
บทที ่2      พาราเมตรกิสเกทช(Parametric Sketches)

กอนทีจ่ะเริม่ตนสรางชิน้สวน(Part)พาราเมตรกิโซลดิ(Parametric Solid) 3 มติ ิไมวาจะอยูในโหมด Part หรอืโหมด
Assembly สิง่แรกทีเ่ราตองทาํกค็อืการสรางสเกทช (Parametric Sketch) สเกทชคอืสวนประกอบพืน้ฐานใน
การออกแบบซึง่กาํหนดรปูรางและขนาดของชิน้สวน(Part) 3 มติ ิ  สเกทชประกอบดวยวตัถ ุ2 มติซิึง่สรางจากคาํสัง่
พืน้ฐาน LINE, PLINE, ARC, CIRCLE, ELLIPSE, RECTANG, หรอื POLYGON  เมือ่สรางสเกทชเรยีบรอยแลว
จงึทาํใหสเกทชมลีกัษณะเปนพาราเมตรกิซึง่หมายถงึการบงัคบัสเกทชดวยรปูทรง(Geometric Contraints)และ
การบงัคบัสเกทชดวยขนาด (Dimensions) ซึง่สามารถเปลีย่นแปลงไดเมือ่มคีวามตองการ   สเกทช(Sketch)แบง
ออกตามการใชงานมอียู 5 แบบคอื

1. โปรไฟลสเกทช(Profile Sketch)คอืสเกทชทีใ่ชเปนเสนรอบรปูหรอืหนาตดัของชิน้สวน(Part)
พาราเมตรกิโซลดิ 3 มติิ

2. พาธสเกทช 2 มติ(ิ2D Path Sketch)คอืสเกทชทีใ่ชเปนทางเดนิ(Path) 2 มติขิองหนาตดัของ
โปรไฟลสเกทช

3. พาธสเกทชแบบเกลยีว 3 มติ(ิ3D Path (Helix) Sketch)คอืสเกทชทีใ่ชเปนทางเดนิ 3 มติขิอง
หนาตดัของโปรไฟลสเกทช

4. เสนแบงสปลิทไลน(Split Line Sketch)คือสเกทชที่ใชสําหรับตัดผิวหนา(Face)หรือใชตัด
ชิน้สวน(Part) 3 มติอิอกเปน 2 สวนแยกอสิระตอกนั

5. สเกทชแนวตดั(Cut Line Sketch)คอืสเกทชทีใ่ชเปนแนวตดัของชิน้สวน(Part) 3 มติ ิเพือ่ทีจ่ะ
ใชแสดงลายตดั(Pattern)ของชิน้สวนดงักลาวลงในแบบแปลน 2 มติิ



18    หนงัสอืคูมอื Mechanical Desktop 3 สงวนสทิธตาม พ.ร.บ. ลขิสทิธิ ์พ.ศ. 2537 โดยภาณพุงษ ปตตสิงิห

   โปรไฟลสเกทช(Profile Sketches)
โปรไฟลสเกทช(Profile Sketch)คอืเสนรอบรปู 2 มติ ิทีร่างคราวๆ ซึง่สรางจากคาํสัง่ LINE, PLINE, ARC, CIRCLE,
ELLIPSE, RECTANG หรอื POLYGON โดยจะเปนเสนทีต่อเนือ่งจรงิๆ หรอืไมกไ็ดและเปนแบบปด ในการสราง
โปรไฟลสเกทชซึง่ใชเปนหนาตดัของชิน้สวน 3 มติมิหีลกัการสรางดงันี้

หลกัการสรางโปรไฟลสเกทช
1. กอนใชคาํสัง่ LINE, PLINE, ARC, CIRCLE, ELLIPSE, RECTANG, หรอื POLYGON ในการ

เขยีนสเกทช ตองแนใจวาเรากาํลงัอยูบนระนาบสเกทช(Sketch Plane) ซึง่โดยทีโ่ปรแกรม
กาํหนดมาให ระนาบสเกทชเริม่ตนจะอยูบนระนาบ XY ของ UCS ใชงาน

2. หาก UCS ไอคอนกบัระนาบสเกทช(Sketch Plane)ไมตรงกนัจะตองปรบัระนาบสเกทชหรอื
UCS ใหอยูในระนาบเดยีวกนัเสยีกอน จงึจะเขยีนโปรไฟลสเกทชได

3. ในการเขยีนสเกทช พยายามใช PLINE แทน LINE ไวกอนในทกุกรณ ีเพราะ PLINE สามารถ
สรางเสนตรงหรอืสวนโคงทีต่อเนือ่งได โหมดการบงัคบัสเกทชจะถกูสรางมาใหมากกวา

4. พยายามสรางสเกทชคราวๆ ใหงายไมซบัซอนและควรมขีนาดใกลเคยีงกบัขนาดจรงิ
5. ควรสรางเลเยอร(Layer)สาํหรบัสเกทชทีม่สีทีีแ่ตกตางไปจากสขีองชิน้สวน 3 มติ ิเพือ่เราจะได

มองเหน็สเกทชไดชดัเจนเมือ่สเกทชปรากฏพรอมกบัชิน้สวน 3 มติิ

รูปที่ 2.1
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Note

รูปที่ 2.2

สเกทชคราวๆ (Rough Sketch) โปรไฟลสเกทช(Profile Sketch)

1
จุดยึด(Fix Point)

6. บงัคบัสเกทชดวยรปูทรง(Geometric Constraints)กอนบงัคบัสเกทชดวยขนาดเสมอ

สาํหรบัผูเริม่ตนใช  Mechanical Desktop ควรใชวธิเีขยีนแบบธรรมดาใน AutoCAD มาชวยในการเขยีน
สเกทช ใหมรีปูรางและขนาดทีต่องการจรงิๆ เสยีกอน แลวจงึแปลงใหเปนโปรไฟลสเกทชในคราวเดยีว การทาํ
เชนนีถ้งึแมจะไมถกูตองตามวตัถปุระสงคของการใชสเกทชนกั แตจะชวยใหผูเริม่ตนสามารถเรยีนรูการใช
โปรแกรมไดเรว็ขึน้ หลงัจากทีเ่ริม่คุนเคยกบัโปรแกรมแลว จงึลองเขยีนสเกทชโดยใชวธิทีีจ่ะกลาวตอไปนี้

วธิกีารสรางสเกทชทีถ่กูตองกค็อืการใชคาํสัง่งายๆ เขยีนเสนตรงและเสนโคงตางๆ ใหแสดงรปูรางของหนาตดัของ
ชิน้สวน 3 มติอิยางคราวๆ ไมจาํเปนทีจ่ะตองมขีนาดทีถ่กูตอง แตควรใกลเคยีงกบัขนาดจรงิและไมจาํเปนตองใช
Object Snap ชวยในการตอปลายเสนดังรูปที่ 2.2 (ซาย) (สังเกตุวาปลายเสนบางเซกเมนตไมไดตอกันจริง)
จากนัน้จงึแปลงใหเปนโปรไฟลสเกทชดงัรปูที ่2.2 (ขวา)

เมื่อเสนตรงและเสนโคงถูกแปลงใหเปนโปรไฟลสเกทชแลว ปลายเสนที่ไมไดตอกันจริง แตอยูหางกันภายใน
เกณฑที่โปรแกรมกําหนด จะถูกปรับใหตอกันโดยอัตโนมัติ สวนเสนตรงที่เอียงทํามุมภายในคามุมที่โปรแกรม
กาํหนด กจ็ะถกูปรบัใหอยูในแนวนอนหรอืแนวตัง้โดยอตัโนมตัเิชนเดยีวกนั อยางไรกต็าม เสนตรงหมายเลข  1
ซึง่ทาํมมุเอยีงเกนิกวาคามมุทีโ่ปรแกรมกาํหนด จงึไมถกูปรบัใหอยูในแนวนอนหรอืแนวตัง้ จะทาํมมุเอยีงเชนเดมิ
หลงัจากทีเ่สนตางๆ กลายเปนโปรไฟลสเกทชแลว เราสามารถใชคาํสัง่ Part Sketch Fix Point เพือ่กาํหนด
จดุยดึ(Fix Point)ซึง่เปนจดุสีเ่หลีย่มจตัรุสัเลก็ๆ มเีสนกากบาทบนโปรไฟลสเกทช ซึง่ถามกีารเปลีย่นรปูรางหรอื
ใหขนาดเสนตางๆ  การเปลีย่นแปลงของรปูรางและขนาดจะอางองิเขาหาหรอืออกจากจดุ Fix point นี้

ขัน้ตอนในการสรางโปรไฟลสเกทช
1. ใชคาํสัง่ File New เพือ่เริม่ไฟลใหมในโหมด Assembly  เมือ่ปรากฏไดอะลอ็ค Start Up

เลอืก Start from Scratch และระบบ Metric
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Note

Note

Note บนไดอะลอ็ค Create New Drawing ควรใช Start from Scratch ตามทีโ่ปรแกรมกาํหนดมาให แลวจะเลอืก
หนวยวดั English หรอื Metric นัน้ ขึน้อยูกบัขนาดของสเกทชทีเ่ราตองการเขยีน ถาเลอืก English โปรแกรม
จะกาํหนดขอบเขต Limits มมุซายลางเทากบั 0,0 และมมุขวาบนเทากบั 12,9 ถาเลอืก Metric โปรแกรมจะ
กาํหนดขอบเขต Limits มมุซายลางเทากบั 0,0 และมมุขวาบนเทากบั 420,297 เราควรเลอืกหนวยวดัทีม่ี
ขนาดใกลเคียงกับสเกทชที่ตองการเขียน

สงัเกตวุาบนเดสทอ็ปบราวเซอรจะปรากฏแอสเซมบลชีือ่ Drawing ซึง่เปนชือ่เดยีวกบัไฟลแบบแปลนใชงาน

2. ใชคําสั่ง PLINE และ ARC เขียนเสนตรงและเสนโคงบนระนาบ XY ใชงานของ World
Coordinate System(WCS) ใหปรากฏดงัรปูที ่2.2 (ซาย)

หากไมตองการเขยีนเสนดวยตนเอง ใหใชคาํสัง่ File Open เปดไฟล 2-02.dwg จากไดเรค็ตอรี ่\Exercise
จากแผน CD-ROM แนบทายหนงัสอืคูมอืออกมาใชงานไดเชนกนั

3. ใชคําสั่ง Part Sketch Profile จากเมนูบารหรือคลิกปุมไอคอน  หรือพิมพคําสั่ง
AMPROFILE ผานคยีบอรดดงันี้

Command: AMPROFILE
Select objects for sketch:

Select objects: 11 found {เลอืกเสนตรงและเสนโคงทัง้หมด โดยลอมกรอบแบบวนิโดว}
Select objects: {คลกิขวาหรอื Q }
Solved under constrained sketch requiring 12 dimensions or constraints.

{โปรแกรมรายงานวาสเกทชถกูบงัคบัรปูทรงแลว แตยงัเหลอืการบงัคบัรปูทรงหรอื
การบงัคบัดวยขนาดอกี 12 จดุ ซึง่จะปรากฏโปรไฟลสเกทชดงัรปูที ่2.2 (ขวา)}

กอนเริม่สรางโปรไฟลสเกทช โปรดสงัเกตวุา บนเดสทอ็ปบราวเซอรมไีอคอน  (Assembly)ปรากฏอยูและชือ่
แอสเซมบลีนี้คือ DRAWING ซึ่งเปนชื่อเดียวกับชื่อไฟล .dwg ที่โปรแกรมตั้งมาให หากเราบันทึกไฟล .dwg
แลวตัง้ชือ่ใหม  ชือ่แอสเซมบลนีีก้จ็ะเปลีย่นไปตามชือ่ไฟลดวย
หลงัจากทีโ่ปรไฟลสเกทชไดถกูสรางขึน้มาแลว บนเดสทอ็ปบราวเซอรจะปรากฏฟเจอรแสดงระดบัชัน้ดงัรปูที ่2.3
(ซาย) ซึง่ไอคอน  (Part)จะ ปรากฏนาํหนาชิน้สวนพาราเมตรกิ 3 มติ ิPART1_1 จะถกูตัง้ชือ่ใหโดยอตัโนมตัิ
หากคลกิบนเครือ่งหมาย + ของชิน้สวน PART1_1 จะปรากฏระดบัชัน้ Profile1 ทีเ่ราไดเขยีนขึน้มาโดยใชคาํสัง่
PLINE และ ARC ในขอ 2  ขางบนนี ้ดงันัน้ Profile1 จงึเปนสวนประกอบหรอืฟเจอรของชิน้สวน PART1_1 และ
ชิน้สวน PART1_1 กเ็ปนสวนประกอบของแอสเซมบล ีDRAWING เชนเดยีวกนั
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รูปที่ 2.3

ในการสรางสเกทช  โปรแกรมไดกาํหนดคาตางๆ ซึง่ควบคมุการสรางสเกทชไวลวงหนาแลว อาท ิเชน การกาํหนด
คามมุของเสนตรง  หากเสนตรงทาํมมุเกนิกวาทีก่าํหนดจะไมถกูปรบัใหเสนอยูในแนวนอนหรอืแนวตัง้หรอืสาํหรบั
กาํหนดระยะหางระหวางปลายเสน ถาปลายเสนอยูภายในระยะทีก่าํหนด โปรแกรมจะเชือ่มตอปลายเสนโดย
อตัโนมตั ิเราสามารถปรบัคา ควบคมุการสรางสเกทชทีโ่ปรแกรมกาํหนดมาใหโดยใชคาํสัง่ Part Preferences...
จะปรากฏไดอะลอ็คดงัรปูที ่2.4

รูปที่ 2.4

ภายใตแถบคาํสัง่ Part มตีวัเลอืกตางๆ ควบคมุการสรางสเกทชทีเ่ราควรทราบดงัตอไปนี้
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Sketch Setting ใชตวัเลอืกในกลุมนีส้าํหรบักาํหนดคาพารามเิตอรควบคมุการสรางสเกทช
Apply Constraint Rules หากมเีครือ่งหมาย √ หนาเชค็บอกซนี ้โปรแกรมจะกาํหนดใหมี

การบงัคบัเสนตรงใหอยูในแนวนอนหรอืแนวตัง้  บงัคบัสวนโคงใหสมัผสั
(Tangent)กบัเสนตรง บงัคบัใหเสนตรงใหอยูในแนวเดยีวกนั(Collinear)
และเพิม่โหมดการบงัคบัในโหมดอืน่ๆ ใหกบัสเกทชโดยอตัโนมตัิ

Assume Rough Sketch หากมเีครือ่งหมาย √ หนาเชค็บอกซนี ้โปรแกรมจะยอมใหเขยีน
สเกทชดวยการลากเสนคราวๆ โดยทีป่ลายเสนแตละเสนไมจาํเปนทีจ่ะ
ตองตอกนัจรงิๆ หรอืไมจาํเปนทีจ่ะตองใชออฟเจกทสแนปในการลากเสน
เชือ่มตอกนั

Angular Tolerance กาํหนดคามมุเปนองศา เพือ่บงัคบัใหเสนตรงใหอยูในแนวนอนหรอืแนว
ตั้ง หากเสนตรงที่เราลากเสนคราวๆ ทํามุมไมเกินองศาที่กําหนดใน
ตวัเลอืกนี ้เสนตรงจะถกูบงัคบัใหอยูในแนวนอนหรอืแนวตัง้โดยอตัโนมตัิ
คามมุทีโ่ปรแกรมกาํหนดมาใหคอื 4 องศา

Apply to Linetype กําหนดใหการใชคําสั่งในการสรางสเกทชมีผลกับวัตถุ 2 มิติที่มีรูป
แบบเสน(Linetype)ตามทีก่าํหนด ในทีน่ีจ้ะมผีลกบัวตัถ ุ2 มติทิัง้หมดทีม่ี
รปูแบบเสนเปนเสนเตม็(Continuous)

Tolerace/Pick Box Size...ขนาดของเคอรเซอรจัตุรัส(Pick Box)บนไดอะล็อคของปุมนี้
จะมผีลโดยตรงกบัระยะหางระหวางปลายเสนทีไ่มไดตอกนัจรงิทีป่รากฏ
บนพืน้ทีว่าดภาพ หากปลายเสนสองเสนทีล่ากคราวๆ มรีะยะหางกนัเกนิ
กวาขนาดของ Pick Box นี ้ โปรแกรมจะไมสามารถตอปลายเสนใหเรา
โดยอตัโนมตั ิถาเราปรบัขนาดของ Pick Box ใหใหญขึน้ ปลายเสนสอง
เสนทีล่ากคราวๆ ทีม่รีะยะหางกนัเพิม่ขึน้ กส็ามารถตอกนัไดโดยอตัโนมตัิ

Constraint Size... กาํหนดขนาดของตวัอกัษรซึง่แสดงโหมดของการบงัคบั (Constraint)
สเกทชดวยรูปทรงใหมีขนาดที่ตองการบนพื้นที่วาดภาพ เราควรปรับ

รูปที่ 2.5
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ขนาดของตวัอกัษร H ใหมขีนาดทีต่องการใหปรากฏบนพืน้ทีว่าดภาพ
Naming Prefix ใชตวัเลอืกนีใ้นการกาํหนดคาํนาํหนาชือ่ของชิน้สวนพาราเมตรกิ 3 มติิ

Parts กาํหนดชือ่ของชิน้สวนทีต่องการสรางใหปรากฏบนเดสทอ็ปบราวเซอร
Suppress Dimension and DOFs กาํหนดสใีหกบัเสนบอกขนาดและเครือ่งหมาย DOFs

Color กําหนดสีใหกับเสนบอกขนาดและเครื่องหมายแสดงความอิสระของ
วัตถุ(Degree of Freedom)ที่ถูกระงับการใชงานไวชั่วคราว ใหเปนสีที่
ตองการ โดยทีโ่ปรแกรมกาํหนดมาใหเปนสมีวง

Saved File Format ใชสาํหรบัเลอืกรปูแบบการบนัทกึไฟลลงดสิค
Compress หากมเีครือ่งหมาย √ หนาเชค็บอกซนี ้โปรแกรมจะกาํหนดใหมกีารบนัทกึ

ไฟล .dwg โดยบบีอดัขอมลูของ Mechanical Desktop

ตวัอยางการปรบัคาพารามเิตอรควบคมุการสรางโปรไฟลสเกทช
จากรูปที่ 2.2 (ขวา) สังเกตุวาหลังจากที่เราแปลงวัตถุ 2 มิติทั้งหมดในรูปดังกลาวใหเปนโปรไฟลสเกทชแลว
ยงัคงมเีสนหมายเลข 1 ซึง่ไมไดถกูบงัคบัใหอยูในแนวตัง้เพยีงเสนเดยีวเทานัน้ เนือ่งจากเสนตรงดงักลาวทาํมมุ
เอยีงจากแนวตัง้เกนิกวา 4 องศาตามทีโ่ปรแกรมกาํหนดมาให  หากเราตองการใหโปรแกรมกาํหนดโหมดการ
บงัคบัเสนใหอยูในแนวตัง้โดยอตัโนมตั ิเราจะตองเพิม่คามมุของ Angular Tolerance ดงัตอไปนี้

1. ใชคาํสัง่ File Open เปดไฟล 2-02.dwg จากไดเรค็ตอรี ่\Exercise บนแผน CD-ROM แนบ
ทายหนงัสอืคูมอืฯ

2. ใชคาํสัง่ Part Preferences... จะปรากฏไดอะลอ็คดงัรปูที ่2.4
3. ในอดิทิบอกซ Angular Tolerance พมิพคามมุ 10 องศา แลวคลกิปุม OK
4. ใชคําสั่ง Part Sketch Profile จากเมนูบารหรือคลิกปุมไอคอน  หรือพิมพคําสั่ง

AMPROFILE ผานคยีบอรดดงันี้

Command: AMPROFILE
Select objects for sketch:

Select objects: 11 found {เลอืกเสนตรงและเสนโคงทัง้หมด โดยลอมกรอบแบบวนิโดว}
Select objects: {คลกิขวาหรอื Q จะปรากฏโปรไฟลสเกทชดงัรปูที ่2.6}
Solved under constrained sketch requiring 9 dimensions or constraints.
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  การบงัคบัสเกทชดวยรปูทรง(Geometric Constraints)
การบังคับสเกทชดวยรูปทรง(Geometric Constraints)เปนวิธีการที่จะชวยใหเราสามารถควบคุมรูปรางของ
สเกทชใหเปลีย่นแปลงไปตามตองการ เมือ่ใดกต็ามทีม่กีารแกไขสเกทชนัน้ จดุประสงคของการบงัคบัสเกทชดวย
รปูทรงกค็อืเพือ่ลดระดบัความเปนอสิระ(Degree of freedom)ของเสนตางๆ ทีป่ระกอบกนัขึน้เปนสเกทช หาก
เสนตางๆ ที่ประกอบขึ้นเปนสเกทชถูกจํากัดหรือบังคับใหเปลี่ยนแปลงไดภายในขอบเขตที่กําหนด เมื่อมีการ
ปรบัปรงุแกไข  จะทาํใหการเปลีย่นแปลงรปูทรงของสเกทชอยูภายในกรอบทีเ่ราไดกาํหนดไว แตถาหากเราไมได
บงัคบัสเกทชดวยรปูทรงไวลวงหนากอน ถาหากมกีารแกไขขนาดของเสนใดเสนหนึง่ทีป่ระกอบขึน้เปนสเกทช จะมี
ผลทาํใหสเกทชนัน้เปลีย่นรปูทรงไปจนเสยีรปูรางได ตวัอยาง เชน สมมตุวิามเีสนทีเ่ปนสวนประกอบของสเกทช
อยูเสนหนึง่ ซึง่เสนนีจ้ะตองอยูในแนวนอนเสมอ ถงึแมวาจะมกีารแกไขใดๆ เกดิขึน้ เสนดงักลาวนีก้ย็งัคงจะตองอยู
ในแนวนอน ถาเราทราบเชนนี้แลว เราก็ควรที่จะกําหนดโหมดการบังคับสเกทชดวยรูปทรงในแนวนอน
(Horizontal)ใหกบัเสนนี ้เพือ่ทีจ่ะบงัคบัใหเสนดงักลาวนีอ้ยูในแนวนอนเสมอ แตถาหากเราไมมกีารบงัคบัเสนนี้
ไวลวงหนา เสนดงักลาวนีก้ย็งัคงมรีะดบัความเปนอสิระอยู ซึง่ถาหากมกีารเปลีย่นแปลงเสนนีห้รอืเสนอืน่ๆ กจ็ะ
มผีลกระทบทาํใหเสนดงักลาวนีเ้ปลีย่นแปลงจนหนอีอกไปจากแนวนอนกไ็ด อกีตวัอยางหนึง่ สมมตุวิามเีสนโคง
อยูสองเสนจะตองมีรัศมีเทากันเสมอ ซึ่งถาหากเราเปลี่ยนคารัศมีของเสนโคงเสนหนึ่ง รัศมีของเสนโคงอีก
เสนหนึง่จะตองเปลีย่นแปลงตามไปดวยโดยอตัโนมตั ิลกัษณะนีเ้ราควรทีจ่ะกาํหนดโหมดการบงัคบัรศัม(ีRadius)
เพื่อบังคับใหกับเสนโคงทั้งสองมีรัศมีเทากัน ไมวาจะมีการแกไขรัศมีของเสนโคงเสนใดเสนหนึ่งในสองเสนนี้
รศัมขีองเสนโคงอกีเสนหนึง่ กจ็ะเปลีย่นแปลงไปดวย อกีกรณหีนึง่ หากเราทราบวาเสนตรงสองเสนจะตองมคีวาม
ยาวเทากนัเสมอไมวาในกรณใีดๆ เรากค็วรทีจ่ะกาํหนดโหมดการบงัคบัความยาวใหเทากนั(Equal Length)ใหกบั
เสนตรงทัง้สอง หากมกีารเปลีย่นความยาวเสนหนึง่ อกีเสนหนึง่จะไดเปลีย่นแปลงดวยโดยอตัโนมตัิ
จะเหน็ไดวาการบงัคบัสเกทชดวยรปูทรง นอกจากจะจาํกดัระดบัความเปนอสิระของสวนประกอบสเกทชแลว ยงั
สามารถชวยในการแกไขปรบัแตงโปรไฟลสเกทชซึง่เปนหนาตดัของชิน้สวน 3 มติไิดงายและรวดขึน้ ดงันัน้ เราจงึ
ควรที่จะพิจารณารูปทรงของสเกทชอยางรอบคอบ เพื่อที่จะไดบังคับสเกทชโดยใชโหมดการบังคับที่เหมาะสม
สามารถรองรบัการเปลีย่นแปลงใดๆ ในอนาคตทีจ่ะไมมผีลทาํใหสเกทชนัน้บดิเบอืนจนเสยีรปูทรงได

รูปที่ 2.6

1

ลองเปรยีบเทยีบสเกทชรปูที ่ 2.6 กบัสเกทชรปูที ่ 2.2 (ขวา) เสน
หมายเลข 1 ของรปูที ่2.2 (ขวา) ทาํมมุเกนิ 4 องศากบัแนวตัง้ จงึไม
ถกูบงัคบัใหอยูในแนวตัง้โดยอตัโนมตั ิแตหลงัจากทีเ่ราไดเพิม่คา
มมุใน Angular Tolerance เปน 10 องศาแลว เสนตรงดงักลาวซึง่
ทาํมมุนอยกวา 10 องศากบัแนวตัง้  จงึถกูบงัคบัใหอยูในแนวตัง้
โดยอตัโนมตัดิงัรปูที ่2.6
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จากรปูที ่2.7 ตวัเลขทีถ่กูวงกลมลอมรอบแสดงหมายเลขประจาํเสนหรอืเซกเมนตทีป่ระกอบกนัขึน้เปนสเกทช  โดย
จะเริม่นบัตัง้แต   0  ,  1  ,  2  ,... สวนสญัญลกัษณทีใ่ชในการบงัคบัสเกทชดวยรปูทรง ใชตวัอกัษรแสดงความหมาย
การบงัคบัรปูทรง ซึง่แตละตวัอกัษรมคีวามหมายดงัตอไปนี้

H แทนโหมด Horizontal ใชบงัคบัเสนตรงใหอยูในแนวนอน (ไมมตีวัเลขตอทาย)
V แทนโหมด Vertical ใชบงัคบัเสนตรงใหอยูในแนวตัง้ (ไมมตีวัเลขตอทาย)
L แทนโหมด Perpendicular ใชบงัคบัเสนสองเสนใหตัง้ฉากซึง่กนัและกนั
P แทนโหมด Parallel ใชบงัคบัเสนตรงสองเสนใหขนานกนั
T แทนโหมด Tangent ใชบงัคบัใหเสนตรงสมัผสักบัเสนโคงหรอืเสนโคงสมัผสักบัเสนโคง
C แทนโหมด Collinear ใชบงัคบัเสนตรงสองเสนใหอยูในแนวเดยีวกนั
N แทนโหมด Concentric ใชบงัคบัเสนโคงหรอืวงกลมสองเสนใหมจีดุศนูยกลางเดยีวกนั
J แทนโหมด Project ใชบงัคบัใหจดุใดๆ บนเสนเคลือ่นยายเขาไปหาเสนตรง เสนโคง วงกลม

วงรหีรอืเสนโคงสไปลน
X แทนโหมด X Value ใชบงัคบัใหจดุปลายของเสนทีถ่กูเลอืก ใชคา X ของปลายเสนทีถ่กูเลอืก

อกีเสนหนึง่
Y แทนโหมด Y Value ใชบงัคบัใหจดุปลายของเสนทีถ่กูเลอืก ใชคา Y ของปลายเสนทีถ่กูเลอืก

อกีเสนหนึง่
R แทนโหมด Radius ใชบงัคบัใหเสนโคงหรอืวงกลมสองเสนมรีศัมเีทากนั
E แทนโหมด Equal Length ใชบงัคบัใหเสนตรงสองเสนมคีวามยาวเทาๆ กนั

รูปที่ 2.7เครือ่งหมายการบงัคบัรปูทรง(Contraint Symbols)
Mechanical Desktop ใชตวัอกัษรยอเปนเครือ่งหมายแทน
โหมดการบังคับสเกทชดวยรูปทรง เราสามารถแสดงตัว
อกัษรยอตามจดุตางๆ ของสเกทชเพือ่ทีจ่ะไดทราบวาสเกทช
ดังกลาวมีการบังคับรูปทรงในสวนใดบาง  เมื่อเราไดสราง
สเกทชหรอืเมือ่ใดทีม่กีารแกไขสเกทช เราสามารถทีจ่ะแสดง
ตัวอักษรยอแสดงโหมดการบังคับสเกทชดวยรูปทรง โดย
ใชคําสั่ง Part Sketch Show Constraints จะปรากฏ
ดงัรปูที ่2.7
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Note

Note

Note

โหมดการบงัคบัรปูทรง Join ซึง่ใชในการเชือ่มจดุไมมตีวัอกัษรกาํกบัปรากฏใหเหน็บนสเกทช

จากรปูที ่2.7 ตวัอกัษรยอทีม่ตีวัเลขตอทาย อาท ิเชน C6, C9, T2, T0 และอืน่ๆ มคีวามหมายดงันี้
C6 ปรากฏอยูบนเสนหมายเลข (9) สวน C9 ปรากฏอยูบนเสนหมายเลข (6) แสดงวาเสน
หมายเลข (6) และ (9) ถกูบงัคบัใหอยูในแนวเดยีวกนั
T2 อยูบนเสนโคงหมายเลข (0) และ T0 อยูบนเสนตรงหมายเลข (2) แสดงวาเสนโคงหมายเลข
(0) และเสนตรงหมายเลข (2) ถกูบงัคบัใหทาํมมุสมัผสั(Tangent)กนั
R0 อยูบนเสนโคงหมายเลข (10) และ R10 อยูบนเสนโคงหมายเลข (0) แสดงวาเสนโคง
หมายเลข (0) และเสนโคงหมายเลข (10) ถกูบงัคบัใหมรีศัมเีทากนั
E9 อยูบนเสนตรงหมายเลข (6) สวน E1 อยูบนเสนตรงหมายเลข (9) และ E9 อยูบนเสนตรง
หมายเลข (1) แสดงวาเสนตรงทัง้สามถกูบงัคบัใหมคีวามยาวเทากนั
L2 อยูบนเสนตรงหมายเลข (3) สวน L3 อยูบนเสนตรงหมายเลข (2) แสดงวาเสนตรง
หมายเลข (2) และเสนตรงหมายเลข (3) ถกูบงัคบัใหตัง้ฉากกนั

โปรดสงัเกตวุา เราสามารถกาํหนดเสนตรงหรอืเสนโคงเพยีงเสนเดยีวใหถกูบงัคบัรปูทรงไวหลายๆ โหมด อาทิ
เชน เสนหมายเลข (9) มโีหมดการบงัคบัรปูทรง E1, C6, V, E6  สวนเสนหมายเลข (1) มโีหมดการบงัคบั
รปูทรง E9, H, P3 สวนเสนหมายเลข (3) มโีหมดการบงัคบัรปูทรง L2, H, P1 เปนตน

โดยปกต ิเมือ่ไดสรางสเกทชใหม โหมดการบงัคบัสเกทชดวยรปูทรงจะเกดิขึน้บางสวนโดยอตัโนมตัแิลว เชน
การบงัคบัเสนตรงทีเ่อยีงทาํมมุใหอยูในแนวนอนหรอืแนวตัง้และอืน่ๆ เปนตน

 การแกไขเพิม่เตมิโหมดการบงัคบัรปูทรง(Editing  & Adding  Constraints)
ตามทีเ่ราไดทราบมาเบือ้งตนแลววา หลงัจากทีเ่ราไดใชคาํสัง่ Part Sketch Profile เพือ่แปลงเสนตรงและเสน
โคงตางๆ ซึง่เปนแบบปดใหเปนสเกทชเรยีบรอยแลว โปรแกรมจะกาํหนดโหมดการบงัคบัสเกทชดวยรปูทรงโดย
อตัโนมตั ิโดยมเีงือ่นไขอยูวาเสนตรงและเสนโคงตางๆ ทีน่าํมาแปลงเปนโปรไฟลสเกทชทาํมมุและมตีาํแหนงอยู
ภายในขอบเขตทีก่าํหนดไวใน Sketch Setting ของคาํสัง่  Part Preferences...  อยางไรกต็าม โหมดการบงัคบั
รูปทรงที่โปรแกรมกําหนดใหกับสเกทชนั้น อาจจะยังไมสามารถบังคับรูปทรงของสเกทชไดเต็มรูปแบบ(Fully
Constrained Sketch) ซึง่เราจะสามารถทราบไดจากขอความ “Solved underconstrained sketch requiring
7 dimensions or constraints.” ทายคาํสัง่ Part Sketch Profile มหีมายความวาโปรแกรมยงัตองการใหเรา
กาํหนดโหมดการบงัคบัสเกทชดวยรปูทรงหรอืบงัคบัสเกทชดวยขนาดอกี 7 จดุ เมือ่ไดรบัรายงานวาสเกทชยงัมี
ความเปนอสิระ(Degree of Freedom)อยูอกี หากเราไมแกไขเพิม่เตมิโหมดการบงัคบัสเกทช  เพือ่ขจดัความเปน
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รูปที่ 2.8

อสิระของสเกทชใหหมดไป เมือ่มกีารแกไขสเกทชในอนาคต อาจทาํใหสเกทชบดิเบอืนไปจนเสยีรปูทรงได

จากรปูที ่2.8 (ซาย) เปนโปรไฟลสเกทชทีไ่ดรบัการบงัคบัรปูทรง(Geometric Constriants)สมบรูณแลว พรอมทีจ่ะ
นาํไปบงัคบัดวยการใหขนาดตอไป สวนรปูที ่2.8 (ขวา) สเกทชรปูเดยีวกนัแตแสดงโหมดบงัคบัรปูทรงของโปรไฟล
สเกทชทัง้หมดทีโ่ปรแกรมกาํหนดมาใหและเราแกไขเพิม่เตมิเขาไปอกีดวย เพือ่ใหโปรไฟลสเกทชมคีวามสมบรูณ
ในการแกไขเพิม่เตมิโหมดการบงัคบัสเกทชดงักลาวมขีัน้ตอนดงัตอไปนี้

ขัน้ตอนในการแกไขเพิม่เตมิโหมดการบงัคบัโปรไฟลสเกทช
1. ใชคาํสัง่ File Open เพือ่เปดไฟล 2-08.dwg จากไดเรค็ตอรี ่\Exercise บนแผน CD-ROM

แนบทายหนงัสอืคูมอืออกมาใชงาน จะปรากฏเสนตรงและเสนโคงทีล่ากคราวๆ ประกอบกนั
เปนรปูรางใกลเคยีงกบัโปรไฟลสเกทชทีต่องการดงัรปูที ่ 2.9

2. แปลงเสนตรงและเสนโคงทัง้หมดใหเปนโปรไฟลสเกทช โดยใชคาํสัง่ Part Sketch Profile
จากเมนบูารหรอืคลกิปุมไอคอน  หรอืพมิพคาํสัง่ AMPROFILE ผานคยีบอรดดงันี้

Command: AMPROFILE
Select objects for sketch:

Select objects: 12 found {เลอืกเสนตรงและเสนโคงทัง้หมด โดยลอมกรอบแบบวนิโดว}
Select objects: {คลกิขวาหรอื Q }
Solved under constrained sketch requiring 19 dimensions or constraints.

{โปรแกรมรายงานวาสเกทชถกูบงัคบัรปูทรงแลว แตยงัเหลอืการบงัคบัรปูทรงหรอื
การบงัคบัดวยขนาดอกี 19 จดุ}

รูปที่ 2.9
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Note

3. แสดงโหมดการบงัคบัรปูทรง(Geometric Constraints)ทีโ่ปรแกรมกาํหนดมาให โดยใชคาํสัง่
Part Sketch Show Constraints จะปรากฏโปรไฟลสเกทชดงัรปูที ่2.10

รูปที่ 2.10

โปรดสงัเกตวุา โปรแกรมไดกาํหนดโหมดการบงัคบัรปูทรงในแนวนอน H ใหกบัเสนทีอ่ยูในแนวนอนทกุเสน
และกาํหนดโหมดการบงัคบัรปูทรงในแนวตัง้ V ใหกบัเสนในแนวตัง้ทัง้หมด ยกเวนเสนตรงหมายเลข (11)
เพียงเสนเดียว เนื่องจากเสนดังกลาวทํามุมเกินกับแนวตั้งเกิน 4 องศา จึงไมถูกปรับใหอยูในแนวตั้งโดย
อตัโนมตัิ

4. จากรปูที ่2.10 เพิม่โหมดการบงัคบัสเกทชดวยรปูทรงแนวตัง้ V ใหกบัเสนหมายเลข (11) โดย
ใชคาํสัง่ Part Sketch Add Constraints Vertical

Command: MNU_ADDCON_VERTICAL
Select line: {คลกิบนเสนหมายเลข (11)}
Solved underconstrained sketch requiring 18 dimensions or constraints.

Select line: {คลกิขวาหรอื Q จะปรากฏตวัยอ V บนเสนหมายเลข (11)}
Hor/Ver/PErp/PAr/Tan/CL/CN/PRoj/Join/XValue/YValue/Radius/Length<eXit>:

{คลกิขวาหรอื Q เสนตรง (11) จะถกูบงัคบัใหอยูในแนวตัง้ ดงัรปูที ่2.11}

5. จากรปูที ่2.11 เพิม่โหมดการบงัคบัรปูทรงในแนวเดยีวกนั(Collinear) C ใหกบัเสนหมายเลข
(6) กบั (0) และ (8) กบั (1) โดยใชคาํสัง่ Part Sketch Add Constraints Collinear

Command: MNU_ADDCON_COLLINEAR
Select first line: {คลกิบนเสนหมายเลข (6) ซึง่เปนเสนแรกของแนวเสนเดยีวกนั}

รูปที่ 2.11



   พาราเมตรกิสเกทช(Parametric Sketches)    29

Note

Note

Select second line: {คลกิบนเสนหมายเลข (0) ซึง่เปนเสนทีส่องของแนวเสนเดยีวกนั}
Solved underconstrained sketch requiring 17 dimensions or constraints.

Select first line: {คลกิบนเสนหมายเลข (8) ซึง่เปนเสนแรกของแนวเสนเดยีวกนั}
Select second line: {คลกิบนเสนหมายเลข (1) ซึง่เปนเสนแรกของแนวเสนเดยีวกนั}
Solved underconstrained sketch requiring 16 dimensions or constraints.

Select first line: {คลกิขวาหรอื Q จะปรากฏตวัยอ C6 บนเสนหมายเลข (0) และ C0
บนเสนหมายเลข (6) และ C8 บนเสน (1) และ C1 บนเสน (8)}

Hor/Ver/PErp/PAr/Tan/CL/CN/PRoj/Join/XValue/YValue/Radius/Length<eXit>:

{คลกิขวาหรอื Q เสน (6) กบั (0) และเสน (8) กบั (1) จะอยูในแนวเดยีวกนั}

รูปที่ 2.12

หากบังเอิญเรากําหนดโหมดการบังคับสเกทชผิดพลาด เราสามารถที่จะลบสัญญลักษณแทนโหมดการ
บงัคบัรปูทรงออกไปได โดยใชคาํสัง่ Part Sketch Delete Constraints แลวคลกิบนตวัอกัษรแทนโหมด
การบงัคบัรปูทรงของเสนหมายเลขใดๆ ทีต่องการขจดัออกไป แลวทาํการแกไขเพิม่เตมิ โดยใชคาํสัง่ Part
Sketch Add Constraints  ......

6. จากรปูที ่2.12 เพิม่โหมดการบงัคบัรปูทรงโดยกาํหนดรศัมเีทากนั R ใหเสนโคงหมายเลข (5)
และเสนโคงหมายเลข (10) โดยใชคาํสัง่ Part Sketch Add Constraints Radius

Select first arc or circle: {คลกิบนเสนโคงหมายเลข (5)}
Select second arc or circle: {คลกิบนเสนโคงหมายเลข (10)}
Solved underconstrained sketch requiring 15 dimensions or constraints.

ตัง้แตขอนีเ้ปนตนไป แตผูเขยีนจะขอขามบรรทดัแสดงขอความทีร่อรบัการคลกิขวาหรอืการกดปุมQ ไป
เพื่อเปนการประหยัดหนากระดาษ เพราะฉะนั้นถาผูเขียนไมไดกลาวไวเปนอยางอื่น ขอใหผูอานกดปุม
Q บนบรรทดัแสดงขอความใดๆ เพยีงกรณเีดยีวเทานัน้

7. จากรปูที ่2.12 เพิม่โหมดการบงัคบัรปูทรงโดยกาํหนดใหเสนโคงหมายเลข (7) มจีดุศนูยกลาง
เดยีวกบัเสนโคงหมายเลข (3) โดยใชคาํสัง่ Part Sketch Add Constraints Concentric
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Select first arc, circle, ellipse, or work point: {คลกิบนเสนโคงหมายเลข (7)}
Select second arc, circle, ellipse, or work point: {คลกิบนเสนโคงหมายเลข (3)}
Solved underconstrained sketch requiring 13 dimensions or constraints.

รูปที่ 2.13

8. จากรูปที่ 2.13 เพิ่มโหมดการบังคับรูปทรง โดยกําหนดใหเสนโคงหมายเลข (5) สัมผัส
(Tangent)กบัเสนตรงหมายเลข (4) และ (2) และใหเสนโคงหมายเลข (10) สมัผสั(Tangent)
กบัเสนตรง (11) และ (9) โดยใชคาํสัง่ Part Sketch Add Constraints Tangent

Select line, circle, arc, or ellipse: {คลกิบนเสนโคงหมายเลข (5)}
Select line, circle, arc, or ellipse: {คลกิบนเสนตรงหมายเลข (4)}
Solved underconstrained sketch requiring 12 dimensions or constraints.

Select line, circle, arc, or ellipse: {คลกิบนเสนโคงหมายเลข (5)}
Select line, circle, arc, or ellipse: {คลกิบนเสนตรงหมายเลข (2)}
Solved underconstrained sketch requiring 11 dimensions or constraints.

Select line, circle, arc, or ellipse: {คลกิบนเสนโคงหมายเลข (10)}
Select line, circle, arc, or ellipse: {คลกิบนเสนตรงหมายเลข (11)}
Solved underconstrained sketch requiring 10 dimensions or constraints.

Select line, circle, arc, or ellipse: {คลกิบนเสนโคงหมายเลข (10)}
Select line, circle, arc, or ellipse: {คลกิบนเสนตรงหมายเลข (9)}
Solved underconstrained sketch requiring 9 dimensions or constraints.

9. จากรปูที ่ 2.12 เพิม่โหมดการบงัคบัรปูทรงโดยกาํหนดความยาวเทากนั E ใหเสนหมายเลข
(8) ยาวเทากบัเสนหมายเลข (1) และเสนหมายเลข (4) ยาวเทากบัเสนหมายเลข (9) โดย
ใชคาํสัง่ Part Sketch Add Constraints Equal Length

Select first line: {คลกิบนเสนโคงหมายเลข (8)}
Select second line: {คลกิบนเสนโคงหมายเลข (1)}
Solved underconstrained sketch requiring 8 dimensions or constraints.
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Note

Note

Select first line: {คลกิบนเสนโคงหมายเลข (4)}
Select second line: {คลกิบนเสนโคงหมายเลข (9) จะปรากฏดงัรปูที ่2.14 (ซาย)}
Solved underconstrained sketch requiring 7 dimensions or constraints.

สงัเกตวุาความเปนอสิระของรปูทรง(Degree of freedom)ลดลงอยางตอเนือ่งจาก 18 จดุลงมาเหลอื 7 จดุ
และจะลดลงตอไป จนกระทั่งสเกทชจะถูกบังคับรูปทรงอยางสมบรูณ(Fully Constrained) ซึ่งรวมถึงการ
บังคับสเกทชดวยขนาด(Dimension)ดวย

รูปที่ 2.14

ใชคําสั่ง File Save As... แลวตั้งชื่อไฟลใหม 2-14.dwg บันทึกไฟลนี้ลงในฮารดดิสค เพื่อเก็บไวใชใน
แบบฝกหัดในหัวขอตอไป

จากรปูที ่2.14 (ขวา) ถาเรามาลองพจิารณาอยางละเอยีด เริม่ตนจากดานบนลงลาง เราจะเหน็วาเสนหมายเลข
(6) มตีวัยอ C0 และ H ซึง่หมายถงึเสนหมายเลข (6) ถกูบงัคบัใหอยูในแนวเดยีวกนักบัเสนหมายเลข (0) และยงัถกู
บงัคบัใหอยูในแนวนอนอกีดวย สวนเสนหมายเลข (0) มตีวัยอ C6 และ H ซึง่หมายถงึเสนหมายเลข (0) ถกูบงัคบั
ใหอยูในแนวเดยีวกนักบัเสนหมายเลข (6) และยงัถกูบงัคบัใหอยูในแนวนอนดวยเหมอืนกนั เสนโคงหมายเลข (7)
มตีวัยอ N3 หมายถงึเสนโคงหมายเลข (7) ถกูบงัคบัใหมจีดุศนูยกลางเดยีวกนักบัเสนโคงหมายเลข (3) สวนเสน
โคงหมายเลข (3) มตีวัยอ N7 หมายถงึเสนโคงหมายเลข (3) ถกูบงัคบัใหมจีดุศนูยกลางเดยีวกนักบัเสนโคงหมาย
เลข (7) สวนเสนตรงหมายเลข (4) มตีวัยอ T5, V, และ E9 หมายถงึเสนตรงหมายเลข (4) ถกูบงัคบัใหสมัผสักบัเสน
โคงหมายเลข (5) ถกูบงัคบัใหอยูในแนวตัง้และถกูบงัคบัใหมคีวามยาวเทากบัเสนตรงหมายเลข (9) สวนเสนตรง
หมายเลข (9) มตีวัยอ T10, V, และ E4 หมายถงึเสนตรงหมายเลข (9) ถกูบงัคบัใหสมัผสักบัเสนโคงหมายเลข
(10) ถกูบงัคบัใหอยูในแนวตัง้และถกูบงัคบัใหมคีวามยาวเทากบัเสนตรงหมายเลข (4)  สวนเสนตรงหมายเลข
(8) มตีวัยอ C1, H, และ E1 หมายถงึเสนตรงหมายเลข (8) ถกูบงัคบัใหอยูในแนวเดยีวกนักบัเสนโคงหมายเลข
(1) ถกูบงัคบัใหอยูในแนวนอนและถกูบงัคบัใหมคีวามยาวเทากบัเสนตรงหมายเลข (1) สวนเสนตรงหมายเลข
(1) มตีวัยอ C8, H, และ E8 หมายถงึเสนตรงหมายเลข (1) ถกูบงัคบัใหอยูในแนวเดยีวกนักบัเสนโคงหมายเลข
(8) ถกูบงัคบัใหอยูในแนวนอนและถกูบงัคบัใหมคีวามยาวเทากบัเสนตรงหมายเลข (8) สวนเสนโคงหมายเลข
(5) มตีวัยอ T4, R10, และ T2 หมายถงึเสนโคงหมายเลข (5) ถกูบงัคบัใหสมัผสักบัเสนตรงหมายเลข (4) ถกู
บังคับใหมีรัศมีเทากับเสนโคงหมายเลข (10) และถูกบังคับใหสัมผัสกับเสนตรงหมายเลข (2) สวนเสนโคง
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หมายเลข (10) มตีวัยอ T11, R5, และ T9 หมายถงึ เสนโคงหมายเลข (10) ถกูบงัคบัใหสมัผสักบัเสนตรงหมายเลข
(11) ถกูบงัคบัใหมรีศัมเีทากบัเสนโคงหมายเลข (5) และถกูบงัคบัใหสมัผสักบัเสนตรงหมายเลข (9) เปนตน
โปรดจาํไวเสมอวา ถงึแมวาเราไดกาํหนดโหมดการบงัคบัรปูทรงใหกบัสเกทชไปแลว หากเราตองการเปลีย่นแปลง
การบงัคบัรปูทรงของเสนใดๆ เราสามารถทาํไดโดยการลบตวัอกัษรยอแสดงโหมดการบงัคบัรปูทรงออกไปจาก
สเกทช โดยใชคาํสัง่ Part Sketch Delete Constraints แลวเลอืกคลกิลงบนตวัอกัษรยอแสดงโหมดการบงัคบั
รปูทรงทีต่องการ แลวจงึใชคาํสัง่ Part Sketch Add Constraints ในโหมดทีเ่หมาะสมตอไปได
เปนอนัวาเราไดบงัคบัรปูทรงโปรไฟลสเกทชมาจนสมบรูณแลว เนือ่งจากไมมเีสนใดๆ ทีค่วรจะถกูบงัคบัรปูทรง
ตอไปอกีแลว ถงึแมวาจะเหลอืความเปนอสิระอกี 7 จดุกต็าม ดงันัน้ จดุบงัคบัทีเ่หลอือยูจงึเปนหนาทีข่องการบงัคบั
สเกทชดวยขนาด(Dimension Constraints) ซึง่ถามกีารบงัคบัดวยขนาดแลว หากมคีวามตองการทีจ่ะเปลีย่น
แปลงขนาดจะสามารถทาํไดโดยงาย  โดยทีจ่ะไมทาํใหโปรไฟลสเกทชของเราบดิเบอืนจนเสยีรปูทรง เพราะวา
เราไดบงัคบัหรอืจาํกดัความเปนอสิระของสเกทชเรยีบรอยแลว

 การบงัคบัสเกทชดวยขนาด(Dimension Constraints)
โดยปกต ิ เราจะตองบงัคบัสเกทชดวยรปูทรงใหเรยีบรอยกอนทีจ่ะบงัคบัสเกทชดวยขนาด หากเราบงัคบัสเกทช
ดวยขนาดกอนการบงัคบัสเกทชดวยรปูทรง จะมผีลทาํใหสเกทชบดิเบอืนจนเสยีรปูทรงไปจนไมอาจคาดคะเนได
การบงัคบัสเกทชดวยขนาดนัน้สามารถระบคุวามยาว(Length) รศัม(ีRadius)และมมุ(Angle)ใหกบัเสนทีเ่ปนสวน
ประกอบของโปรไฟลสเกทช การบงัคบัสเกทชดวยขนาด(Dimension Constraints)แตกตางจากการบงัคบัสเกทช
ดวยรปูทรง(Geometric Constraints) เนือ่งจากการบงัคบัสเกทชดวยขนาดเปนพาราเมตรกิ นัน่หมายถงึหาก
เปลีย่นแปลงตวัเลขบอกขนาด จะทาํใหสเกทชนัน้เปลีย่นแปลงรปูทรงไปดวย
เราสามารถเลอืกทีจ่ะแสดงการบงัคบัสเกทชดวยขนาดเปนพารามเิตอร(Parameters)หรอืตวัเลข(Numbers)หรอื
สมการ(Equations)ไดดงัรปูที ่2.15 โดยใชคาํสัง่ Part Sketch Dimensions As Parameters หรอื Part
Sketch Dimensions As Numbers หรอื Part Sketch Dimensions As Equations

รูปที่ 2.15

Dimensions As Parameters Dimensions As Numbers Dimensions As Equations
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Note

Dimensions As Parameters แสดงพารามเิตอรแทนตวัเลขบอกขนาด โดยใชตวัอกัษร d
นาํหนาเปนชือ่ตวัแปร ซึง่บอกใหเราทราบวาเปนตวัแปรของเสนบอกขนาด โดย Mechanical
Desktop จะสรางตวัแปรซึง่เริม่จาก d0,d1,d2,... เพิม่ขึน้ตามจาํนวนของบอกเสนขนาด ซึง่เรา
สามารถทีจ่ะใชคาของตวัแปรเสนบอกขนาดในการอางองิเสนบอกขนาดเสนอืน่ๆ ไดดงัรปูที่
2.15 (ซาย)
Dimensions As Numbers แสดงคาตวัเลขของเสนบอกขนาดทีว่ดัไดจรงิ  ใชในกรณทีีค่าของ
เสนบอกขนาดแตละเสนไมมีความสัมพันธกับคาของเสนบอกขนาดเสนอื่นๆ ดังรูปที่ 2.15
(กลาง)
Dimensions As Equations แสดงพารามเิตอรกาํกบัเสนบอกขนาดพรอมทัง้แสดงคาของ
พารามิเตอรหรือสมการของพารามิเตอรตัวนั้น ใชในกรณีที่คาของเสนบอกขนาดเสนหนึ่ง
แปรผนัโดยตรงกบัคาของเสนบอกขนาดอกีเสนหนึง่ จากรปูที ่2.15 (ขวา) คารศัมขีองสวนโคง
d5 มคีาเทากบัความสงูของเสนตรง d0 หารดวย 2 ซึง่ d0 มคีาเทากบั 40 ดงันัน้คาของสวนโคง
d5 จงึมคีาเทากบั 40/2 ซึง่เทากบั 20 หากมกีารเปลีย่นแปลงคาเสนตรง d0 เปน 100 คาของ
d5 จะเปลีย่นแปลงตามไปดวยโดยอตัโนมตั ิ  ซึง่จะมคีา 100/2 เทากบั 50 สวนคามมุของ
d1 กม็คีวามสมัพนัธกบัเสนตรง d4 เชนเดยีวกนั โดยที ่d4 มคีาเทากบั d5-15 ซึง่ถาหาก d5
เทากบั 150 คาของ d4 กค็อื 150-15 ซึง่เทากบั 135 องศา

ในการบงัคบัสเกทชดวยขนาด เราจะไมสามารถใชคาํสัง่ในการใหขนาดธรรมดาของ AutoCAD ได เราจะ
ตองใชคาํสัง่ในการใหขนาดโดยเฉพาะของ Mechanical Desktop เทานัน้ ยกเวนคาํสัง่ในการกาํหนดรปูแบบ
ของเสนบอกขนาด เราสามารถใชคาํสัง่เดมิ นัน่คอืคาํสัง่ DDIM หรอื Assist Format Dimension Style...

การใหขนาดสเกทช(Adding Dimensions)
หลงัจากทีไ่ดสรางโปรไฟลสเกทชและกาํหนดโหมดการบงัคบัสเกทชดวยรปูทรง เพือ่ลดระดบัความเปนอสิระของ
สเกทชเรยีบรอยแลว ตอไปเราจะตองบงัคบัสเกทชดวยขนาด เพือ่ทาํใหความเปนอสิระของสเกทชหมดไปอยาง
สมบรูณ(Fully Constrained Sketch)โดยการใหขนาดลงไปบนโปรไฟลสเกทช
ใน Mechanical Desktop ไมวาจะเปนการใหขนาดรปูแบบใด อาท ิเชน เชงิเสน รศัม ีเสนผาศนูยกลาง เชงิมมุ
เสนขนานและออรดเินท เราจะใชคาํสัง่  Part Add Dimension ในการบงัคบัสเกทชดวยขนาดเพยีงคาํสัง่เดยีว
เทานัน้และถาหากตองการแกไขคาของเสนบอกขนาดทีส่รางจากคาํสัง่ Part Add Dimension เราจะใชคาํสัง่
Part Change Dimension เพือ่เปลีย่นแปลงคาของเสนบอกขนาด ซึง่การเปลีย่นแปลงคาของเสนบอกขนาด
ดวยคาํสัง่ทัง้สองจะมผีลทาํใหโปรไฟลสเกทชมกีารเปลีย่นแปลงขนาดและรปูทรงตามไปดวยโดยอตัโนมตัิ
ในการบงัคบัสเกทชดวยขนาด โดยใชคาํสัง่ Part Add Dimension มขีอควรทราบดงัตอไปนี้
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เลอืกเสนซึง่เปนสวนประกอบของโปรไฟลสเกทชทีต่องการใหขนาด
กาํหนดตาํแหนงทีต่ัง้ของเสนบอกขนาด
รูปแบบของเสนบอกขนาดจะขึ้นอยูกับเสนซึ่งเปนสวนประกอบของสเกทชที่เราเลือกและ
ตาํแหนงของเสนบอกขนาดทีเ่ราเลอืก อาท ิเชน ถาเลอืกเสนตรง รปูแบบเสนบอกขนาดจะเปน
เชงิเสน ถาเลอืกเสนโคง รปูแบบของเสนบอกขนาดจะเปนรศัม ีถาเลอืกเสนสองเสนทีท่าํมมุซึง่
กนัและกนั รปูแบบของเสนบอกขนาดจะเปนเชงิมมุ เปนตน
รบัคาตวัเลขบอกขนาดทีโ่ปรแกรมคาํนวณมาใหหรอือาจะบคุาใหม หากระบคุาใหมเสนทีถ่กู
เลอืกจะปรบัขนาดใหมดวย
ในขณะที่ปรากฏบรรทัดตัวเลือกและแสดงตัวเลขบอกขนาดที่โปรแกรมคํานวณมาให เรา
สามารถใชตวัเลอืกเพือ่เปลีย่นรปูแบบของเสนบอกขนาดได

ขัน้ตอนการใหขนาดสเกทช
กอนที่จะใหขนาดสเกทช เราจะตองแนใจวาเราไดบังคับสเกทชดวยรูปทรง(Geometric Constraints)มากอน
เรยีบรอยแลว ไมวาจะเปนการบงัคบัสเกทชดวยรปูทรงทีโ่ปรแกรมกาํหนดใหในขณะสรางสเกทชหรอืการบงัคบั
สเกทชดวยรปูทรงเพิม่เตมิ จะตองทาํใหเสรจ็กอนทีจ่ะบงัคบัสเกทชดวยการใหขนาด เพราะอาจจะทาํใหสเกทช
บดิเบอืนจนเสยีรปูทรงได เมือ่แนใจวาเราไดปฏบิตัติามเงือ่นไขอนันีอ้ยางดแีลวจงึจะเริม่ลงมอืใหขนาดสเกทช เพือ่
จาํกดัความเปนอสิระของสเกทชใหหมดไป
ในการบงัคบัสเกทชดวยการใหขนาด ไมเหมอืนกบัการใหขนาดธรรมดาใน AutoCAD เนือ่งจากการบงัคบัสเกทช
ดวยการใหขนาด เปนการลดความเปนอสิระ(Degree of Freedom)ของสเกทช ดงันัน้จงึควรหลกีเลีย่งการให
ขนาดทีซ่้าํซอนลงบนสเกทช   ถาเราใหขนาดซ้าํซอนลงไปบนเสนสวนประกอบของสเกทช จะปรากฏขอความ
“Adding this dimension would overconstrain the sketch.” เตอืนใหเราทราบวา การใหขนาดดงักลาวบงัคบั
สเกทชจนเกนิจาํนวนจดุทีจ่ะบงัคบัได ซึง่เราสามารถแนใจไดวาเสนสวนประกอบของสเกทชดงักลาวถกูบงัคบัดวย
รปูทรงมาแลว จงึไมสามารถบงัคบัดวยขนาดไดอกี ในการบงัคบัสเกทชดวยการใหขนาดมขีัน้ตอนดงัตอไปนี้

1. ใชคาํสัง่ File Open เพือ่เปดไฟล 2-14.dwg ทีบ่นัทกึลงในฮารดดสิคในหวัขอทีแ่ลว ซึง่เรา
ไดสรางโปรไฟลสเกทชและบงัคบัรปูทรง(Constrained)ไวเรยีบรอยแลว ดงัรปูที ่2.16

รูปที่ 2.16
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Note

Note

Note หากไมไดบนัทกึไฟล 2-14.dwg ไว เราสามารถเปดไฟล 2-14.dwg จากไดเรค็ตอรี ่\Exercise จากแผน CD-
ROM แนบทายหนังสือคูมือออกมาใชงานไดเชนเดียวกัน

2.  จากรปูที ่2.16 บงัคบัโปรไฟลสเกทชดวยการใหขนาด โดยใชคาํสัง่ Part Add Dimension

Command: AMPARDIM

Select first object: {คลกิบนเสนที ่1 เพือ่เลอืกเสนทีต่องการใหขนาด}
Select second object or place dimension: {คลกิตรงจดุที ่2 เพือ่กาํหนดตาํแหนง}
Undo/Hor/Ver/Align/Par/aNgle/Ord/Diameter/pLace/Enter dimension value

<59.3912>: {กาํหนดคาตวัเลขบอกขนาดหรอืเลอืกตวัเลอืกเพือ่เปลีย่นรปูแบบ
ของเสนบอกขนาดหรอืคลกิขวาหรอื Q เพือ่รบัคาทีโ่ปรแกรมกาํหนดมาให}

Solved underconstrained sketch requiring 6 dimensions or constraints.

{โปรแกรมรายงานความเปนอสิระของสเกทชเหลอืเพยีง 6 จดุ}
{เมือ่ปรากฏบรรทดัขอความ Select first object: อกีครัง้ใหทาํซ้าํในทาํนองเดยีวกนักบัตวัอยาง

ขางบนนี ้ โดยใชจดุที ่  3-4,5-6,7-8,9-10 และ 11-12}
Select first object: {คลกิบนเสนโคงที ่13 เพือ่เลอืกเสนทีต่องการใหขนาด}
Select second object or place dimension:  {คลกิบนเสนตรงที ่14 เพือ่เลอืกเสนทีต่องการ

ใหขนาดอีกเสนหนึ่ง}
Specify dimension placement: {คลกิตรงจดุที ่15 เพือ่กาํหนดตาํแหนง}
Undo/Hor/Ver/Align/Par/aNgle/Ord/Diameter/pLace/Enter dim. value <34.311>:

V {พมิพ V แลวกดปุม Q (หามกด Space bar) เพือ่เลอืกเสนบอกขนาดแบบแนวตัง้}
Undo/Hor/Ver/Align/Par/aNgle/Ord/Diameter/pLace/Enter dim. value <20.8557>:

{คลกิขวาหรอื Q เพือ่รบัคาทีโ่ปรแกรมกาํหนดมาให}
Solved fully constrained sketch. {หลงัจากทาํจดุที ่ 13-14-15 แลวโปรแกรมรายงานวา

สเกทชไดรบัการบงัคบัอยางสมบรูณแลว จะปรากฏดงัรปูที ่2.17 (ซาย)}

สงัเกตวุาหากมกีารกาํหนดคาของตวัเลขบอกขนาดนอกเหนอืจากทีโ่ปรแกรมกาํหนดมาให จะมกีารเปลีย่น
แปลงเกดิขึน้บนเสนสวนประกอบของสเกทชนัน้ดวย ซึง่จะทาํใหรปูทรงของสเกทชเปลีย่นแปลงไปตามทีเ่รา
ไดบังคับรูปทรงไวกอนแลว

หากเราไดกาํหนดตาํแหนงของเสนบอกขนาดไปแลว แตยงัอยูบนบรรทดัแสดงตวัเลอืกและตวัเลขบอกขนาด
เรายงัสามารถทีจ่ะเปลีย่นแปลงตาํแหนงของเสนบอกขนาดนัน้ได โดยพมิพ L แลว Q เพือ่เลอืกตวัเลอืก
pLace แลวจงึคลกิตาํแหนงใหมทีต่องการใหเสนบอกขนาดปรากฏ
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Note

Note จากรปูที ่2.17 (ซาย) สงัเกตวุาเสนบอกขนาดมขีนาดเลก็จนเกนิไป จนเราไมสามารถอานคาไดอยางชดัเจน
เสนบอกขนาดทีเ่ราสรางขึน้เหลานี ้จะอาศยัรปูแบบของเสนบอกขนาดใชงาน(Dimension Style)ทีก่าํหนดไว
ในคําสั่ง DDIM หรือ Assist Format Dimension Style... ซึง่เปนคาํสัง่ธรรมดาในการปรบัแตงรปูแบบ
ของเสนบอกขนาดของ AutoCAD

3. ปรบัขนาดของเสนบอกขนาดใหใหญขึน้ โดยใชคาํสัง่ Assist Format Dimension Style...
แลวเลือกคลิกปุม Geometry... จากนั้นกําหนดคา 2 ใหกับ Overall Scale คลิกปุม OK
คลกิปุม Save เพือ่ใหโปรแกรมปรบัปรงุเสนบอกขนาดโดยอตัโนมตั ิแลวคลกิ OK

4. ปรับจํานวนจุดทศนิยมใหเหลือ 2 ตําแหนง โดยใชคําสั่ง Assist Format Dimension
Style...  แลวเลอืกคลกิปุม Annotation... คลกิปุม Units... กาํหนดหนวยวดัเปน Decimal
กาํหนด Precision เทากบั 0.00 ปลดเครือ่งหมาย หนาเชค็บอกซ Trailing เพือ่ยกเลกิการระงบั
เลขศนูยพวงทาย คลกิปุม OK คลกิปุม OK คลกิปุม Save เพือ่ใหโปรแกรมปรบัปรงุเสนบอก
ขนาดโดยอตัโนมตั ิแลวคลกิ OK จะปรากฏดงัรปูที ่2.17 (ขวา)

จากรูปที่ 2.17 (ขวา) สังเกตุวาเสนบอกขนาดบางเสนอยูในตําแหนงที่ไมเหมาะสมซึ่งทับกับเสนบอก
ขนาดเสนอืน่ๆ เราสามารถใชกริป๊ส(Grips) (ดวูธิกีารใชงานใน AutoCAD) โดยคลกิบนเสนบอกขนาดให
ปรากฏจดุกริป๊สสฟีาเขม แลวคลกิและลากจดุกริป๊สซึง่อยูบนตวัเลขบอกขนาดไปยงัตาํแหนงทีเ่หมาะสม เพือ่
ปรบัใหเสนบอกขนาดไมทบักนั ดงัรปูที ่2.18

รูปที่ 2.17

รูปที่ 2.18
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ขัน้ตอนการแกไขการบงัคบัสเกทชดวยขนาด
อันที่จริงเราสามารถที่จะแกไขคาของตัวเลขบอกขนาดไดตั้งแตตอนเริ่มตนใหขนาดดวยคําสั่ง Part Add
Dimension แลว แตถาเราไมไดทาํเชนนัน้ เรากส็ามารถใชคาํสัง่ Part Change Dimension เพือ่แกไขคาของเสน
บอกขนาดไดตามตองการเชนเดยีวกนั
ในการแกไขการบงัคบัสเกทชดวยขนาดนี ้เราสามารถปอนคาตวัเลข ปอนตวัแปร หรอืปอนสตูรเขาไปแทนทีต่วัเลข
บอกขนาดใดๆ ได การเปลีย่นแปลงจะเกดิขึน้บนสเกทชทนัททีีค่าของเสนบอกขนาดมกีารเปลีย่นแปลง ในการ
แกไขการบงัคบัขนาดของสเกทชมขีัน้ตอนดงัตอไปนี้

1. จากรปูที ่ 2.18 จากการใหขนาดในหวัขอทีแ่ลว แกไขคาของตวัเลขบอกขนาด โดยใชคาํสัง่
Part Change Dimension

Command: AMMODDIM
Select dimension to change: {คลกิบนตวัเลขบอกขนาด 59.39}
New value for dimension <59.3912>: {พมิพตวัเลข 60 เขาไปแทนที}่
Select dimension to change: {คลกิบนตวัเลขบอกขนาด 65.69}
New value for dimension <65.6913>: {พมิพตวัเลข 80 เขาไปแทนที}่
Select dimension to change: {คลกิบนตวัเลขบอกขนาด 17.13}
New value for dimension <17.1285>: {พมิพตวัเลข 20 เขาไปแทนที}่
Select dimension to change: {คลกิบนตวัเลขบอกขนาด 18.36}
New value for dimension <18.3571>: {พมิพตวัเลข 22 เขาไปแทนที}่

2. กําหนดสูตรแทนที่ตัวเลขบอกขนาด เพื่อสรางความสัมพันธระหวางกัน แตกอนอื่นตองใช
คําสั่ง Part Sketch Dimensions As Equations เพื่อแสดงตัวแปรและคาของตัวแปร
เพือ่ทีจ่ะไดทราบวาเสนบอกขนาดใดมตีวัแปรอะไรกาํกบัอยู จะปรากฏดงัรปูที ่2.19

รูปที่ 2.19
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3. ตอไปเราจะสรางความสมัพนัธระหวางเสนบอกขนาด d4 และ d5 โดยกาํหนดให d5  จะตองมี
ขนาด 1/2 เทาของเสนบอกขนาด d4 เสมอ เราสามารถสรางความสมัพนัธระหวางตวัแปร
ทัง้สอง โดยใชคาํสัง่ Part Change Dimension ดงันี้

Command: AMMODDIM
Select dimension to change: {คลกิบนตวัเลขบอกขนาด d5=16.2528}
New value for dimension <16.2528>: d4/2 {พมิพสตูร d4/2 แลว Q }

4. ตอไปเราจะสรางความสมัพนัธระหวางเสนบอกขนาด d3 และ d2 โดยกาํหนดให d3 = d2*2-
5 (d3 เทากบั d2 คณู 2 ลบ 5) โดยใชคาํสัง่ Part Change Dimension ดงันี้

Command: AMMODDIM
Select dimension to change: {คลกิบนตวัเลขบอกขนาด d3=34.311}
New value for dimension <16.2528>: d2*2-5 {พมิพสตูร d2*2-5 แลว Q }

5. ตอไปสรางความสมัพนัธระหวางเสนบอกขนาด d6 และ d3 โดยกาํหนดให d6 = d3/2 (d6
เทากบั d3 หาร 2) โดยใชคาํสัง่ Part Change Dimension ดงันี้

Command: AMMODDIM
Select dimension to change: {คลกิบนตวัเลขบอกขนาด d6=20.8557}
New value for dimension <16.2528>: d3/2 {พมิพสตูร d3/2 แลว Q จะปรากฏดงัรปูที่

2.20 (ซาย)}

6. แสดงเสนบอกขนาดแบบตวัเลข โดยใชคาํสัง่ Part Sketch Dimensions As Numbers
จะปรากฏดงัรปูที ่2.20 (ขวา)

รูปที่ 2.20
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Note

Note

7. ตอไปทดลองเปลีย่นคา d0 จาก 60 เปน 100 และเปลีย่นคา d2 โดยเปลีย่นคาจาก 22 เปน
15  โดยใชคาํสัง่ Part Change Dimension ดงันี้

Select dimension to change: {คลกิบนตวัเลขบอกขนาด 60.00}
New value for dimension <60>: 100 {พมิพ 100 แลว Q จะปรากฏดงัรปูที ่2.21 (ซาย)}
Select dimension to change: {คลกิบนตวัเลขบอกขนาด 22.00}
New value for dimension <22>: 15 {พมิพ 15 แลว Q จะปรากฏดงัรปูที ่2.21 (ขวา)}

รูปที่ 2.21

สังเกตุวาเมื่อเราแกไขเสนบอกขนาด d0 ความสูงของสเกทชจะเพิ่มขึ้นเทาๆ กันทั้งสองดาน เพราะมีการ
บงัคบัรปูทรงโดยใช Equal Length ใหแกดานทัง้สองไว จงึเกดิการเปลีย่นแปลงทัง้ดานซายและดานขวาไป
พรอมๆ กัน

การเปลีย่นแปลงคาของเสนบอกขนาด d2 จาก 22 เปน 15 มผีลทาํใหคาของเสนบอกขนาด d3 เปลีย่นแปลง
จาก 39 เปน 25 และคาของเสนบอกขนาด d6 เปลีย่นแปลงจาก 19.5 เปน 12.5 เนือ่งจากความสมัพนัธ
d3=d2*2-5 และ d6=d3/2

หากไมมกีารกาํหนดโหมดการบงัคบัสเกทชดวยรปูทรง(Geometric Constraints)ไวกอนลวงหนา เมือ่มกีารแกไข
เปลีย่นแปลงเสนบอกขนาดใดๆ จะทาํใหสเกทชอาจบดิเบอืนจนเสยีรปูทรงได
เมือ่เราพอทีจ่ะทราบวธิกีารสรางสเกทช บงัคบัสเกทชดวยรปูทรงและบงัคบัสเกทชดวยขนาดมาพอสมควรแลว
ตอไปเราจะศกึษาวธิกีารแกไขเพิม่เตมิสวนประกอบใหกบัสเกทช โดยมรีายละเอยีดดงัตอไปนี้

 การแกไขเพิม่เตมิโปรไฟลสเกทช(Editing & Adding Profile Sketches)
หลังที่เราสรางโปรไฟลสเกทชขึ้นมาแลว ซึ่งโปรไฟลสเกทชนั้นจะไดรับการบังคับสเกทชดวยรูปทรงหรือบังคับ
สเกทชดวยขนาดแลวหรอืไมนัน้ ไมเปนอปุสรรคตอการแกไขเพิม่เตมิโปรไฟลสเกทชนัน้แตอยางใด หากเราตอง
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Note

การแกไขเพิม่เตมิโปรไฟลสเกทช อาท ิเชน การตดั(Trim) สรางมมุมน(Fillet)หรอืสรางมมุตดั(Chamfer)หรอืการ
กระทาํอืน่ๆ ทีท่าํใหเซกเมนตหรอืเสนสวนประกอบของโปรไฟลสเกทชเพิม่ขึน้ เราจะตองใชคาํสัง่ Part Append
เพื่อเพิ่มเติมเซกเมนตที่เกิดขึ้นใหมเขากับโปรไฟลสเกทชเดิมเสียกอน โปรไฟลสเกทชนั้นจึงจะสามารถนําไป
สรางเปน 3 มติไิด สวนในกรณทีีก่ารแกไขปรบัแตงโปรไฟลสเกทชทาํใหเซกเมตหรอืเสนสวนประกอบของโปรไฟล
สเกทชนัน้ลดลงนอยกวาเดมิ เราจะตองใชคาํสัง่ Part Re-Solve กบัโปรไฟลสเกทชนัน้เสยีกอนจงึจะนาํโปรไฟล
สเกทชนัน้ไปสรางเปน 3 มติไิด

1. ใชคาํสัง่ File Open เพือ่เปดไฟล 2-22.dwg จากไดเรค็ตอรี ่\Exercise จากแผน CD-ROM
แนบทายหนงัสอืคูมอืออกมาใชงาน จะปรากฏโปรไฟลสเกทชทีถ่กูบงัคบัรปูรางและขนาดมา
เรยีบรอยแลวดงัรปูที ่2.22 (ซาย)

2. ใชคาํสัง่ Design Rectangle เขยีนสีเ่หลีย่มผนืผาขึน้มาดงัรปูที ่2.22 (กลาง)
3. ใชคาํสัง่ Modify Trim ตดัสีเ่หลีย่มผนืผาและโปรไฟลสเกทช แลวใชคาํสัง่ Modify Fillet

รศัม ี10 หนวยกบัโปรไฟลสเกทชใหปรากฏดงัรปูที ่2.22 (ขวา)

ณ จดุนี ้โปรไฟลสเกทชไดสญูเสยีคณุสมบตัทิีจ่ะนาํไปใชงานตอไปได เนือ่งจากบางสวนของโปรไฟลสเกทช
ถกูตดัออกไป จงึกลายเปนโปรไฟลสเกทชแบบเปด แตกย็งัดเูหมอืนเปนแบบปด เนือ่งจากมเีสนตรงและเสน
โคงที่เกิดขึ้นใหมซึ่งอยูในตําแหนงปดโปรไฟลสเกทชพอดี แตเสนที่เกิดขึ้นใหมเหลานั้น ยังมิไดเปนสวน
ประกอบของโปรไฟลสเกทช

4. คลกิบน Profile1 บนเดสทอ็ปบราวเซอร เพือ่เลอืก Profile1 โปรไฟลสเกทชจะกลายเปนเสน
ประ (ถา Profile1 ถูกเลือกไวกอนแลว เพียงแตเลื่อนเคอรเซอรไปบนเดสท็อปบราวเซอร
โปรไฟลสเกทชกจ็ะกลายเปนเสนประ) แสดงใหเหน็สวนทีข่าดหายไปซึง่ปรากฏเปนเสนเตม็
ดงัรปูที ่2.23 (กลาง) เราจะตองเพิม่เสนเตม็ทัง้หมดเขาเปนสวนประกอบของโปรไฟลสเกทช
เพือ่ทาํใหเปนแบบปด โดยใชคาํสัง่ Part Append จากเมนบูารหรอืคลกิขวาบน Profile1
บนเดสทอ็ปบราวเซอร แลวเลอืกคาํสัง่ Append Profile ดงัรปูที ่2.23 (ซาย) จากนัน้จะปรากฏ
ขอความ Select geometry to append to sketch: ใหคลกิเฉพาะบนเสนเตม็ เพือ่ใหกลายเปน

รูปที่ 2.22
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รูปที่ 2.23

เสนประทัง้หมด แลวคลกิขวาหรอื Q จะปรากฏดงัรปูที ่2.23 (ขวา) เปนอนัเสรจ็สิน้การ
แกไขเพิม่เตมิโปรไฟลสเกทช

การแกไขเพิม่เตมิโปรไฟลสเกทชนีใ้ชกบัโปรไฟลสเกทชทีม่จีาํนวนเสนสวนประกอบหรอืเซกเมนตเพิม่เตมิขึน้มาใหม
แตถาหากการแกไขโปรไฟลสเกทชทาํใหจาํนวนเสนสวนประกอบหรอืเซกเมนตลดนอยลงไป สมมตุวิาเราตองการ
แกไขโปรไฟลสเกทชดงัรปูที ่2.23 (ขวา) ใหปรากฏดงัรปูที ่2.24 (ซาย)

รูปที่ 2.24

หากเราตองการแกไขรปูที ่ 2.23 (ขวา) ใหกลายเปนรปูที ่ 2.24 (ซาย) สิง่ทีเ่ราตองทาํกค็อืลบเสนสวนประกอบ
หมายเลข (10) หรอื (11) ออกไป แลวใชกริป๊สชวยยายปลายเสนทีเ่หลอือยูไปเตมิชวงทีข่าดหายไป ถาเลอืกลบเสน
หมายเลข (11) (ดรูปูที ่2.23 (ขวา)และรปูที ่2.24 (ขวา) ประกอบการอธบิาย) เรากเ็พยีงแตยดืปลายเสน หมายเลข
(10) ดานบนไปตอปลายสวนโคงหมายเลข (4) ไดทนัท ี (เนือ่งจากเสนหมายเลข (10) ไมไดถกูบงัคบัรปูทรงไว
จงึมคีวามเปนอสิระ) แลวใชคาํสัง่  Part Re-Solve กเ็ปนอนัเสรจ็สิน้การแกไขสเกทช  ในกรณทีีเ่ลอืกลบเสน
หมายเลข (10) เราจะตองยดืปลายดานลางของเสนหมายเลข (11) ไปตอปลายบนของเสนหมายเลข (6) แตเราไม
สามารถยดืปลายดานลางของเสนหมายเลข (11) ไปตอปลายบนของเสนหมายเลข (6) ไดทนัท ี เนือ่งจากเสน
หมายเลข (11) ถกูบงัคบัรปูทรงไวในโหมด V (แนวนอน)และ T4 (สมัผสัเสนหมายเลข (4)) ดงันัน้กอนทีจ่ะยดืปลาย
เสนหมายเลข (11) ไปตอปลายเสนหมายเลข (6) ได จะตองลบโหมดการบงัคบั V และ T4 ออกไปเสยีกอน โดยใช
คาํสัง่ Part Sketch Delete Constraints  จงึจะยดืเสนหมายเลข (11) ไปตอเสนหมายเลข (6) ได แลวใชคาํสัง่
Part Re-Solve กเ็ปนอนัเสรจ็สิน้ โดยมรีายละเอยีดและขัน้ตอนการแกไขสเกทชดงัตอไปนี้

10
11

4

6
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1. ใชคาํสัง่ File Open เพือ่เปดไฟล 2-23.dwg จากไดเรค็ตอรี ่ \Exercise บนแผน CD-ROM
แนบทายหนงัสอืคูมอืออกมาใชงาน จะปรากฏโปรไฟลสเกทชทีถ่กูบงัคบัรปูรางและขนาดมา
เรยีบรอยแลวดงัรปูที ่2.23 (ขวา)

2. จากรปูที ่2.23 (ขวา) ลบเสนหมายเลข (10) ใชคาํสัง่ Modify Erase จะปรากฏดงัรปูที ่2.25
(ซาย) เสนหมายเลข (11) จะเปลีย่นเปนหมายเลข (10) ดงัรปูที ่2.25 (ขวา)

3. จากรูปที่ 2.25 (ขวา) ลบโหมดการบังคับรูปทรง โดยใชคําสั่ง Part Sketch Delete
Constraints แลวคลกิบนโหมดการบงัคบัรปูทรง V และ T4 ของเสนหมายเลข (10) ตวัยอ V
และ T4 จะหายไปจากเสนหมายเลข (10)

4. คลกิบนเสนหมายเลข (10) ใหปรากฏจดุกริป๊ส จากนัน้คลกิและลากจดุกริป๊สดานลางไปตอ
ปลายเสนหมายเลข (6) ดงัรปูที ่2.26

รูปที่ 2.25

5. ใชคาํสัง่ Part Re-Solve จากเมนบูารหรอืคลกิขวาบน Profile1 บนเดสทอ็ปบราวเซอร แลว
เลอืกคาํสัง่ Re-Solve Profile ดงัรปูที ่2.27 (ซาย)

6. จากรปูที ่2.26 (ขวา) เสนตรงหมายเลข (10) และ (4) ไมสมัผสักนั เราสามารถกาํหนดโหมด
การบังคับรูปทรงแบบสัมผัส(Tangent) โดยใชคําสั่ง Part Sketch Add Constraints

รูปที่ 2.26

10
4
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Note

Tangent แลวคลกิบนเสนหมายเลข (10) และเสนหมายเลข (4)  ตวัอกัษรโหมดการบงัคบั
รปูทรง T4 จะปรากฏบนเสนหมายเลข (10) และปรากฏ T10 บนเสนหมายเลข (4) พรอมทัง้
สวนโคงและเสนตรงจะสัมผัสอยางตอเนื่องดังรูปที่ 2.27 (ขวา) เปนอันเสร็จสิ้นการแกไข
โปรไฟลสเกทช

รูปที่ 2.27

 การใชเสนรางชวยในการสรางสเกทช(Using Construction Lines)
ในการสรางสเกทช เสนรางจะชวยใหเราลดจาํนวนการบงัคบัสเกทชดวยรปูทรงและจาํนวนการบงัคบัสเกทชดวย
ขนาดลงไดอยางมาก ทัง้นีส้เกทชทีจ่ะใชเสนรางชวยในการสรางกจ็ะตองมรีปูทรงทีม่สีดัสวนรบักนั(Symmetrical)
หรอืมสีดัสวนทีต่รงกนัหรอืยูในแนวเดยีวกนั จงึจะเหมาะสมทีจ่ะนาํเสนรางเขามาชวยในการสรางสเกทช ตวัอยาง
เชน สเกทชทีม่สีวนประกอบหลายๆ สวนอยูในตาํแหนงของเสนตรงหรอืเสนโคง
เราสามารถใชคาํสัง่ LINE, ARC, CIRCLE หรอื ELLIPSE สาํหรบัเขยีนเสนราง โดยมเีงือ่นไขอยูวาเสนรางทีเ่ขยีน
ขึน้มาจะตองมรีปูแบบเสนตางจากรปูแบบเสนของสเกทช โดยปกต ิสเกทชจะใชเสนเตม็(Continuous) ตามที่
โปรแกรมกาํหนดมาให ดงันัน้ เราจงึใชเสนประรปูแบบอืน่ๆ เปนรปูแบบเสนสาํหรบัเสนรางได อาท ิเชน Hidden
หรอื Center เปนตน การใชเสนรางชวยในการสรางสเกทชมขีัน้ตอนดงัตอไปนี้

1. ใชคาํสัง่ File New เพือ่เริม่ไฟลใหมในโหมด Assembly  เมือ่ปรากฏไดอะลอ็ค Start Up
เลอืก Start from Scratch และระบบ Metric

2. ใชคาํสัง่ PLINE เขยีนเสนตางๆ ใหปรากฏดงัรปูที ่2.28 (ซาย) ในการเขยีนเสนรางซึง่เปนเสน
ประ เราใชเสนประแบบ Hidden ชวยในการเขียนเสนราง อาจกําหนดสีของเสนประให
แตกตางจากสขีองเสนเตม็กไ็ด เพือ่ทีจ่ะไดชวยใหเราแยกแยะสเกทชกบัเสนรางไดงายขึน้

หากไมตองการเขยีนเสนดวยตนเอง ใหใชคาํสัง่ File Open เปดไฟล 2-28.dwg จากไดเรค็ตอรี ่\Exercise
จากแผน CD-ROM แนบทายหนงัสอืคูมอืออกมาใชงานไดเชนกนั
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3. แปลงเสนทีเ่ขยีนขึน้มาในขอทีแ่ลวทัง้หมดใหเปนโปรไฟลสเกทช โดยใชคาํสัง่ Part Sketch
Profile หรอืคลกิปุม  หรอืพมิพ AMPROFILE แลวเลอืกเสนทัง้หมด โดยลอมกรอบเสน

เตม็และเสนประทัง้หมดแบบ Window หรอื Crossing
4. จากรปูที ่2.28 กาํหนดโหมดการบงัคบัสเกทชดวยรปูทรงแบบ Project ใหกบัสวนยอดดานบน

ของสเกทช โดยใชคาํสัง่ Part Sketch Add Constraints Project

Specify point to project (use a snap mode): {ใชออฟเจกทสแนป(OSnap)โหมด End
โดยกดปุม Shift คางไว แลวคลกิขวา แลวเลอืก Endpoint จากเคอรเซอรเมน ูแลว
คลิกตรงจุดที่ 1}

Select line, circle, arc, ellipse, or spline: {คลกิบนเสนรางที ่5}
Specify point to project (use a snap mode): {ใช OSnap โหมด End แลวคลกิตรงจดุที ่2}
Select line, circle, arc, ellipse, or spline: {คลกิบนเสนรางที ่5}
Specify point to project (use a snap mode): {ใช OSnap โหมด End แลวคลกิตรงจดุที ่3}
Select line, circle, arc, ellipse, or spline: {คลกิบนเสนรางที ่5}
Specify point to project (use a snap mode): {ใช OSnap โหมด End แลวคลกิตรงจดุที ่4}
Select line, circle, arc, ellipse, or spline: {คลกิบนเสนรางที ่5 จะปรากฏดงัรปูที ่2.29}

รูปที่ 2.28
1 2

3
4

5

รูปที่ 2.29

5. จากรปูที ่2.29 กาํหนดโหมดการบงัคบัสเกทชดวยรปูทรงแบบ Project ใหกบัมมุแหลมดาน
ลางของสเกทช โดยใชคาํสัง่ Part Sketch Add Constraints Project โดยใชวธิเีดยีวกบั

1 2 3 4

6 5
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Note

ขอ 4 คอืใช OSnap โหมด END แลวคลกิจดุที ่1 แลวคลกิบนเสนประหมายเลข 6 แลวใช
OSnap โหมด END แลวคลกิจดุที ่2 แลวคลกิบนเสนประหมายเลข 6 เหมอืนเดมิอกี แลวทาํ
ตอไปจนครบทกุจดุ จะปรากฏดงัรปูที ่2.30 (ซาย)

สังเกตุวายอดแหลมแตละชวงมีระยะหางไมเทากัน เนื่องมาจากความยาวของเสนของยอดแหลมแตละ
ชวงยาวไมเทากนั ดงันัน้ เราจงึตองกาํหนดใหยอดแหลมมรีะยะหางเทาๆ กนัดงันี้

6. จากรปูที ่2.30 (ขวา) ลบโหมดการบงัคบัรปูทรงของยอดแหลมทีโ่ปรแกรมสรางมาใหทัง้หมด
โดยใชคาํสัง่ Part Sketch Delete Constraints ใหปรากฏดงัรปูที ่2.31

7. จากรปูที ่2.31 เพิม่โหมดการบงัคบัรปูทรง โดยกาํหนดใหเสนยอดแหลมทกุเสนมคีวามยาว
เทาๆ กนั โดยใชเสนแรกของยอดแหลมทางดานซายเปนหลกั โดยใชคาํสัง่ Part Sketch
Add Constraints Equal Length

Select first line: {คลกิบนเสนหมายเลข (6)}
Select second line: {คลกิบนเสนหมายเลข (5)}
Select first line: {คลกิบนเสนหมายเลข (6)}
Select second line: {คลกิบนเสนหมายเลข (8)}
{ตอไปทกุครัง้ทีป่รากฏบรรทดัขอความ Select first line:  ใหคลกิบนเสนหมายเลข (6)

และตอไปทกุครัง้ทีป่รากฏบรรทดัขอความ Select second line: ใหคลิกบนเสน
หมายเลข (7),(0),(11),(10),(12) เรยีงกนัไปตามลาํดบั จะปรากฏดงัรปูที ่2.32}

รูปที่ 2.30

รูปที่ 2.31
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Note

Note

เปนอันเสร็จสิ้นการใชเสนรางชวยในการบังคับสเกทชดวยรูปราง เราสามารถใชคําสั่ง Part Add
Dimension เพือ่บังคบัระยะหางระหวางเสนรางทัง้สองได และบงัคบัระยะหางของโคนของยอดแหลมได

8. จากรปูที ่2.32 (ขวา) ใชคาํสัง่ Part Add Dimension แลวคลกิตรงจดุที ่1, 2 และ 3 แลวปอน
ระยะหางตามตองการ แลวคลกิตรงจดุที ่4, 5 และ 6 แลวปอนระยะหางตามตองการ

รูปที่ 2.32

3

2

1
4

6

5

รูปที่ 2.33

ในการคลกิเพือ่เลอืกจดุที ่4 และที ่5 ของเสนบอกขนาด หากคลกิบนเสนตรงจดุทีค่อนขึน้ไปดานบนมาก
เกนิไป การใหขนาดจะกลายเปนเชงิมมุ ดงันัน้ การเลอืกใชเสนบอกขนาดแบบใดนัน้ ขึน้อยูกบัตาํแหนงทีเ่รา
กําหนดบนเสนและตําแหนงที่จะวางเสนบอกขนาด

  พาธสเกทช 2 มติ(ิ2D Path Sketches)
พาธสเกทช(2D Path Sketch)ใชเปนสวนประกอบในการสรางพาราเมตรกิโซลดิ 3 มติ ิโดยใชเปนทางเดนิในการ
กวาดหนาตดัโปรไฟลสเกทชไปตามความยาวของพาธสเกทช ในคาํสัง่ Part Sketched Features Sweep...
ซึง่จะไดชิน้สวน 3 มติยิาวไปตามแนวพาธสเกทชดงัรปูที ่2.34

รูปที่ 2.34

2D Path
Sketch

2D Path
Sketch

Profile Sketch
Sweep

Features
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วธิกีารสรางพาธสเกทช(Path Sketch)กม็วีธิกีารเชนเดยีวกนัโปรไฟลสเกทช(Profile Sketch)คอืจะตองสรางพาธ
สเกทชลงบนระนาบสเกทช(Sketch Plane) สามารถใชวธิกีารบงัคบัสเกทชดวยรปูทรง(Geometric Constraints)
และวิธีการบังคับสเกทชดวยการใหขนาด(Dimension Constraints) ซึ่งใชกับโปรไฟลสเกทชได แตมีขอแตก
ตางกนัคอืโปรไฟลสเกทชตองเปนแบบปดเทานัน้ สวนพาธสเกทชเปนแบบปดหรอืแบบเปดกไ็ด
กอนทีจ่ะสรางพาธสเกทช เราควรทีจ่ะกาํหนดทศิทางการหนัเหของพาธสเกทชเสยีกอน โดยปกต ิเราจะสรางพาธ
สเกทชขนานกบัระนาบ XY, XZ หรอื YZ โดยทีโ่ปรแกรมกาํหนดมาให ระนาบสเกทชใชงานจะอยูบนระนาบเดยีว
กนักบัพาธสเกทชชิน้แรกทีเ่ราเขยีน ดงันัน้หากเราตองการเขยีนพาธสเกทชบนระนาบใดๆ กเ็พยีงแตปรบัระนาบ
XY ของ UCS ไอคอนใหขนานกบัระนาบทีต่องการเขยีนเทานัน้  แลวสามารถสรางพาธสเกทชลงบนระนาบนัน้
ไดทนัท ีระนาบสเกทชจะถกูสรางขึน้มาใหขนานกบัระนาบ UCS โดยอตัโนมตั ิแตถาตองการสรางพาธสเกทชชิน้
ตอไป ซึง่มทีศิทางหนัเหไมตรงกบัพาธสเกทชชิน้แรก เราจะตองสรางระนาบสเกทช(Sketch Plane)ขึน้มาใหมเสยี
กอน (ซึง่ครัง้นีโ้ปรแกรมไมไดสรางระนาบสเกทชใหเรา) จงึจะสามารถสรางพาธสเกทชชิน้ทีส่องหรอืชิน้ตอไปได
ในการสรางพาธสเกทชเราสามารถใชคําสั่ง LINE, PLINE, ARC, CIRCLE, ELLIPSE, RECTANGLE หรือ
POLYGON ได โดยมวีธิกีารสรางดงัตอไปนี้

1. ใชคาํสัง่ File New เพือ่เริม่ไฟลใหมในโหมด Assembly  เมือ่ปรากฏไดอะลอ็ค Start Up
เลอืก Start from Scratch และระบบ Metric

2. แบงจอภาพออกเปน 4 ววิพอรท แสดงดาน Top, Front, Right, Isometric โดยใชคาํสัง่ View
Model ViewPorts 4 Viewports หรอืคลกิบนปุมไอคอน  หรอืพมิพ 4 แลว Q

3. เลอืกระนาบทีต่องการเขยีนพาธสเกทช XY (Top), XZ (Front) หรอื YZ (Right Side) ในทีน่ีเ้รา
ตองการใชระนาบ Front  ใหคลกิบนววิพอรท Front แลวใชคาํสัง่ Assist UCS View 
เพือ่ปรบั UCS ไอคอนใหหนัเหขนานกบัววิพอรท Front

4. ขยายววิพอรท Front โดยคลกิบนววิพอรท Front แลวใชคาํสัง่ View Model ViewPorts 1
Viewports หรอืคลกิบนปุมไอคอน  หรอืพมิพ 1 แลว Q

5. ใชคาํสัง่ LINE และ ARC หรอืคาํสัง่ PLINE เขยีนเสนเตม็และเสนราง Hidden คราวๆ ให
ปรากฏดงัรปูที ่2.36

Top

Front Right

Isometric
รูปที่ 2.35
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Note

Note หากไมตองการเขยีนเสนดวยตนเอง ใหใชคาํสัง่ File Open เปดไฟล 2-36.dwg จากไดเรค็ตอรี ่\Exercise
บนแผน CD-ROM แนบทายหนงัสอืคูมอืออกมาใชงานไดเชนกนั

6. เปลีย่นเปน 4 ววิพอรท โดยใชคาํสัง่  View Model ViewPorts 4 Viewports  หรอืพมิพ
4 แลว Q

7. ใหแนใจวารปูแบบเสน(Linetype)ใชงานเปนเสนเตม็(Continuous) แลวแปลงเสนทัง้หมดให
เปนพาธสเกทช โดยใชคาํสัง่ Part Sketch 2D Path

Command: AMPATH
Select objects: Other corner: 11 found {เลอืกเสนเตม็และเสนประทัง้หมด}
Select objects: {คลกิขวาหรอื Q }
Specify start point of path: {คลกิปลายเสนตรงจดุที ่1 เพือ่กาํหนดจดุเริม่ตนของพาธสเกทช}
Do you want to create a workplane perpendicular to path? Yes/<No>: Y

{เราสามารถเลอืกทีจ่ะสรางระนาบทาํงาน(Work Plane)ตัง้ฉากกบัพาธสเกทช
เพือ่ใชสาํหรบัสรางหนาตดัโปรไฟลสเกทช ในทีน่ีเ้ราเลอืกทีจ่ะสรางระนาบทาํงาน}

Solved underconstrained sketch requiring 12 dimensions or constraints.

(Plane = Parametric, ENTER to Accept)

Z-flip/Rotate/<Select edge to align X axis>: {เมือ่ปรากฏบรรทดัขอความนี ้เคอรเซอรจะ
เปลีย่นเปนรปูเมาส ซึง่บอกใหเราทราบวากาํลงัอยูในโหมดเลอืกทศิทางของระนาบ XY
คลกิเมาสซายจะเปนการหมนุระนาบ XY เหมอืนกบัการใชตวัเลอืก Rotate หากคลกิเพือ่
หมนุระนาบ XY ตอไปจนครบรอบแลว ยงัไมไดทศิทางทีต่องการ ใหเลอืกตวัเลอืก Z-flip
เพื่อพลิกกลับแกน Z ไปอีกดานหนึ่ง แลวหมุนระนาบ XY ตอไป เมื่อระนาบ XY
หนัเหไปในทศิทางทีต่องการแลว ใหคลกิขวาหรอื Q}

เราสามารถเลอืกทีจ่ะไมสรางระนาบทาํงาน(Work Plane)ซึง่ใชในการเขยีนโปรไฟลสเกทชในคาํสัง่กไ็ด ซึง่เรา
สามารถสรางระนาบในการเขียนหนาตัดโปรไฟลสเกทชดวยตนเอง โดยใชคําสั่ง Part Work Features

Work Plane

รูปที่ 2.36

1
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Note เมื่อพาธสเกทชถูกสรางขึ้นมาแลว บนเดสท็อปบราวเซอรจะปรากฏพาธสเกทชชื่อ 2DPath1 และระนาบ
ทาํงานซึง่ใชสาํหรบัสรางโปรไฟลสเกทชชือ่ WorkPlane1  และจดุทาํงานชือ่ WorkPoint1

8. ซอนระนาบทาํงาน โดยคลกิขวาบน WorkPlane1 จะปรากฏเคอรเซอรเมน ูใหคลกิบนคาํสัง่
Visible ซอนจดุทาํงาน โดยคลกิขวาบน WorkPoint1 แลวคลกิบนคาํสัง่ Visible

9. ขยายววิพอรท Front โดยคลกิบนววิพอรท Front แลวใชคาํสัง่ View Model ViewPorts 1
Viewports หรอืคลกิบนปุมไอคอน  หรอืพมิพ 1 แลว Q

10. จากรปูที ่2.38 กาํหนดโหมดการบงัคบัสเกทชดวยรปูทรงแบบ Project ใหกบัสวนบนของพาธ
สเกทช โดยใชคาํสัง่ Part Sketch Add Constraints Project

รูปที่ 2.37

รูปที่ 2.38

6

1 2
3

4 5

7 8 9 10 11

12

Specify point to project (use a snap mode): {ใชออฟเจกทสแนป(OSnap)โหมด End
โดยกดปุม Shift คางไว แลวคลกิขวา แลวเลอืก Endpoint จากเคอรเซอรเมน ูแลว
คลิกตรงจุดที่ 1}

Select line, circle, arc, ellipse, or spline: {คลกิบนเสนรางที ่6}
Specify point to project (use a snap mode): {ใช OSnap โหมด End แลวคลกิตรงจดุที ่2}
Select line, circle, arc, ellipse, or spline: {คลกิบนเสนรางที ่6}
Specify point to project (use a snap mode): {ใช OSnap โหมด End แลวคลกิตรงจดุที ่3}
Select line, circle, arc, ellipse, or spline: {คลกิบนเสนรางที ่6}
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Note

Specify point to project (use a snap mode): {ใช OSnap โหมด End แลวคลกิตรงจดุที ่4}
Select line, circle, arc, ellipse, or spline: {คลกิบนเสนรางที ่6}
Specify point to project (use a snap mode): {ใช OSnap โหมด End แลวคลกิตรงจดุที ่5}
Select line, circle, arc, ellipse, or spline: {คลกิบนเสนรางที ่6}

11. จากรปูที ่ 2.38 กาํหนดโหมดการบงัคบัสเกทชดวยรปูทรงแบบ Project ใหกบัสวนลางของ
พาธสเกทช โดยใชคาํสัง่ Part Sketch Add Constraints Project โดยใชวธิเีดยีวกบัขอ
10 คอืใช OSnap โหมด END แลวคลกิจดุที ่ 7 แลวคลกิบนเสนประหมายเลข 12 แลวใช
OSnap โหมด END แลวคลกิจดุที ่8 แลวคลกิบนเสนประหมายเลข 12 เหมอืนเดมิอกี แลวทาํ
ตอไปจนครบทกุจดุ จะปรากฏดงัรปูที ่2.39

รูปที่ 2.39

12. จากรปูที ่2.38 กาํหนดโหมดการบงัคบัรปูทรงแบบรศัมใีหกบัสวนโคงทกุสวน โดยกาํหนดให
สวนโคงที ่2,3,4 มรีศัมเีทากบัสวนโคงที ่1 โดยใชคาํสัง่ Part Sketch Add Constraints

Radius แลวคลกิบนสวนโคงที ่ 1-2,1-3,1-4 จะปรากฏดงัรปูที ่ 2.40

รูปที่ 2.40

13. ตอไปเราเพียงแตบังคับพาธสเกทชดวยขนาดเพียง 2 จุด โดยใชคําสั่ง  Part Add
Dimension พาธสเกทชกจ็ะถกูบงัคบัอยางสมบรูณ (Fully Constrained) ดงัรปูที ่2.40 (ขวา)

ถึงแมวาในวิวพอรท Front จะปรากฏไอคอนดินสอหักอยู เมื่อใชคําสั่ง Part Add Dimension ระนาบ XY
ของ UCS ไอคอนจะขนานกบัววิพอรท Front โดยอตัโมตั ิเราจงึสามารถใหขนาดในววิพอรทนีไ้ด

1

2

3

4
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เปนอนัเสรจ็สิน้การสรางพาธสเกทช ซึง่เราสามารถเขยีนหนาตดัโปรไฟลสเกทชบนระนาบทาํงาน(Work Plane)
ของพาธสเกทชนี ้แลวจงึใชคาํสัง่ Part Sketched Features Sweep... เพือ่แปลงพาธสเกทชและโปรไฟล
สเกทชใหเปนชิน้สวน 3 มติ ิจะกลาวอยางละเอยีดในบทตอๆ ไป

  พาธสเกทช 3 มติแิบบเกลยีว(3D Path (Helix) Sketches)
พาธสเกทชแบบเกลยีว(3D Path Sketch)เปนทางเดนิของหนาตดัโปรไฟลสเกทช ใชสาํหรบัชิน้สวน 3 มติทิีม่ี
ลกัษณะเปนรปูเกลยีว(Helix) อาท ิเชน สปรงิ นอ็ต เฟองและอืน่ๆ เปนตน

รูปที่ 2.41

กอนทีจ่ะสรางพาธสเกทชแบบเกลยีวได สิง่ทีเ่ราตองสรางไวกอนกค็อืระนาบสเกทช(Sketch Plane)กบัแกนทาํงาน
(Work Axis) หรอือาจจะใชขอบของชิน้สวน 3 มติทิีเ่ปนสวนโคงของทรงกระบอก(Circular Edge)หรอืใชผวิหนา
เปนสวนโคงของทรงกระบอก(Circular Face) เปนหลักในการกําหนดทิศทางของหันเหของพาธสเกทชแบบ
เกลยีวได ถาใช Sketch Plane รวมกบั Work Axis เราจะตองปรบัให Sketch Plane ตัง้ฉากกบั Work Axis ดวย
การสรางพาธสเกทชแบบเกลยีวมขีัน้ตอนดงัตอไปนี้

1. ใชคาํสัง่ File New เพือ่เริม่ไฟลใหมในโหมด Assembly  เมือ่ปรากฏไดอะลอ็ค Start Up
เลอืก Start from Scratch และระบบ Metric

2. ใชคาํสัง่ View Model ViewPorts 4 Viewports  หรอืพมิพ 4 แลว Q
3. เลอืกระนาบทีต่องการเขยีนแกนทาํงาน(Work Axis) ในทีน่ีเ้ราตองการใชระนาบ Front  เพราะ

จะทาํใหเราสามารถเขยีน Work Axis ใหพุงขึน้ในแนวแกน Z ได โดยคลกิบนววิพอรท Front
แลวใชคาํสัง่ Assist UCS View  เพือ่ปรบั UCS ไอคอนใหหนัเหขนานกบัววิพอรท
Front

4. ใชคําสั่ง Part Work Features Work Axis แลวคลิก ณ ตําแหนงเริ่มตนและตําแหนง
ปลายของ Work Axis จะปรากฏ Work Axis เปนเสนประ

5. สราง Sketch Plane และ Work Plane ใหตัง้ฉากกบั Work Axis ทีส่รางในขอทีแ่ลว โดยใช
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คาํสัง่ Part Work Features Work Plane จะปรากฏไดอะลอ็ค Work Plane Feature ให
คลกิบนปุมเรดโิอของตวัเลอืก Normal to Start ใหแนใจวาปรากฏเครือ่งหมาย √ หนาตวัเลอืก
Create Sketch Plane แลวคลกิ OK จากนัน้จะปรากฏขอความ Select End Point: ใหคลกิลง
บนปลายดานลางของ Work Axis แลวกดปุม Q จนกระทัง่กลบัมาทีบ่รรทดั Command:
จะปรากฏดงัรปูที ่2.42

6. สรางพาธเกลยีว(Helix)โดยใชคาํสัง่ Part Sketch 3D Path (Helix)... แลวคลกิบน Work
Axis จะปรากฏไดอะลอ็ค Helix ดงัรปูที ่2.43 ใหกาํหนดเสนผาศนูยกลางเทากบั 100 จาํนวน
รอบเทากับ 5 ระยะหางระหวางเกลียว(Pitch)เทากับ 50 เกลียวหมุนทวนเข็มนาฬกา มุม
เริม่ตนของเกลยีว 90 องศา สรางระนาบสาํหรบัโปรไฟลสเกทชซึง่ใชเปนหนาตดั โดยเลอืก
Center Axis/Path  แลวคลิกบนปุม Flip เพื่อพลิกกลับเกลียวใหพุงออกไปในทิศทาง
ตรงกนัขาม สดุทายกดปุม Q เพือ่ใชระนาบ XY ของ UCS ไอคอนทีโ่ปรแกรมกาํหนดมาให

Work Axis
Work Plane

รูปที่ 2.42

รูปที่ 2.43
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Type ใชตวัเลอืกในกลุมนี ้ในการเลอืกรปูแบบของเกลยีว โดยเราสามารถเลอืกรปูแบบใน
การกาํหนดขนาดแบบตางๆ

Pitch and Revolution กาํหนดระยะพทิช(ระยะหางระหวางเกลยีว)และจาํนวนรอบ
Revolution and Height กาํหนดจาํนวนรอบและความสงู
Height and Pitch กาํหนดความสงูและระยะพทิช
Spiral สรางเกลยีวแบบกนหอย

Shape ใชตัวเลือกในกลุมนี้ในการกําหนดรูปรางของเกลียวซึ่งมี 2 แบบคือเกลียวแบบ
วงกลม(Circle)และเกลยีวแบบวงร(ีEllipse)
Diameter กาํหนดเสนผาศนูยกลางใหเกลยีว
Taper กาํหนดมมุเรยีวใหเกลยีว

Orientation ใชตวัเลอืกในกลุมนีส้าํหรบักาํหนดทศิทางการหนัเหของเกลยีว
Clockwise กาํหนดทศิทางของเกลยีวใหหมนุตามเขม็นาฬกา
Counter-Clockwise กําหนดทิศทางของเกลียวใหหมุนทวนเข็มนาฬกา
Start Angle กาํหนดมมุเริม่ตนของเกลยีว

Profile Plane ใชตวัเลอืกนีส้าํหรบัสรางระนาบทาํงานสาํหรบัเขยีนหนาตดัโปรไฟลสเกทช
None ไมมกีารสรางระนาบทาํงานสาํหรบัหนาตดัโปรไฟลสเกทช
Center Axis/Path สรางระนาบทาํงาน(Work Plane)ใหตัง้ฉากกบัระนาบทาํงานเดมิ
Normal to Start สรางระนาบทาํงาน(Work Plane)ใหตัง้ฉากกบัจดุเริม่ตนของเสนเกลยีว

Flip ใชปุมนีใ้นการพลกิกลบัทศิทางเกลยีวโดยเทยีบกบัแกนทาํงาน(Work Axis)

รูปที่ 2.44

Work Plane ใหม
สาํหรบัเขยีนหนาตดั
โปรไฟลสเกทช
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เมือ่สรางพาธเกลยีว(Helix)เสรจ็เรยีบรอยแลว ตอไปเรากส็ามารถเขยีนโปรไฟลสเกทชลงบนระนาบทาํงานใหม
เมือ่สรางโปรไฟลสเกทชเรยีบรอยแลว จงึใชคาํสัง่ Part�Sketched Features�Sweep... เพือ่แปลงพาธเกลยีว
และโปรไฟลสเกทชใหเปนชิน้สวน 3 มติิ

  เสนแบงสปลทิไลนสเกทช(Split Line Sketches)
เสนแบงสปลทิไลนใชสาํหรบัตดัหรอืแยกผวิหนา(Face)ของชิน้สวน(Part) 3 มติอิอกเปนผวิหนาหรอืชิน้สวนใหม
เพือ่ทีเ่ราจะสามารถกาํหนดมมุ Draft Angle ใหกบั Face หรอื Part นัน้ได มมุ Draft Angle คอืมมุทีท่าํใหผวิหนา
(Face)ของชิน้สวน(Part)เอยีงทาํมมุเรยีว(Taper)เลก็นอย โดยปกตปิระมาณ 7 องศา  เพือ่ชวยใหเราสามารถถอด
ชิน้สวนออกจากโมลดหรอืแบบหลอไดงาย

Work PlaneSplit Line รูปที่ 2.45 ชิน้สวน 3 มติิ
ถกูแบงออก
เปน 2 สวน

ในการสรางสปลิทไลนเพื่อแบงชิ้นสวน 3 มิติออกเปน 2 สวน เราจะตองสรางระนาบสเกทชสําหรับเขียนเสน
สปลทิไลน เพือ่ทีจ่ะฉายเสนดงักลาวเขาไปตดัผวิหนาหรอืชิน้สวน โดยการฉายสปลทิไลนตัง้ฉากกบัระนาบสเกทช
หรอืระนาบ Work Plane ในการสรางสปลทิไลนสเกทชมขีัน้ตอนดงัตอไปนี้

1. ใชคําสั่ง File�Open เปดไฟล 2-45.dwg จากแผน CD-ROM แนบทายหนงัสอืคูมอื จะ
ปรากฏชิน้สวนดงัรปูที ่2.45

2. เลือกระนาบที่ตองการเขียนสปลิทไลน ในที่นี้เราตองการใชวิวพอรท Right โดยคลิกบน
ววิพอรท Right (มมุขวาลาง) แลวใชคาํสัง่ Assist�UCS�View  เพือ่ปรบั UCS ไอคอน
ใหหนัเหขนานกบัววิพอรท Right

3. สรางระนาบ Work Plane โดยใชคาํสัง่ Part�Work Features�Work Plane แลวเลอืกปุม
เรดโิอ UCS บนไดอะลอ็ค Work Plane Feature ใหแนใจวาปรากฏเครือ่งหมาย √ หนาตวั
เลอืก Create Sketch Plane แลวคลกิ OK แลวกดปุม Q เมือ่ปรากฏบรรทดัแสดงตวัเลอืก
Z-flip/Rotate/<Select edge to align X axis>:

4. ในววิพอรท Right ใชคาํสัง่ LINE, PLINE หรอื ARC เขยีนเสนสปลทิไลน พาดผานชิน้สวนตาม
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ตองการ แตมขีอแมอยูวาเสนตางๆ ทีเ่ขยีนขึน้มาจะตองยืน่เลยออกไปดานนอกความกวาง
ของชิน้สวนทัง้สองขาง

5. แปลงเสนตางๆ ทีส่รางจากขอทีแ่ลวใหเปนสปลทิไลนสเกทช โดยใชคาํสัง่  Part�Sketch
�Split Line แลวเลอืกเสนทีต่องการใชเปนสปลทิไลนทัง้หมด จากนัน้ กดปุมQ จนกระทัง่
กลบัไปทีบ่รรทดั Command: สปลิทไลนสเกทชไดถกูสรางขึน้แลว

6. ใชคาํสัง่ Part�Placed Features�Part Split เพือ่แยกชิน้สวน 3 มติอิอกเปน 2 สวน โดยคลกิ
บนเสนสปลทิไลน แลวกดปุมQ จนกระทัง่กลบัไปทีบ่รรทดั Command: ชิน้สวน 3 มติจิะ
ถกูแบงออกเปน 2 สวน เปนอนัเสรจ็สิน้การใชสปลทิไลนแยกชิน้สวนออกเปน 2 สวน

  สเกทชแนวตดั(Cut Line Sketches)
สเกทชแนวตดั(Cut Line Sketch)ใชเปนเสนแนวตดัลากผานชิน้สวน 3 มติ ิเพือ่ทีจ่ะไดแสดงลายตดั(Pattern)ของ
ชิน้สวน 3 มติใินการจดัแบบแปลน 2 มติิ

รูปที่ 2.46
Cut Line
Sketch

ชิน้สวน 3 มติแิละสเกทชแนวตดั

แบบแปลน 2 มติซิึง่เกดิจากสเกทชแนวตดั

ในโหมด Drawing เราสามารถทีจ่ะแปลงชิน้สวน 3 มติใิหเปน 2 มติ ิแสดงมมุมองตางๆ อาท ิเชน ภาพดานบน
ภาพดานหนา ภาพดานขาง ภาพชวย ภาพแสดงลายตดั(Section View) ภาพไอโซเมตรกิ ภาพขยาย เปนตน
และในการเขยีนภาพลายตดัใน 2 มติ ิเราเพยีงแตสรางสเกทชแนวตดัขึน้มา ใหฉายลงไปบนชิน้สวน 3 มติ ิกจ็ะ
สามารถสรางภาพแสดงลายตดัจากชิน้สวน 3 มตินิัน้โดยอตัโนมตัิ
สเกทชลายตดัมอียู 2 แบบคอืแบบออฟเซท(Offset)และแบบเอยีง(Aligned) สเกทชแบบ Offset นัน้จะตองสราง
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จากเสนตรง 2 มติซิึง่เปนเสนทีอ่ยูในแนวนอนและแนวตัง้เทานัน้ สวนแบบ Aligned นัน้จะตองสรางจากเสนตรง
2 มติซิึง่เปนเสนทีไ่มไดอยูในแนวนอนหรอืแนวตัง้
ในการสรางสเกทชแนวตดัมเีงือ่นไขทีจ่ะตองปฏบิตัติามดงัตอไปนี้

� สเกทชแนวตดัจะตองสรางจากคาํสัง่ LINE หรอื PLINE เทานัน้
� จดุเริม่ตนและสิน้สดุของสเกทชแนวตดัจะตองยืน่ออกไปนอกชิน้สวน 3 มติิ
� เสนเซกเมนตเริม่ตนและเสนเซกเมนตสิน้สดุของสเกทชแนวตดัแบบ Offset จะตองขนานกนั
� เสนเซกเมนตเริม่ตนและเสนเซกเมนตสิน้สดุของสเกทชแนวตดัแบบ Offset จะตองตัง้ฉากกบั

มมุมอง View ในโหมด Drawing
� เสนเซกเมนตของสเกทชแนวตดัแบบ Offset สามารถหกัมมุครัง้ละ 90 องศาเทานัน้
� สเกทชแนวตดัแบบเอยีง(Aligned) สามารถใชเสนตรงไดไมมากกวา 2 เซกเมนต
� เสนเซกเมนตของสเกทชแนวตดัแบบ Aligned สามารถหกัมมุเปนมมุเทาใดกไ็ด

สเกทชแนวตดั Aligned

Aligned

Offset

สเกทชแนวตดั
Offset

รูปที่ 2.47

สาํหรบัขัน้ตอนในการสรางสเกทชแนวตดันัน้มขีัน้ตอนการสรางเหมอืนกบัสเกทชเสนแบงสปลทิไลนทกุประการ
โดยมขีัน้ตอนตัง้แตขอ 1 ถงึขอ 4 เหมอืนกนั สวนในขอ 5 เปลีย่นไปใชคาํสัง่ Part�Sketch�Cut Line Sketch
แทน สวนขอ 6 ใหตัดทิ้งไป หลังจากสรางสเกทชแนวตัดในขอ 5 เสร็จเรียบรอยแลว เราจะตองเปลี่ยนโหมด
Assembly หรือโหมด Part ไปเปนโหมด Drawing แสดงพื้นที่วาดภาพในเปเปอรสเปส จากนั้นจึงใชคําสั่ง
Drawing�New View สราง Base View แสดงมมุมองดานบนขึน้มาเสยีกอน จงึใชคาํสัง่เดมิสรางมมุมอง Ortho
แลวเลอืก Section Views... แลวเลอืกโหมด Offset หรอื Align ขึน้อยูกบัสเกทชแนวตดัทีเ่ราสรางขึน้ จากนัน้พมิพ
ตวัอกัษรยอ เขาไปใน Section Symbol แลวกาํหนดลายตดั Pattern ทีต่องการ เรากจ็ะไดมมุมองภาพตดัดงัรปูที่
2.47 (ขวา) ในบทนีเ้กีย่วของการสรางสเกทชเทานัน้ สวนรายละเอยีดขัน้ตอนในการสรางแบบแปลนภาพตดัจาก
ชิน้สวน 3 มติ ิผูเขยีนจงึขอกลาวอยางละเอยีดในบทตอๆ ไป
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เปนอนัวาเราไดรูจกัวธิกีารสรางสเกทชและบงัคบั(Constrain)สเกทชใหอยูในกรอบทีเ่ราตองการไดแลว อยางไรก็
ตาม สิง่สาํคญัทีเ่ราควรจาํไวเสมอคอืเราจะตองบงัคบัสเกทชดวยรปูทรง(Geometric Constaints)กอนการบงัคบั
สเกทชดวยขนาด(Dimension Constraints)เสมอ มิฉะนั้นเมื่อมีการแกไขขนาดอาจจะทําใหการเปลี่ยนแปลง
บดิเบอืนรปูทรงไปอยางมอิาจทีจ่ะคาดคะเนได อกีสิง่หนึง่ทีค่วรทราบกค็อืไมวาจะเปนโปรไฟลสเกทช พาธสเกทช
2 มติ ิ เสนแบงสปลทิไลนสเกทชหรอืสเกทชแนวตดั เราสามารถทีจ่ะใชวธิกีารบงัคบัสเกทชดวยรปูทรงและการ
บงัคบัสเกทชดวยขนาดไดเชนเดยีวกนั  ยกเวนพาธสเกทชแบบเกลยีวเพยีงอยางเดยีวทีไ่มสามารถใชโหมดการ
บงัคบัสเกทชได เพราะพาธสเกทชแบบเกลยีวถกูบงัคบัดวยระยะพทิช จาํนวนรอบ เสนผาศนูยกลางและอืน่ๆ แลว
จงึไมสามารถใชโหมดการบงัคบัดงักลาวไดอกี
ทายบทนีผู้เขยีนขอแนะนาํใหผูเริม่ตนทีย่งัไมคุนเคยกบัการสรางสเกทช แตตองการเรยีนรูวธิกีารสรางชิน้สวน 3
มติไิปกอนกส็ามารถทาํได   ตวัอยาง เชน ถาหากเราตองการเขยีนหนาตดั(Profile)ของชิน้สวน 3 มติใิดๆ กต็าม
เราสามารถใชคาํสัง่พืน้ฐานตางๆ ของ AutoCAD R14 เขยีนหนาตดัของชิน้สวนโดยกาํหนดใหมขีนาดและมรีปูราง
ตามทีป่รากฏจรงิๆ เสยีกอนซึง่กเ็หมอืนกบัการเขยีนแบบ 2 มติธิรรมดา(ไมตองใหขนาดใดๆ ทัง้สิน้)   เมือ่ไดรปูทรง
และขนาดทีแ่นนอนแลว  จงึใชคาํสัง่ Part� Sketch �Profile แปลงเสนทัง้หมดใหเปนโปรไฟลสเกทช    การบงัคบั
สเกทชดวยรปูทรงจะถกูกาํหนดใหกบัสเกทชใกลเคยีงกบัความเปนจรงิมากทีส่ดุโดยอตัโนมตั ิแตกอ็าจจะขาด
บางสวน  ซึง่เราสามารถทีจ่ะเพิม่เตมิโหมดการบงัคบัสเกทชดวยรปูทรงและดวยขนาดไดงายและสะดวกกวาวธิี
การสรางสเกทชคราวๆ ที่ผูเขียนกลาวมาในบทนี้   แตโปรดอยาลืมวาวิธีการเขียนสเกทชคราวๆ นั้นเปนวิธี
ทีเ่รว็กวาการเขยีนหนาตดัของชิน้สวนใหมขีนาดและรปูรางจรงิๆ  และเปนวธิทีีโ่ปรแกรมกาํหนดมาให   ดงันัน้จงึขึน้
อยูกบัผูอานวาจะตดัสนิใจเลอืกใชวธิใีดจงึจะเหมาะสมกบัตนเอง  อยางไรกต็าม ผูอานอาจจะใชวธิดีงักลาวนีไ้ป
กอนในขณะทีย่งัไมคอยคุนเคยกบั Mechanical Desktop เทาใดนกั หลงัจากทีพ่อมปีระสบการณบางแลว  จงึหนั
มาใชวธิทีีไ่ดกลาวมาในบทนีอ้ยางเตม็รปูแบบ ซึง่จะสงผลใหการสรางชิน้สวน 3 มติมิปีระสทิธภิาพและรวดเรว็
ยิง่ขึน้
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