน้ทีผ่วิของโซลดิ สามารถสรางแบบแปลน 2 มติแิสดงภาพ
ประกอบแยกชิน้สวน(Assembly)จากวตัถ ุ3 มติหิลายๆ ชิน้และมคีาํสัง่ชวยในการใหขนาดและเขยีนตารางรายการวสัดุ
นอกจากความสามารถในการขึน้รปูแบบพาราเมตรกิโซลดิแลว Mechanical Desktop ไดนาํโปรแกรม AutoSurf เขามา
ผนวกไวดวย  ซึง่หมายถงึเราสามารถสรางวตัถ ุ3 มติทิีม่สีวนโคงสวนเวาแบบซบัซอน โดยใชวธิขีึน้รปูแบบ NURBS Sur-
face สามารถทีจ่ะใชวธิ ีLoft ขึน้รปูเซอรเฟสทีม่คีวามซบัซอน สามารถตดัเฉอืน(Trim)เซอรเฟส โดยใชเสนโครงลวดหรอื
ใชเซอรเฟสอืน่ๆ ตดัเฉอืนซึง่กนัและกนั สามารถทีจ่ะเชือ่มตอ(Blend)เซอรเฟสเขาดวยกนั สามารถสรางมมุมน(Fillet)
ระหวางเซอรเฟส สามารถหาปรมิาตรของเซอรเฟสและอืน่ๆ เปนตน จากความสามารถทัง้ทางดานโซลดิและเซอรเฟสทีร่วม
อยูใน Mechanical Desktop จงึทาํใหเราสามารถสรางวตัถ ุ3 มติทิีม่รีปูทรงตางๆ ไดอยางไมมขีอบเขตจาํกดั

แกไขโซลดิ 3 มติไิดในทกุขัน้ตอน
และมผีลการเปลีย่นแปลงใน
แบบแปลน 2 มติโิดยอตัโนมตัิ

หนงัสอืคูมอืเลมนี ้มเีนือ้หาครอบคลมุการใชงานพาราเมตรกิโซลดิ(Parametric Solid)และการสรางแบบแปลน
แสดงภาพประกอบแยกชิน้สวน(Assembly drawing) รายละเอยีดของเนือ้หาภายในเลมแบงออกเปน 2 ตอนคอื (1) หลกั
และวิธีการใชคําสั่งของโปรแกรม (2) แบบฝกหัดแสดงขั้นตอนการสรางพาราเมตริกโซลิด ขั้นตอนการสรางแบบ
แปลนแสดงภาพประกอบแยกชิน้สวนและอืน่ๆ เปนตน จงึเหมาะสาํหรบังานเขยีนแบบ 2 มติแิละ 3 มติแิบบครบวงจร

สรางแบบแปลน 2 มติ ิTop, Front, Side,
Iso, Section, Auxiliary และ Assembly
จากโซลดิ 3 มติโิดยอตัโนมตัิ

เปนเครือ่งมอืในการขึน้รปูวตัถ ุ3 มติทิี่มี
ความละเอยีดและแมนยาํเหมาะสาํหรบั
ที่จะนาํไปใชใน 3D Studio MAX

สรางวตัถ ุ 3 มติแิบบพาราเมตรกิบน AutoCAD R14.01

สรางโซลดิ 3 มติทิี่มสีวนโคง
สวนเวารศัมแีปรผนั

สาํหรบัผูใชโปรแกรม AutoCAD R14
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คํานํา

Mechanical Desktop รลีสี 3 เปนโปรแกรมทีช่วยเพิม่ขดีความสามารถในดาน 3 มติแิละ 2 มติใิหกบั AutoCAD
รลีสี 14 โดยนาํวธิกีารขึน้รปูวตัถ ุ3 มติแิบบพาราเมตรกิโซลดิโมเดลลิง่(Parametric Solid Modeling)และแบบ
เนิ๊รบสเซอรเฟสโมเดลลิ่ง(NURBS Surface Modeling)เขามาใชงานใน AutoCAD ซึ่งทําใหการขึ้นรูปวัตถุ 3
มติทิีม่รีปูทรงซบัซอนสามารถทาํไดอยางรวดเรว็ มคีวามเทีย่งตรงแมนยาํอยางสงูและสามารถแกไขเปลีย่นแปลง
วตัถ ุ3 มติไิดในทกุขัน้ตอนทีต่องการ
ในการขึน้รปูวตัถ ุ3 มติแิบบพาราเมตรกิโซลดิโมเดลลิง่(Parametric Solid Modeling)มขีอไดเปรยีบมากกวาการ
ใชโซลดิธรรมดาใน AutoCAD R14 นัน่คอืเราสามารถทีจ่ะใชคาพารามเิตอรควบคมุขนาดและรปูรางของโซลดิ
จงึทาํใหเราสามารถยอนกลบัไปแกไขเปลีย่นแปลงขนาดและรปูทรงของโซลดิ ณ จดุใดๆ ของการขึน้รปูไดตาม
ตองการ  Mechanical Desktop จะจดัการปรบัปรงุรปูทรงของโซลดิโดยใชขนาดและรปูทรงใหมใหโดยอตัโนมตัิ
โดยทีไ่มจาํเปนตองลบโซลดินัน้ทิง้ไปแลวเขยีนขึน้ใหม จดุเดนของพาราเมตรกิโซลดิโมเดลลิง่นีค้อืความสามารถ
ในการสรางมุมมนรัศมีแปรผัน(Variable Fillet Radius) ซึ่งเราสามารถกําหนดคารัศมีที่แตกตางกันหลายๆ
ตาํแหนงบนเสนขอบ(Edge)เดยีวของโซลดิได สามารถสรางโซลดิดวยวธิลีอฟท(Loft) สามารถสรางเกลยีว(Helix)
ประเภทตางๆ สามารถใชตารางตวัแปรหรอืใชตารางคาํนวณของโปรแกรม Microsoft Excel กาํหนดสตูรในการ
ควบคมุการเปลีย่นแปลงขนาดของพาราเมตรกิโซลดิได
นอกจากการขึ้นรูปแบบโซลิดโมเดลลิ่งแลว Mechanical Desktop ยังไดนําการขึ้นรูปวัตถุ 3 มิติแบบเนิ๊รบส
เซอรเฟสโมเดลลิง่(NURBS Surface Modeling) ซึง่ใหอสิระตอผูใชโปรแกรมเปนอยางมากในการขึน้รปูพืน้ผวิ
วตัถ ุ3 มติทิีม่คีวามซบัซอน ซึง่งายและรวดเรว็กวาวธิเีซอรเฟสโมเดลลิง่แบบธรรมดาใน AutoCAD R14 เปนอยาง
มาก เนิร๊บสเซอรเฟสโมเดลลิง่มวีธิกีารสรางเซอรเฟสทีส่ะดวกและรวดเรว็อยูหลายวธิแีละยงัมวีธิ ีLoft เชนเดยีว
กบัเนิร๊บสเซอรเฟสใน 3D Studio MAX  นอกจากนี ้การแกไขเซอรเฟสคอนขางงาย เพราะเราสามารถตดั(Break)
ทรมิ(Trim) เจาะชอง(Project Trim)หรอืตอความยาว(Lengthen)เซอรเฟสไดและยงัสามารถทีจ่ะสรางสวนโคง
มุมมน(Fillet)ระหวางเซอรเฟสกับเซอรเฟสหรือผสม(Blend)เซอรเฟสกับเซอรเฟสเขาดวยกัน จุดเดนที่สุดของ
เนิร๊บสเซอรเฟสโมเดลลิง่กค็อืเราสามารถนาํเอาเนิร๊บสเซอรเฟสไปตดัเฉอืนพาราเมตรกิโซลดิใหมสีวนโคงเวาตาม
พืน้ผวิของเนิร๊บสเซอรเฟสได
ใน Mechanical Desktop รลีสี 3.0 ไมวาจะขึน้รปูวตัถ ุ3 มติดิวยวธิใีดกต็าม  วตัถ ุ3 มติทิีถ่กูสรางขึน้มาสามารถ
นําไปใชในการสรางแบบแปลนแสดงภาพฉายออรโธกราฟกและภาพฉายไอโซเมตริกซึ่งจะไดรับการใหขนาด
(Dimesioning)โดยอตัโนมตั ินอกจากนี ้ยงัสามารถนาํกลุมของวตัถ ุ3 มติไิปสรางแบบแปลนไอโซเมตรกิแสดง
ภาพประกอบแยกชิ้นสวน(Assembly drawing)ไดอยางรวดเร็วโดยไมจําเปนตองมีประสบการณในการเขียน
แบบแปลน 2 มติใิน AutoCAD มากนกั ซึง่ถาหากมกีารแกไขเปลีย่นแปลงขนาดของวตัถ ุ3 มติ ิคาตางๆ ของการ



บอกขนาดในแบบแปลน 2 มติจิะไดรบัการปรบัปรงุโดยอตัโนมตั ินอกจากทีก่ลาวมานี ้ยงัมเีครือ่งมอืทีช่วยในการ
เขียนคําอธิบายแบบแปลน(Annotation) อาทิ เชน เครื่องมือชวยเขียนตารางรายการวัสดุ(Bill of Materials)
เครือ่งมอืชวยเขยีนเสนชีแ้สดงหมายเลขชิน้สวน(Balloons)และอืน่ๆ เปนตน
นอกจากการขึ้นรูปวัตถุ 3 มิติใน Mechanical Desktop แลว เรายังสามารถสอบถามคุณสมบัติเบื้องตนของ
เนิร๊บสเซอรเฟสและพาราเมตรกิโซลดิเพือ่ใชเปนพืน้ฐานในการคาํนวณทางดานวศิวกรรม อาท ิเชน มวล (Mass)
ปรมิาตร(Volume) พืน้ทีผ่วิ(Surface area) จดุเซน็ทรอยด(Centroid) โมเมนตแรงเฉือ่ย(Moments of Inertia)
และอืน่ๆ เปนตน
ถงึแมวา Mechanical Desktop จะหมายถงึการใชในงานเครือ่งกล แตกไ็มไดหมายความวาเราจะนาํโปรแกรม
นีไ้ปใชในงานประเภทอืน่ไมได  Mechanical Desktop รลีสี 3.0 สามารถนาํไปใชในงานขึน้รปูวตัถ ุ3 มติทิีม่คีวาม
ซบัซอนและตองการความละเอยีดเทีย่งตรงในงานทกุประเภทและสามารถใชเปนเครือ่งมอืสาํหรบัขึน้รปูวตัถ ุ 3
มติเิพือ่ปอนใหแกโปรแกรมคอมพวิเตอร 3 มติอิืน่ๆ อาท ิเชน 3D Studio Max เปนตน
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บทที ่1      เบือ้งตนของการใชโปรแกรม
Mechanical Desktop 3 เปนซอฟทแวรทาํงานบน AutoCAD Release 14 ไดรบัการพฒันาจากบรษิทั Autodesk,
Inc. (ผูพฒันา AutoCAD) โดยที ่Autodesk ไดนาํโปรแกรม AutoCAD Designer และ โปรแกรม AutoSurf เขามา
ผนวกไวดวยกนั จงึทาํให Mecahnical Desktop ไดรบัความสามารถในการขึน้รปูวตัถ ุ3 มติแิบบ Paramatric
Solid จากโปรแกรม AutoCAD Designer และความสามารถในการขึน้รปูวตัถ ุ3 มติแิบบ NURBS Surface จาก
โปรแกรม AutoSurf มาไวทัง้หมด เมือ่นาํ Mechanical Desktop มารนับน AutoCAD ขอจาํกดัตางๆ ในการขึน้รปู
วตัถ ุ3 มติทิีซ่บัซอนใน AutoCAD จงึถกูขจดัใหหมดไปอยางสิน้เชงิ
จดุเดนของ Mechanical Desktop คอืสามารถใชในการขึน้รปูวตัถ ุ3 มติโิซลดิ(Solid)โดยควบคมุรปูรางและขนาด
ของวตัถโุซลดิดวยตวัแปรพารามเิตอรซึง่เรยีกวา Parametric Solid Modeling ในการควบคมุรปูรางและขนาด
ของวตัถโุซลดิดวยวธิดีงักลาวนี ้จงึทาํใหเราสามารถทีจ่ะยอนกลบัไป ณ จดุใดๆ เพือ่แกไขขนาดของสวนประกอบ
ของโซลิดที่เกิดการผิดพลาด ไดโดยที่ไมตองลบโซลิดแลวเขียนขึ้นใหมเหมือนกับโซลิดธรรมดาใน AutoCAD
นอกจากจะมผีลการเปลีย่นรปูรางและขนาดของวตัถ ุ3 มติแิลว การแกไขดงักลาวยงัมผีลทาํใหแบบแปลนแสดง
ภาพประกอบแยกชิน้สวน(Assembly) 2 มติทิีจ่ะสงไปยงัเครือ่งพมิพมกีารปรบัปรงุ(Update)ขอมลูโดยอตัโนมตัิ
อาท ิเชน รปูรางของวตัถ ุ3 มติทิีเ่ปลีย่นใหม ตวัเลขบอกขนาดใหม ขอมลูในตารางรายการวสัด(ุBill of Materials)
ใหมและอืน่ๆ ทีส่มัพนัธกบัการแกไข เปนตน
ความสามารถทีเ่พิม่ขึน้อยางเหน็ไดชดัเจนซึง่เปนทีต่องการสาํหรบันกัเขยีนวตัถ ุ3 มติกิค็อืความสามารถในการ
สรางมมุมนทีข่อบของโซลดิดวยรศัมแีปรผนั(Variable fillet radius) ซึง่หมายถงึเราสามารถกาํหนดคารศัมขีอง
มมุมน(Fillet)ตามจดุตางๆ บนเสนขอบ(Edge)ของโซลดิเสนเดยีวดวยรศัมทีีแ่ตกตางกนัได สามารถสรางพารา
เมตรกิลอฟท(Parametric Loft) นอกจากนีเ้รายงัสามารถสรางตารางตวัแปรหลายๆ ชดุ เพือ่ควบคมุรปูรางและ
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ขนาดของวตัถโุซลดิได โดยใชรวมกบัโปรแกรม Microsoft Excel นอกจากจะควบคมุรปูรางและขนาดของโซลดิ
ดวยตัวแปรแลว เรายังสามารถเขียนสูตรขึ้นมาควบคุมรูปรางและขนาดของวัตถุไดอีกดวย หากมีการแกไขคา
ตวัแปรซึง่ควบคมุรปูรางและขนาดของสวนประกอบโซลดิสวนใดสวนหนึง่ คาของตวัแปรซึง่ควบคมุรปูรางและ
ขนาดของสวนอืน่ๆ กจ็ะเปลีย่นไปตามทีก่าํหนดไวในสตูรดวย ซึง่จะมผีลใหโซลดิเปลีย่นรปูรางและขนาดไปตามที่
กําหนดไวในสูตรดวย จุดเดนอีกประการหนึ่งก็คือการใชพื้นผิวเซอรเฟส(Surface)ที่มีสวนโคงสวนเวาตัดเฉือน
โซลดิ(Solid) ซึง่ทาํใหเราสามารถสรางโซลดิทีม่สีวนโคงสวนเวาตามเซอรเฟสนัน้ไดโดยงาย
นอกจากความสามารถทางดานพาราเมตรกิโซลดิแลว ทางดานเซอรเฟสของ Mechanical Desktop กม็คีวาม
สามารถสงูเชนเดยีวกนั ซึง่เราสามารถทีจ่ะขึน้รปูพืน้ผวิวตัถ ุ3 มติทิีต่องการสวนเวาสวนโคงดวย NURBS Surface
โดยวธิ ีLoft, Extrude, Sweep, Tabular สามารถตดัเฉอืนเซอรเฟสดวย Intersect Trim หรอื Project Trim สามารถ
ทีจ่ะสรางมมุมน(Fillet)ระหวางเซอรเฟสดวย Corner Fillet หรอื Fillet ได  สามารถออฟเซทเซอรเฟส สามารถเชือ่ม
ตอเซอรเฟสดวย Blend หรอื Join เปนตน เนือ่งจากเนือ้หาของ NURBS Surface มรีายละเอยีดคอนขางมาก
ไมสามารถรวบรวมไวไดหมดในหนังสือเลมนี้ จะมีเพียงคําสั่งที่จําเปนในการสรางเซอรเฟสเพื่อนําไปตัดเฉือน
โซลดิเทานัน้ ดงันัน้เนือ้หาในหนงัสอืเลมนีจ้งึเกีย่วของกบั Parametric Solid เทานัน้

 ความตองการทางดานฮารดแวรและซอฟทแวร
1) โปรเซสเซอร Pentium 90, RAM 64 เมกกะไบทเปนขัน้ต่าํสดุ, Pentium 200 หรอืสงูกวา RAM

96 เมกกะไบทเหมาะสําหรับงานสรางชิ้นสวนและภาพประกอบแยกชิ้นจํานวนไมมากนัก
Pentium 200 หรอืสงูกวา RAM 128 เมกกะไบทเหมาะสาํหรบังานสรางชิน้สวนและภาพ
ประกอบแยกชิ้นในขนวบการผลิต อยางไรก็ตามควรใชโปรเซสเซอรที่เร็วที่สุดเทาที่งบ
ประมาณจะสนบัสนนุได

2) ใชการดแสดงผลทีต่อผานระบบปฏบิตักิารวนิโดวไดทกุชนดิ ควรใชโหมดแสดงผล 1024x768
3) ใชไดกบัระบบปฏบิตักิารวนิโดว 95 วนิโดว 98 และวนิโดว NT เวอรชัน่ 4.0
4) พืน้ทีว่าง(Free space)ทีเ่หลอือยูบนฮารดดสิคไมควรต่าํกวา 100 เมกกะไบท

  การตดิตัง้โปรแกรม
การตดิตัง้โปรแกรม Mechanical Desktop 3 เหมอืนกบัการตดิตัง้โปรแกรมคอมพวิเตอรอืน่ๆ บนระบบปฏบิตักิาร
วนิโดว โดยมขีัน้ตอนดงันี้

1) ใสแผน CD-ROM บรรจโุปรแกรม Mechanical Desktop  เขาไปในเครือ่งอานแผน CD-ROM
2) ใชโปรแกรม Windows Explorer คนหาไฟล setup หรอื setup.exe ในแผน CD-ROM เมือ่พบ

แลว ใหดบัเบิล้คลกิบนไฟลดงักลาว
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Note

Note

3) เมือ่ปรากฏไดอะลอ็ค Software License Agreement ใหคลกิปุม Accept เพือ่ยอมรบัเงือ่นไข
ขอตกลงในการใชโปรแกรม

4) เมือ่ปรากฏไดอะลอ็ค Serial Number ใหพมิพหมายเลขลาํดบั Serial number และรหสั CD
key ทีแ่นบมากบัแผน CD-ROM

5) เมือ่ปรากฏไดอะลอ็ค Personal Information ใหพมิพขอมลูสวนตวัของผูใชโปรแกรม
6) เมือ่ปรากฏไดอะลอ็ค Destination Location ใหเลอืกไดรฟและไดเรค็ตอรีท่ีใ่ชในการตดิตัง้

โปรแกรม ในกรณทีีม่ฮีารดดสิคมากกวา 1 ตวั เราสามารถเลอืกไดรฟอืน่ได แตควรจะใชชือ่
ไดเรค็ตอรีท่ีโ่ปรแกรมกาํหนดมาให

7) เมือ่ปรากฏไดอะลอ็ค Setup Type ใหเลอืกรปูแบบการตดิตัง้ Typical, Full, Compact หรอื
Custom ไดตามตองการ โดยทัว่ไปแลวควรเลอืกแบบ Full เพือ่ตดิตัง้สวนประกอบทัง้หมด

แบบทั่วไป(Typical)ใชเนื้อที่ในการติดตั้งประมาณ 198 เมกกะไบท แบบทั้งหมด(Full)ประมาณ 229
เมกกะไบท แบบกะทัดรัด(Compact)ประมาณ 160 เมกกะไบทและแบบเลือกสวนประกอบได
(Custom)จํานวนพื้นที่ขึ้นอยูกับสวนประกอบของโปรแกรมที่ถูกเลือก

8) คลิกบนปุม Next ของไดอะล็อคที่จะปรากฏตอไปทั้งหมด Mechanical Desktop และ
AutoCAD R14.01 จะถกูตดิตัง้ลงสูฮารดดสิค

หลงัทีต่ดิตัง้ Mechanical Desktop 3 เสรจ็เรยีบรอยแลว ในฮารดดสิคของเราจะมโีปรแกรมเพิม่ขึน้มาใหม
3 โปรแกรมคอื AutoCAD Release 14.01, AutoCAD Mechanical 14.5, และ Mechanical Desktop 3
ดังนั้น เพื่อไมใหสิ้นเปลืองเนื้อที่บนฮารดไปโดยเปลาประโยชน เราควรลบ AutoCAD R14 เดิมทิ้งไป
แตถาหากมพีืน้ทีเ่หลอืในฮารดดสิคมากเพยีงพอ เราจะเกบ็ AutoCAD R14 เดมิไวกไ็ด

 ความสมัพนัธระหวาง Mechanical Desktop และ AutoCAD R14.01
เมื่อติดตั้งโปรแกรมเรียบรอยแลว จะปรากฏไอคอน  (AutoCAD R14.01) ไอคอน  (AutoCAD
Mechanical 14.5)  และไอคอน  (Mechanical Desktop 3)  บนพืน้ที ่Desktop ของระบบปฏบิตักิารวนิโดว
หากเราเรยีกโปรแกรมผานไอคอนของ AutoCAD จะปรากฏจอภาพของ AutoCAD ซึง่เราสามารถทีจ่ะใชคาํสัง่
ตางๆ ของ AutoCAD ไดโดยปกต ิ หากเราเรยีกโปรแกรมผานไอคอน Mechanical Desktop เราสามารถใชคาํสัง่
ตางๆ ของทัง้โปรแกรม AutoCAD และ Mechanical Desktop ไดพรอมๆ กนั
โครงสรางไดเรค็ตอรีข่อง Mechanical Desktop 3 เปนไดเรค็ตอรีท่ีด่ดัแปลงมาจาก AutoCAD R14 เดมิ เพยีง
แตเปลีย่นชือ่ไดเรค็ตอรี ่AutoCAD R14 มาเปน Mechanical  สวนไดเรค็ตอรีย่อยภายใต Mechanical Desktop
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กค็งสภาพเดมิของ AutoCAD R14 ไวทัง้หมด เพยีงแตเพิม่ไดเรค็ตอรีย่อย \Desktools, \Desktop, \Support,
\Template, \Tutorials ของโปรแกรม Mechanical Desktop และไดเร็คตอรี่ยอย  \Acadm ของโปรแกรม
AutoCAD Mechanical สวนโครงสรางทีเ่หลอืเปนของ AutoCAD R14.01 ทัง้หมดดงัรปูที ่1.1
สังเกตุวาไดเร็คตอรี่ที่อยูภายในกรอบเสนประเปนไดเร็คตอรี่ยอยของ Mechanical Desktop นอกนั้นเปน
ไดเรค็ตอรีย่อยของ AutoCAD R14.01 และ AutoCAD Mechanical 14.5 ภายในไดเรค็ตอรีข่อง Mechanical
Desktop ประกอบดวย
degtools เปนไดเร็คตอรี่ที่เก็บไฟลยูทิลิตี้สําหรับแปลงไฟลของ Mechanical Desktop ใหเปนไฟล IGES
สาํหรบัแลกเปลีย่นขอมลูกบัโปรแกรม CAD/CAM อาท ิเชน Catia เปนตน
desktop ไดเรค็ตอรีน่ีเ้ปนทีจ่ดัเกบ็โปรแกรมไฟลของ Mecahnical Desktop
desktop\support เปนไดเรค็ตอรีท่ีจ่ดัเกบ็ไฟลเมน ู.mn? ไฟลไดอะลอ็ค .dcl ไฟลคาํสัง่ยอ .pgp เฉพาะของ
Mechanical Desktop ไฟลแอนนเิมทเคอรเซอร .ani เปนตน
desktop\template เปนไดเร็คตอรี่สําหรับจัดเก็บเทมเพล็ทไฟลซึ่งบรรจุตารางรายการแบบ(Title block)
สาํหรบัใชใน Mechanical Desktop
desktop\tutorial เปนไดเรค็ตอรีท่ีบ่รรจไุฟลพาราเมตรกิโซลดิและไฟล NURBS เซอรเฟส ซึง่ทัง้สองใชฟอรแมต
.dwg เดยีวกนักบัไฟลแบบแปลน .dwg ของ AutoCAD
ใน Mechnical Desktop 3 เรายงัคงสามารถใชคาํสัง่ตางๆ ของ AutoCAD ชวยในการเขยีนขึน้รปูวตัถตุางๆ อาทิ

รูปที่ 1.1

โครงสรางไดเรค็ตอรีเ่ดมิของ
AutoCAD R14

โครงสรางไดเรค็ตอรีใ่หมของ
AutoCAD R14.01, AutoCAD Mechanical

14.5 และ Mechanical Desktop 3
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Note

เชน LINE, PLINE, ARC, CIRCLE, MOVE, COPY, FILLET, CHAMFER และอืน่ๆ เปนตน
ปุมฟงชัน่คยีทกุปุมใน Mechanical Desktop ทาํงานเชนเดยีวกนักบัปุมฟงชัน่คยีใน AutoCAD อาท ิ เชน !
ขอความชวยเหลอื(Help),   @ เรยีกหนาตางแสดงขอความ(AutoCAD Text Window),   # เปด/ปดโหมด
ออฟเจกทสแนป(OSnap),   $ เปด/ปดโหมดแทป็เบลด็(Tablet),   % เปลีย่นระนาบไอโซเมตรกิ,   ^ เปด/
ปดคอรออรดเินท,   & เปด/ปดจดุกรดิ(Grid),   * เปด/ปดโหมดออรโธ(Ortho),  ( เปด/ปดโหมดสแนป(Snap)

เนือ่งจาก Mechanical Desktop 3 ทาํงานบน AutoCAD R14 ดงันัน้ ผูใชโปรแกรมจงึควรรูจกัพืน้ฐานของการ
ใชโปรแกรมและการปรับสภาพแวคลอมของ AutoCAD ใหเหมาะสมกับการทํางานไดบางพอสมควร
และเนือ่งจากพืน้ทีใ่นหนงัสอืเลมนีม้จีาํกดั ผูเขยีนจงึไมสามารถทีจ่ะอธบิายรายละเอยีดการใชคาํสัง่พืน้ฐาน
ของ AutoCAD ในทีน่ีไ้ด ผูใชโปรแกรม Mechanical Desktop สามารถศกึษาและคนหาไดจากหนงัสอืคูมอื
การใชโปรแกรม AutoCAD R14 : 2D Drafting, ISBN : 974-86465-5-6

เมือ่อยูใน Mechanical Desktop หากมคีวามจาํเปนทีจ่ะตองใชคาํสัง่จากเมนบูารของ AutoCAD  เราสามารถใช
คาํสัง่ Assist Preferences Profiles <<Unnamed Profile>> Set Current จากเมนบูารของ Mechanical
Desktop จะปรากฏเมนูบารของ AutoCAD R14 หากตองการเปลี่ยนกลับไปใชเมนูบารของ  Mechanical
Desktopใหใชคําสั่ง Tools Preferences Profiles <<DESKTOP>> Set Current จากเมนูบารของ
AutoCAD จะปรากฏเมนบูารของ Mechanical Desktop 3

 จอภาพของ Mechanical Desktop
รูปที่ 1.2

เดสทอ็ป
บราวเซอร พืน้ที่

วาดภาพ

เดสทอ็ป
ไอคอน

ทูลบัททอน

ทลูบาร

สครอลบาร

เมนบูาร

ครอสแฮร

ยซูเีอสไอคอน

บรรทัด
ปอนคาํสัง่

บรรทัด
แสดงสถานะ
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Note เมื่อใดก็ตามที่เดสท็อปบราวเซอรหายไปจากจอภาพโดยไมทราบสาเหตุ เราสามารถที่จะเรียกกลับมา
ปรากฏบนจอภาพได โดยใชคําสั่ง View Desktop Browser คําสั่งนี้มีการใชงานในลักษณะเปด/ปด
(Toggle)เดสท็อปบราวเซอร

หากใชคาํสัง่ File New... หรอืเมือ่เขาสูโปรแกรมใหม บนเดสทอ็ป
บราวเซอรจะปรากฏ 3 แถบคําสั่งคือ Assembly, Scene และ
Drawing ดงัรปูที ่1.3    หากใชคาํสัง่ File New Part File บนเดสทอ็ป
บราวเซอรจะปรากฏ 2 แถบคาํสัง่คอื Part และ Drawing ดงัรปูที ่1.4
(แถบคาํสัง่ Assembly และเมนคูอลมัน Assembly จะหายไป)
โดยปกต ิหากเราตองการสรางไฟลทีม่ชีิน้สวน 3 มติทิีเ่ปนวตัถเุพยีง
ชิน้เดยีว ไมมสีวนประกอบทีแ่ยกอสิระตอกนั เราจะเขาโปรแกรมโดย
ใชคาํสัง่ File New Part File    หากเราตองการสรางไฟลทีม่ชีิน้สวน
3 มิติหลายๆ ชิ้นอยูในไฟลเดียวกันในลักษณะของภาพประกอบ
แยกชิน้ เราควรจะเขาโปรแกรมโดยใชคาํสัง่ File New ธรรมดารูปที่ 1.4

เมือ่คลกิบนปุมไอคอน  (Mechanical Desktop 3) จะปรากฏไดอะลอ็ค Start Up เหมอืนกบั AutoCAD
R14 และจะปรากฏจอภาพของ Mechanical Desktop ดงัรปูที ่1.2

เดสท็อปบราวเซอร(Desktop Browser) เปนสิ่งใหมที่เพิ่มขึ้นจาก
AutoCAD R14 ซึง่ใชสาํหรบัแสดง ควบคมุ ตดิตามและแกไขปรบัปรงุโครงสราง
สวนประกอบของวตัถ ุ3 มติ ิการจดัแบบแปลนภาพประกอบแยกชิน้(Assembly)
การจัดแบบแปลน 2 มิติ การใหขนาด การใหรายละเอียดแบบแปลนและอื่นๆ
เปนตน เมือ่เราสรางวตัถพุาราเมตรกิใดๆ ใน Mechanical Desktop โครงสราง
ระดับชั้น(Hierarchy)แสดงรายละเอียดของวัตถุนั้นจะถูกสรางและบันทึกไวบน
เดสทอ็ปบราวเซอรโดยอตัโนมตัดิงัรปูที ่ 1.3
โดยปกตเิดสทอ็ปบราวเซอร จะยดึตดิกบัขอบของจอภาพดานซาย เราสามารถที่
จะเคลื่อนยายเดสท็อปบราวเซอร ออกมาลอยบนพื้นที่วาดภาพได โดยเลื่อน
เคอรเซอร ไปบนขอบดานขวาของเดสท็อปบราวเซอร แลวคลิกและลากไปยัง
ตาํแหนงทีต่องการ เมือ่เดสทอ็ปบราวเซอรลอยอยูบนพืน้ทีว่าดภาพ เราสามารถ
เลือ่นเคอรเซอรไปทีข่อบ แลวคลกิและลาก เพือ่ปรบัขนาดและรปูรางของเดสทอ็ป
บราวเซอรไดตามตองการรูปที่ 1.3
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Note

Note ภายใน Part File สามารถมวีตัถ ุ3 มติไิดเพยีงชิน้เดยีวเทานัน้ เราสามารถนาํวตัถ ุ3 มติใิน Part File ไป
สอดแทรกเขาใน Asssembly File เพือ่สรางแบบแปลนภาพประกอบแยกชิน้สวนได    สวนภายใน Assembly
File สามารถสรางวตัถ ุ3 มติชิิน้เดยีวหรอืหลายๆ ชิน้ และสามารถแสดงภาพการประกอบแยกชิน้ของวตัถุ
3 มติหิลายๆ ชิน้ได แตเราไมสามารถนาํวตัถ ุ3 มติ ิถงึแมวาจะมเีพยีงชิน้เดยีวใน Assembly File เขาไป
สอดแทรก ใน Part File ได    Part File และ Assembly File มีความแตกตางกันดังรูปที่ 1.5

ใน Mechanical Desktop เรานยิมเรยีกวตัถพุาราเมตรกิโซลดิวา “พารท” (Part)หรอือาจเรยีกวา “ชิน้สวน”
ไดเชนกนัและนยิมเรยีกชิน้สวนหลายๆ ชิน้ซึง่ประกอบกนัอยูวา “แอสเซมบล”ี (Assembly)

ไฟลแอสเซมบล(ีAssembly File)ไฟลชิน้สวน(Part File)

รูปที่ 1.5

รูปที่ 1.6

ในชองหนาตางของ Part และ Assembly บนเดสท็อปบราวเซอร
หลังจากที่มีการสรางชิ้นสวนแลว จะปรากฏระดับชั้น(Hierarchy)
แสดงรายละเอยีดของการสรางชิน้สวน โดยเราสามารถคลกิบนเครือ่ง
หมาย + (บวก) เพือ่แสดงระดบัของสวนประกอบทีถ่กูซอนอยูหรอืคลกิ
บนเครือ่งหมาย - (ลบ) เพือ่ซอนระดบัของสวนประกอบทีไ่มตองการ
ใหปรากฏบนเดสทอ็ปบราวเซอร
เมื่อเราเริ่มสรางสเกทช(Sketch)ซึ่งเปนสวนประกอบของชิ้นสวน
พาราเมตรกิ 3 มติ ิชือ่ของชิน้สวนและหมายเลขลาํดบัชิน้สวน ไอคอน
ตางๆ จะ ปรากฏบนเดสทอ็ปบราวเซอรโดยอตัโนมตัิ

จากรูปที่ 1.6 แสดงใหเห็นวาในแอสเซมบลีชื่อ  LG_HINGE
มชีิน้สวน(Part) 3 ชิน้และแอสเซมบลยีอย 2 ชดุประกอบกนัเปนสวน
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ประกอบยอยอยู   ภายใน Assembly นีป้ระกอบดวยชิน้สวนใชงาน(Active Part)ชือ่  PLATE1_1, ชิน้สวนชือ่
 HINGE1_1, ชิน้สวนซึง่สอดแทรกมาจาก Part File ชือ่  DPULLEY_1, แอสเซมบลยีอย(Subassembly)

ชือ่  PULLYASM_1 และแอสเซมบลยีอย(Subassembly)ซึง่สอดแทรกเขามาจาก Assembly File ชือ่ 
‘PULLYASM_1

รูปที่ 1.7

สงัเกตวุาชิน้สวน PLATE1_1, HINGE1_1 และ DPULLEY_1 ทัง้หมดเปนสวน
ประกอบของ Assembly ชือ่ LG_HINGE สวนแอสเซมบลยีอย PULLYASM_1
และ ‘PULLYASM_1 กเ็ปนสวนประกอบของ Assembly ชือ่ LG_HINGE เชนเดยีว
กนั ถาหากคลกิบนเครือ่งหมาย + ของชิน้สวนใดๆ จะปรากฏสวนประกอบยอยซึง่
แสดงคาํสัง่ทีใ่ชในการสรางชิน้สวนนัน้ดงัรปูที ่ 1.7
ถาหากคลกิบนเครือ่งหมาย + ของแอสเซมบลยีอยใดๆ จะปรากฏชือ่ชิน้สวนตางๆ
ซึง่ประกอบขึน้เปนแอสเซมบลยีอยนัน้ หากคลกิบนเครือ่งหมาย + ของชิน้สวนใดๆ
ของแอสเซมบลียอยใดๆ จะปรากฏสวนประกอบยอยซึ่งแสดงคําสั่งที่ใชในการ
สรางชิน้สวนนัน้ดงัรปูที ่1.7 เชนเดยีวกนั

จากรูปที่ 1.6 สังเกตุวาไอคอนของชิ้นสวนคือ  สวนไอคอนแอสเซมบลีคือ  แตไอคอนทั้งสองยังมีขอ
แตกตางยอยลงไปอกีซึง่บอกสถานะใชงานของชิน้สวนและแอสเซมบลนีัน้ใหเราทราบขอมลูดงันี้

หมายถงึชิน้สวนพาราเมตรกิ 3 มติใิชงาน(Active Part)ซึง่ถกูสรางขึน้หรอืถกูสอดแทรกอยาง
ถาวรในไฟลแอสเซมบลีใชงาน การแกไขปรับแตงหรือสรางสวนประกอบเพิ่มเติม จะมีผล
เฉพาะกบัชิน้สวนใชงานนีเ้ทานัน้
หมายถึงชิ้นสวนพาราเมตริก 3 มิติซึ่งถูกสรางขึ้นหรือถูกสอดแทรกอยางถาวรในไฟล
แอสเซมบลีใชงาน แตไมไดเปนชิ้นสวนใชงาน การแกไขปรับแตงหรือสรางสวนประกอบ
เพิม่เตมิจะไมมผีลกบัชิน้สวนทีม่รีปูไอคอนนี้

หมายถงึชิน้สวนพาราเมตรกิ 3 มติซิึง่ถกูสอดแทรกเขามาจาก Part File ภายนอกในฟอรแมต
.DWG และไมสามารถกาํหนดเปนชิน้สวนใชงาน เนือ่งจากชิน้สวนนีถ้กูอางองิเขามาเทานัน้
หากตองการแกไขปรบัแตงหรอืสรางสวนประกอบเพิม่เตมิ จะตองเปด Part File นัน้ออกมา
จงึจะสามารถแกไขเพิม่เตมิได

ไอคอนนีใ้ชแทนแอสเซมบลหีรอืแอสเซมบลยีอย ซึง่บอกใหเราทราบวาภายในแอสเซมบลนีีม้ี
ชิน้สวนพาราเมตรกิ 3 มติปิระกอบอยู ซึง่เราสามารถทาํใหชิน้สวนใดๆ ของแอสเซมบลนีีเ้ปน
ชิน้สวนใชงาน เพือ่แกไขปรบัแตงหรอืสรางสวนประกอบเพิม่เตมิได
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Note

Note

ไอคอนนีใ้ชแทนแอสเซมบลหีรอืแอสเซมบลยีอย ซึง่ถกูสอดแทรกมาจาก Assembly File ภาย
นอกในฟอรแมต .dwg หากตองการแกไขปรับแตงหรือสรางสวนประกอบเพิ่มเติมใหกับ
ชิน้สวนในแอสเซมบลนีี ้ จะตองเปด Assembly File นัน้ออกมา จงึจะสามารถแกไขเพิม่เตมิ
ชิน้สวนทีต่องการได

หากรปูไอคอนของชิน้สวนหรอืแอสเซมบลใีดๆ ขางบนนีก้ลายเปนสเีทาออน แสดงวาชิน้สวนหรอืแอสเซมบลี
นั้นถูกซอนไมใหปรากฏบนจอภาพ

ไมวาเราจะใชคําสั่ง File New... เพื่อสรางไฟลแอสเซมบลีซึ่งสามารถสรางชิ้นสวนพาราเตริกโซลิดได
หลายๆ ชิ้นหรือใชคําสั่ง File New Part File เพื่อสรางไฟลชิ้นสวนพาราเมตริก 3 มิติเพียงชิ้นเดียว
เมือ่ทาํการบนัทกึไฟลทัง้สองลงดสิค ไฟลทัง้สองจะถกูบนัทกึในฟอรแมตเดยีวกนักบัไฟลของ AutoCAD นัน่
คือ .dwg

หลายคาํสัง่ใน Mechanical Desktop สามารถเรยีกใชงานผานเมนบูนเดสทอ็ปบราวเซอร โดยมกีารแบงเมนบูน
เดสทอ็ปบราวเซอรออกเปน 2 แบบคอืแบบทีเ่รยีกใชเมน ูโดยวธิคีลกิขวาบนวตัถทุีอ่ยูในระดบัชัน้ใดๆ บนชองหนา
ตางของเดสท็อปบราวเซอรดังรูปที่ 1.8 (ซาย) เราเรียกสวนประกอบในแตระดับชั้นบนเดสท็อปบราวเซอรวา
“ฟเจอร” (Feature) แบบของเมนทูีจ่ะปรากฏขึน้อยูกบัประเภทของวตัถทุีถ่กูเลอืก คาํสัง่ทีไ่มสามารถใชงานไดใน
ขณะนัน้จะมสีเีทา อกีวธิหีนึง่เราสามารถเรยีกเมนโูดยคลกิขวาบนพืน้ทีว่างของเดสทอ็ปบราวเซอรดงัรปูที ่ 1.8
(ขวา) แบบของเมนทูีเ่รยีกใชดวยวธินีีจ้ะขึน้อยูกบัวาเราอยูในโหมด Part, Assembly, Scene หรอืโหมด Drawing

รูปที่ 1.8

ดานลางของเดสทอ็ปบราวเซอรจะมปีุมไอคอน ซึง่จะปรากฏปุมไอคอนใดๆ นัน้ขึน้อยูกบัสภาพแวคลอมในโหมด
ของเดสท็อปบราวเซอรที่เราเลือกใช ในสภาพแวคลอมของ Part และในสภาพแวคลอมของ Assembly จะมี
เดสทอ็ปไอคอนทีแ่ตกตางกนั
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ในสภาพแวคลอมของ Part ในโหมด Part มปีุมไอคอนเพยีงปุมเดยีวคอืปุมไอคอน  (Update Part)  ซึง่ใช
สาํหรบัปรบัปรงุสิง่ทีเ่ราไดแกไขเปลีย่นแปลงหรอืเพิม่เตมิใหมผีลปรากฏบนชิน้สวนพาราเมตรกิโซลดิ 3 มติดิงัรปูที่
1.9 (ซาย)   สวนในโหมด Drawing มปีุมไอคอน 2 ปุมคอืปุมไอคอน  (Automatic View Update) ซึง่ใช
สาํหรบัปด/เปดโหมดปรบัปรงุแบบแปลนและชิน้สวนในแบบแปลนโดยอตัโนมตัแิละปุมไอคอน  (Automatic
Hidden Line Calculation) ซึง่ใชสาํหรบัปด/เปดโหมดการคาํนวณเสนทีถ่กูซอนโดยอตัโนมตัดิงัรปูที ่1.9 (ขวา)

ในสภาพแวคลอมของ Assembly ในโหมด Assembly จะมปีุมไอคอน 5 ปุมคอืปุมไอคอน  (Part Filter) ซึง่
ใชสําหรับแสดงหรือซอนชิ้นสวนพาราเมตริกโซลิด 3 มิติไมใหปรากฏบนเดสท็อปบราวเซอร  ปุมไอคอน 
(Assembly Filter) ซึง่ใชสาํหรบัแสดงหรอืซอนแอสเซมบลไีมใหปรากฏบนเดสทอ็ปบราวเซอร  ปุมไอคอน 
(Catalog) ซึง่ใชสาํหรบันาํชิน้สวนหรอืแอสเซมบลสีอดแทรกเขามาในไฟลใชงาน ปุมไอคอน  (Update Part)
ซึง่ใชสาํหรบัปรบัปรงุสิง่ทีเ่ราไดแกไขเปลีย่นแปลงหรอืเพิม่เตมิใหมผีลปรากฏบนชิน้สวนพาราเมตรกิโซลดิ 3 มติิ
และปุมไอคอน  (Update Assembly) ซึง่ใชสาํหรบัปรบัปรงุสิง่ทีเ่ราไดแกไขเปลีย่นแปลงหรอืเพิม่เตมิใหมผีล
ปรากฏบนแอสเซมบลทีัง้หมดดงัรปูที ่1.10 (ซาย)   สวนในโหมด Scene มปีุมไอคอนเพยีงปุมเดยีวคอืปุมไอคอน

 (Update Scene) ซึง่ใชสาํหรบัปรบัปรงุสิง่ทีเ่ราไดแกไขเปลีย่นแปลงหรอืเพิม่เตมิใหกบัฉาก(Scene)ดงัรปูที่

Update Part
Automatic

View Update
Automatic Hidden
Line Calculation

รูปที่ 1.9

รูปที่ 1.10

Part Filter

Assembly
Filter

Catalog
Update Part

Update
Assembly

Update Scene
Automatic

View Update
Automatic Hidden
Line Calculation
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Note

1.10 (กลาง) สวนในโหมด Drawing จะมปีุมไอคอน 2 ปุมคอืปุมไอคอน  (Automatic View Update) ซึง่ใช
สาํหรบัปด/เปดโหมดปรบัปรงุแบบแปลนและชิน้สวนในแบบแปลนโดยอตัโนมตัแิละปุมไอคอน  (Automatic
Hidden Line Calculation) ซึง่ใชสาํหรบัปด/เปดโหมดการคาํนวณเสนทีถ่กูซอนโดยอตัโนมตัดิงัรปูที ่1.10 (ขวา)

โดยปกต ิเมือ่เราเลือ่นเคอรเซอรไปวางบนปุมไอคอนใดๆ ใน AutoCAD เพยีง 2-3 วนิาทกีจ็ะปรากฏ Tool
Tip บนปุมไอคอนนั้น ซึ่งรายงานใหเราทราบวาปุมไอคอนดังกลาวนั้นเปนคําสั่งใดหรือใชสําหรับทําอะไร
บนเดสทอ็ปบราวเซอรกเ็ชนเดยีวกนัม ีTool Tip ซึง่จะบอกใหเราทราบวาปุมไอคอนดงักลาวนัน้เปนคาํสัง่ใด

 หลกัการใชโปรแกรม
อยางทีไ่ดกลาวมาบางแลวในตอนตนของบทนีว้า Mechanical Desktop นัน้มคีวามสามารถในตวัโปรแกรมเอง
หลายอยางทัง้ทางดานการขึน้รปูวตัถ ุ3 มติดิวยวธิพีาราเมตรกิโซลดิ(Parametric Solid Modeling)และดวยวธิี
เนิร๊บซเซอรเฟส(NURBS Surface Modeling) ซึง่ทัง้สองวธิเีปนเทคโนโลยทีีเ่ริม่จะแพรหลายบนเครือ่งคอมพวิเตอร
สวนบคุคล เนือ่งจากชวยใหเราสามารถขึน้รปูวตัถ ุ3 มติทิีซ่บัซอนไดงายและรวดเรว็ มคีวามละเอยีดและความ
แมนยาํสงูมาก  นอกจากการขึน้รปูวตัถ ุ3 มติไิดอยางมปีระสทิธภิาพแลว ยงัสามารถทีจ่ะสรางแบบแปลน 2 มติิ
จากวตัถหุรอืชิน้สวน 3 มติแิสดงภาพประกอบแยกชิน้สวนหรอืแบบแปลนแอสเซมบลไีดอกีดวย
ในการเขยีนแบบขึน้รปูวตัถ ุ3 มติใินเครือ่งคอมพวิเตอร ไมวาจะใชโปรแกรม AutoCAD หรอืโปรแกรมคอมพวิเตอร
สาํเรจ็รปูใดๆ   เราสามารถแยกวธิกีารขึน้รปูวตัถ ุ3 มติอิอกเปน 2 วธิคีอื Solid Modeling และ Surface Modeling
การขึน้รปูดวย Solid Modeling มขีอไดเปรยีบ อาท ิเชน สามารถขึน้รปูวตัถไุดงายและรวดเรว็ สามารถหาปรมิาตร
และมวลของวตัถไุด  แตมขีอเสยีคอืไมสามารถขึน้รปูวตัถทุีม่พีืน้ผวิไมสม่าํเสมอได     สวนการขึน้รปูดวย Surface
Modeling มขีอไดเปรยีบคอืสามารถขึน้รปูวตัถ ุ3 มติทิีม่พีืน้ผวิทีไ่มสม่าํเสมอได แตคอนขางสิน้เปลอืงเวลาในการ
ขึน้รปูมากกวาและไมสามารถหาปรมิาตรของวตัถไุด    ดงันัน้ กอนทีจ่ะเริม่สรางวตัถ ุ3 มติ ิเราจะตองพจิารณา
รปูรางและพืน้ผวิของวตัถ ุ3 มติทิีเ่ราตองการสรางอยางละเอยีด แลวจงึเลอืกวธิกีารขึน้รปูทีเ่หมาะสมกบั วตัถ ุ3
มตินิัน้
ใน Mechanical Desktop กเ็หมอืนกนักบั AutoCAD หรอืโปรแกรมคอมพวิเตอรอืน่ๆ มกีารขึน้รปูวตัถ ุ3 มติอิยู
2 วธิคีอื Solid Modeling และ Surface Modeling  แตโซลดิและเซอรเฟสใน Mechanical Desktop จะเหนอืกวา
โซลิดและเซอรเฟสใน AutoCAD อยางมากคือใชวิธีขึ้นรูปโซลิดแบบ Parametric Solid Modeling ซึ่งใช
พารามเิตอรควบคมุรปูรางและขนาดของวตัถ ุ3 มติ ิจงึทาํใหเราสามารถยอนกลบัไปยงัจดุใดๆ เพือ่แกไขวตัถ ุ3
มตินิัน้ได ซึง่โซลดิธรรมดาของ AutoCAD ไมสามารถทาํได และมวีธิกีารขึน้รปูเซอรเฟสแบบ NURBS Surface
Modeling ซึง่สามารถตดัเฉอืน(Trim) สรางมมุมน (Fillet)ในระดบัเซอรเฟสได  ทัง้สองวธิเีปนเทคนคิใหมชวยในการ
ขึน้รปูวตัถ ุ3 มติไิดอยางแมนยาํและรวดเรว็ จงึเริม่ไดรบัความนยิมเพิม่ขึน้อยางรวดเรว็
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Note

Note

กอนทีเ่ราจะเริม่สรางวตัถ ุ3 มติดิวยวธิพีาราเมตรกิโซลดิโมเดลลิง่ เราควรทีจ่ะทาํความเขาใจในหลกัการขึน้รปูวตัถุ
3 มติแิบบพาราเมตรกิโซลดิโมเดลลิง่เสยีกอน ในการสรางชิน้สวนพาราเมตรกิโซลดิขัน้ตอนทัว่ไปดงัตอไปนี้

1. สรางระนาบสเกทช(Sketch plane)เพือ่ใชสาํหรบัเขยีนหนาตดั(Profile) 2 มติโิดยใชคาํสัง่
Part Sketch New Sketch Plane

เมื่อเริ่มเขาสู Mechanical Desktop โปรแกรมจะสรางระนาบสเกทชใชงานใหอยูบนระนาบเดียวกันกับ
ระนาบ XY ของพกิดัคอรออรดเินท User Coordinate System ซึง่เราใชเขยีนหนาตดัโปรไฟลสเกทชชิน้แรก
เพราะฉะนัน้ เราสามารถใชคาํสัง่ Assist UCS... เพือ่กาํหนดทศิทางการหนัเหของ UCS ไอคอน แลวเขยีน
หนาตัดของโปรไฟลสเกทชแรกไดทันที แตถาหากตองการเขียนหนาตัดโปรไฟลสเกทชตอไป จะตอง
สรางระนาบสเกทชใหม โดยใชคําสั่ง Part Sketch New Sketch Plane จึงจะสามารถสราง
โปรไฟลสเกทชตอไปได

2. ใชคาํสัง่ LINE, PLINE, ARC, CIRCLE, RECTANG หรอื POLYGON เพือ่เขยีนหนาตดัหรอื
โปรไฟล(Profile)ของสเกทช (Sketch)

3. แปลงโปรไฟลใหเปนสเกทช(Sketch) ดวยคาํสัง่ Part Sketch Profile
4. บังคับ(Constrain)สเกทชดวยรูปทรง โดยใชคําสั่ง Part Sketch Add Constraints...

และบงัคบัสเกทชดวยขนาด โดยใชคาํสัง่ Part Add Dimension
5. แปลงสเกทช(Sketch)ใหเปนชิน้สวน 3 มติ ิโดยใชคาํสัง่ Part Sketch Feature แลวเลอืก

Extrude(กาํหนดความหนา), Revolve (หมนุ), Sweep (กวาด) หรอืลอฟท(Loft) แลวแตกรณี
ซึง่ชิน้สวน 3 มติชิิน้แรกจะกลายเปนเบสฟเจอร(Base Feature)

เบสฟเจอร(Base Feature)เปนสวนประกอบของชิน้สวน 3 มติชิิน้แรกทีถ่กูสรางขึน้ใชเปนฐานของชิน้สวน
เพือ่สรางสวนประกอบหรอืฟเจอรอืน่ๆ ตอไป

6. เขยีนฟเจอรเพิม่เตมิใหกบัเบสฟเจอร(Base Feature) โดยยอนกลบัไปทาํในขอ 1 ถงึ 5 จนกวา
จะไดรปูทรงของชิน้สวน 3 มติทิีเ่ราตองการ

เมือ่เราพอทีจ่ะทราบหลกัทัว่ๆ ไปในการสรางชิน้สวนพาราเมตรกิโซลดิมาพอสมควรแลว ตอไปเราจะเริม่ศกึษา
วธิกีารสรางชิน้สวนขางลางนีอ้ยางละเอยีด
จากรปูที ่1.11 (ซาย) เปนเดสทอ็ปบราวเซอรซึง่แสดงระดบัชัน้หรอืฟเจอรตางๆ ของการสรางชิน้สวน  1-11
สวนรปูขวามอืแสดงขัน้ตอนการขึน้รปูชิน้สวนเดยีวกนั ซึง่ทัง้สองมคีวามสมัพนัธกนัโดยตรง โดยมรีายละเอยีด
ดงัตอไปนี้
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1 เขยีนวงกลมโดยใชคาํสัง่ CIRCLE บนระนาบสเกทช XY แลวจงึแปลงวงกลมใหเปนสเกทช
ดวยคาํสัง่ Part Sketch Profile จะปรากฏสเกทชฟเจอร Profile1 บนเดสทอ็ปบราวเซอร
(โดยทีโ่ปรแกรมกาํหนดมาให ระนาบสเกทชอยูบนระนาบ XY ของ UCS ใชงานแลว จงึไม
ตองสรางใหม) จากนัน้บงัคบัสเกทชดวยขนาด โดยใชคาํสัง่ Part Add Dimension

2 เพิม่ความหนาใหสเกทช โดยใชคาํสัง่ Part Sketched Feature Extrude... จะปรากฏ
ฟเจอร ExtrusionBlind1 บนเดสท็อปบราวเซอร ซึ่งเปนเบสฟเจอร(Base Feature)ของ
ชิน้สวนนี้

3 สรางสวนโคงมมุมน(Fillet) โดยใชคาํสัง่ Part Placed Features Fillet... จะปรากฏฟเจอร
Fillet1 บนเดสทอ็ปบราวเซอร

4 เจาะร ูโดยใชคาํสัง่ Part Placed Features Hole... จะปรากฏฟเจอร Hole1 บนเดสทอ็ป
บราวเซอร

5 ใชคาํสัง่ POLYGON เขยีนหนาตดัรปู 6 เหลีย่มบนระนาบสเกทช XY เดมิ แลวจงึแปลงให
เปนสเกทช ดวยคาํสัง่ Part Sketch Profile จะปรากฏสเกทชฟเจอร  Profile2 บนเดสทอ็ป
บราวเซอร จากนัน้บงัคบั(Constrain)สเกทชดวยรปูทรง โดยใชคาํสัง่ Part Sketch Add
Constraints... และบงัคบัสเกทชดวยขนาดคาํสัง่ Part Add Dimension

6 เพิม่ความหนาใหสเกทช โดยใชคาํสัง่ Part Sketched Features Extrude... ⇒ Intersect
⇒ Through จะปรากฏฟเจอร  ExtrusionThru1 บนเดสทอ็ปบราวเซอร สงัเกตวุาการเพิม่
ความหนาใหกบัสเกทชครัง้นี ้มกีารใช Intersect ตดักบัเบสฟเจอรไปดวยในตวั

รูปที่ 1.11
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Note

Note

7 สรางแกนใชงาน(Work Axis) โดยใชคาํสัง่ Part Work Features Work Axis  เพือ่ใชเปน
แกนกลางชวยในการสรางระนาบสเกทชซึง่หนัเหไปในระนาบ XZ ใหม

8 สรางระนาบใชงาน(Work Plane) ใหขนานกบัระนาบ XZ พรอมกบัสรางระนาบเกทชไปดวย
โดยใชคาํสัง่ Part Work Features Work Plane... เพือ่ทีจ่ะเขยีนหนาตดัรปูส่ีเหลีย่มผนืผา

9 เขยีนหนาตดัรปู 4 เหลีย่มผนืผาบนระนาบสเกทช XZ ใหม แลวจงึแปลงใหเปนสเกทช ดวย
คําสั่ง Part Sketch Profile จะปรากฏ Profile3 บนเดสท็อปบราวเซอร จากนั้นบังคับ
(Constrain)สเกทชใหอยูกึง่กลางดวยคาํสัง่ Part Sketch Add Constraints... และให
ขนาดสเกทชดวยคาํสัง่ Part Add Dimension

10 เพิ่มความหนาใหสเกทชออกจากตรงกลางไปจรดทั้งสองขางของชิ้นสวน โดยใชคําสั่ง
Part Sketch Features Extrude... ⇒ Cut ⇒  Mid Plane การเพิม่ความหนาใหกบัสเกทช
ครัง้นีก้ค็ลายกนักบัการเพิม่ความหนาครัง้กอน คอืมกีารใช Cut เพือ่ใชสเกทชตดัเฉอืนชิน้สวน
จากตรงกลางไปยงัขอบทัง้สองขาง ซึง่จะปรากฏฟเจอร ExtrusionMidplane1 บนเดสทอ็ป
บราวเซอร

11 สรางระนาบใชงาน(Work Plane) ใหขนานกับระนาบ XY โดยใชคําสั่ง Part Work
Features Work Plane... เพือ่กาํหนดระนาบสาํหรบัการสราง Array

12 คัดสวนสวนที่ตัดเฉือนไปแลวแบบ Array รอบจุดหมุน โดยใชคําสั่ง Part Placed
Features Array... แลวใช Work Axis เปนแกนในการหมนุ จากนัน้แสดงภาพแรเงาของ
ชิน้สวน โดยคลกิบนปุม  Toggle Shading บนทลูบาร Desktop View

หากตองการยอนกลับไปแกไขเปลี่ยนแปลง ณ จุดใดๆ ใหคลิกขวาบนฟเจอรในเดสท็อปบราวเซอร
จะปรากฏเคอรเซอรเมน ูใหเลอืกคาํสัง่ Edit แลวแกไขคาทีต่องการ แลวคลกิบนปุม  (Update Part)

ใน AutoCAD การเขยีนวตัถ ุ2 หรอื 3 มติ ิใหหนัเหไปยงัทศิทางทีต่องการสามารถควบคมุไดโดยการเปลีย่น
ทิศทางการหันเหของไอคอน UCS แตใน Mechanical Desktop เราจะใชวิธีนี้เพียงอยางเดียวไมได
เราจะตองใชระนาบสเกทช(Sketch Plane)ในการควบคมุทศิทางการหนัเหของวตัถทุีต่องการสรางเทานัน้
เพราะการสรางระนาบสเกทชจะเปนการเชื่อมโยงขอมูลแบบพาราเมตริกกับฟเจอรที่เราสรางมากอนกับ
ฟเจอรตอไปทีก่าํลงัจะสรางขึน้

จากรปูที ่1.11 โปรดสงัเกตวุาการเพิม่ความหนาของสเกทชในขอ 2 คลายกบัการใชคาํสัง่ EXTRUDE  ธรรมดาใน
AutoCAD การเพิ่มความหนาใหสเกทชในขอ 6 ก็เชนเดียวกันคลายกับการ EXTRUDE และ INTERSECT
ไปดวยพรอมๆ กนั และการเพิม่ความหนาใหสเกทชในขอ 10 คลายกบัการใชคาํสัง่ EXTRUDE และ SUBTRACT
เหมอืนกนั
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Note

Note

ถาเรามาลองเปรยีบเทยีบการขึน้รปูชิน้สวนชิน้นี ้โดยใชคาํสัง่ในการสรางโซลดิธรรมดาใน AutoCAD ขัน้แรกเรา
เพยีงแตเลอืกระนาบในการเขยีนวงกลมซึง่ใชเปนหนาตดั จากนัน้จงึใชคาํสัง่ EXTRUDE เพือ่เพิม่ความหนาให
วงกลม ตอไปใชคาํสัง่ FILLET เพือ่ปาดมมุมนตรงขอบบนของทรงกระบอก จากนัน้เขยีนวงกลมเทาขนาดรเูจาะ
แลวใชคาํสัง่ EXTRUDE เพิม่ความหนา  ตอไปนาํทรงกระบอกรปูทีส่องมาลบออกจากทรงกระบอกรปูแรกดวย
คาํสัง่ SUBTRACT จะเหลอืทรงกระบอกรปูแรก แตจะมรีเูจาะตรงกลาง เปลีย่นระนาบ XY ใหขนานกบั XZ โดยใช
คาํสัง่ UCS แลวจงึเขยีนหนาตดัสีเ่หลีย่มผนืผา แลวใชคาํสัง่ EXTRUDE จากนัน้จงึใชคาํสัง่ ARRAY เพือ่คดัลอก
แทงสี่เหลี่ยมแบบรอบจุดหมุน(Polar)เสียกอน สุดทายจึงนําแทงสี่เหลี่ยมใหมทั้งหมดไปหักลบออกจากทรง
กระบอกดวยคาํสัง่ SUBTRACT เปนอนัเสรจ็สิน้ขัน้ตอนในการขึน้รปูดวย AutoCAD ดวยวธิดีัง้เดมินี ้หากเรา
ตองการแกไขขนาดของสวนใดๆ เราสามารถทาํได แตคอนขางยากลาํบากและเสยีเวลาเปนอยางมาก

ในการใช  Mechanical Desktop ใหมปีระสทิธภิาพ  เราควรทีจ่ะมคีวามเขาใจหลกัและวธิกีารขึน้รปูโซลดิ
3 มติธิรรมดาใน AutoCAD Release 14 มาบางพอสมควร เนือ่งจากเนือ้ทีข่องหนงัสอืเลมนีม้จีาํกดั ผูเขยีนจงึ
ไมสามารถทีจ่ะอธบิายคาํศพัทหรอืคาํสัง่พืน้ฐานทางดาน 3 มติติางๆ ของ AutoCAD อยางละอยีดได หาก
ตองการศึกษาคนควาพื้นฐานทางดาน 3 มิติของ AutoCAD R14 คนหาอานไดจากคูมือการโปรแกรม
AutoCAD Release 14 : 3D Modeling, ISBN : 974-604-123-1

คราวนี้ถาลองเปรียบเทียบวิธีการขึ้นรูปวัตถุ 3 มิติแบบเดิมใน AutoCAD กับวิธีการขึ้นรูปวัตถุ 3 มิติแบบ
พาราเมตรกิโซลดิโมเดลลิง่ในรปูที ่1.11  คาํสัง่ทีใ่ชในการสรางชิน้สวนเดยีวกนันี ้ไมไดใชคาํสัง่โซลดิชดุเดมิของ
AutoCAD แมแตคําสั่งเดียวเลย การสรางชิ้นสวนแบบพาราเมตริกโซลิดจะใชคําสั่งใหมของ Mechanical
Desktop ทัง้หมด ยกเวนคาํสัง่พืน้ฐานในการเขยีนสเกทช อาท ิ เชน LINE, PLINE, ARC, CIRCLE และอืน่ๆ
เปนตน   สวนขั้นตอนการขึ้นรูปชิ้นสวนของทั้งสองวิธีมีลักษณะใกลเคียงกัน แตจะแตกตางกันตรงที่ในโซลิด
ธรรมดา  ตลอดขัน้ตอนในการขึน้รปูวตัถชุิน้เดยีวกนันี ้โซลดิทีถ่กูสรางขึน้ประกอบจากโซลดิหลายชิน้ แตสดุทาย
จะถูกหักลบจนเหลือเพียงชิ้นเดียว สวนพาราเมตริกโซลิดจะมีเพียงชิ้นสวนชิ้นเดียวตลอดขบวนการขึ้นรูป
สเกทชและฟเจอรทีส่รางขึน้ใหมจะเปนสวนประกอบของชิน้สวน  1-11 เสมอ เมือ่มกีารสรางสเกทชหรอืสราง
ฟเจอรขึน้มาใหม โครงสรางระดบัชัน้บนเดสทอ็ปบราวเซอรจะถกูสรางขึน้โดยอตัโนมตั ิ ซึง่โครงสรางระดบัชัน้นีจ้ะ
ชวยใหเราสามารถยอนกลบัไป ณ จดุใดๆ เพือ่แกไขปรบัปรงุฟเจอรของชิน้สวนโซลดิไดตามตองการ อาท ิ เชน
เราสามารถไปที ่Profile1 บนเดสทอ็ปบราวเซอร เพือ่แกไขขนาดของสเกทชหรอือาจจะไปที ่Fillet1 เพือ่แกไขรศัมี
มมุมนหรอืไปที ่Hole1 เพือ่ไปแกไขขนาดของรเูจาะหรอือาจไปที ่ExtrusionBlind1 เพือ่แกไขความหนากไ็ด เปนตน

เมือ่เราไดศกึษาหลกัการใชโปรแกรมมาพอสมควรแลว ตอไปทดลองใชคาํสัง่ File Open... แลวเปดไฟล
1-11.dwg จากไดเร็คตอรี่ \Exercise บนแผน CD-ROM แนบทายหนังสือคูมือฯ ออกมา แลวใชคําสั่ง
Part Replay เพือ่แสดงขัน้ตอนการสรางชิน้สวน 1-11 เพือ่ทีเ่ราจะไดเริม่ศกึษาและวเิคราะหวธิกีารและ
ขัน้ตอนการสรางอยางละเอยีด (ควรขยายโครงสรางระดบัชัน้ออกไป โดยคลกิทีเ่ครือ่งหมาย + บนชิน้สวน
หรือแอสเซมบลี)
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Note การใชคาํสัง่ Part Replay ในไฟลแอสเซมบลซีึง่ประกอบดวยชิน้สวนหลายๆ ชิน้ จะมผีลกบัชิน้สวนใชงาน
(Active Part)เทานัน้ หากตองการเปลีย่นชิน้สวนใชงาน ใหคลกิขวาบนชือ่ชิน้สวนทีม่ไิดเปนชิน้สวนใชงาน
บนเดสท็อปบราวเซอร จะปรากฏเคอรเมนู แลวเลือกคําสั่ง Activate Part จะทําใหชิ้นสวนนั้นกลายเปน
ชิน้สวนใชงาน ซึง่จะมผีลกบัคาํสัง่ Part Replay ในทันที

เปนอนัวาในบทนีเ้ราไดศกึษาพืน้ฐานของโปรแกรม Mechanical Desktop มาพอสมควรแลว ในบทตอไปเราจะ
เริม่ศกึษาหลกัและวธิกีารใชคาํสัง่ตางๆ ทีเ่กีย่วของกบัสเกทชซึง่เปนสวนประกอบพืน้ฐานของการสรางชิน้สวน
พาราเมตรกิโซลดิ


