
บทที ่12     แบบฝกหดัการขึน้รปูชิน้สวนพาราเมตรกิโซลดิ  V
ในบทนี้เราจะลองขึ้นรูปชิ้นสวนพาราเมตริกโซลิด 3 มิติดังปรากฏในภาพฉายออรโธกราฟก(Orthographic)
แบบมมุที ่3 (ISO-Method A)ดงัรปูที ่12.1 โดยมขีัน้ตอนดงัตอไปนี้

รูปที่ 12.1
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ขัน้ตอนการขึน้รปูชิน้สวนพาราเมตรกิโซลดิ
1. ใชคําสั่ง File Open เปดไฟล 12-02.dwg จากไดเรค็ตอรี ่ \Exercise บนแผน CD-ROM

แนบทายหนงัสอืคูมอืเลมนี ้จะปรากฏดงัรปูที ่11.2 (ซาย)
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Note

Note

Note ผูเขยีนจงึไดใชคาํสัง่ LINE เขยีนเสนเซน็เตอรไลนในเลเยอร Center และใชคาํสัง่ ARC เขยีนเสนโคงคราวๆ
เปนหนาตดัของชิน้สวนโซลดิในเลเยอร Sketch1 ดงัรปูที ่11.2 (ซาย) มาใหเรยีบรอยแลว  ดงันัน้ เรากพ็รอมที่
จะแปลงเสนตรงเซน็เตอรไลน และเสนโคงทัง้หมดใหเปนโปรไฟลสเกทชในทนัที

เสนเซ็นเตอรไลนที่ปรากฏดังรูปที่ 12.2 ใชเปนสวนชวยใหการเขียนสวนโคงที่มุมทั้งสี่ถูกบังคับเขาหาเสน
จุดตัดของเซ็นเตอรไลนในโหมด Project หากเราเขียนสวนโคงที่มุมทั้งสี่โดยใชออฟเจกทสแนปโหมด
Intersection

2. กําหนดมาตรฐานในการเขียนแบบ โดยใชคําสั่ง Drawing Preferences... จะปรากฏ
ไดอะลอ็ค Desktop Preferences แสดงแถบคาํสัง่ Drawings ใหแนใจวาปุมเรดโิอในฟลด
Projection Type อยูที ่ Third Angle  (การฉายภาพแบบมมุที ่3) จากนัน้คลกิบนปุม Drafting
Standard... จะปรากฏไดอะลอ็ค Drafting Standards แลวเปลีย่นมาตรฐานของ Tapped
Holes(รเูจาะ), Detail Views(แบบขยาย)และ Section Views(แบบภาพตดั)จาก ANSI ให
เปน ISO ทัง้หมด

3. จากรปูที ่ 12.2 (ซาย) แปลงเสนตรงเซน็เตอรไลนและเสนโคงทัง้หมดใหเปนโปรไฟลสเกทช
โดยใชคาํสัง่ Part Sketch Profile หรอืคลกิขวาบนเดสทอ็ปบราวเซอร แลวเลอืกคาํสัง่
Solve Profile จากนั้นจึงเลือกเสนตรงและเสนโคงทั้งหมด จะปรากฏโปรไฟลสเกทช
Profile1 บนเดสทอ็ปบราวเซอร

ในกรณนีี ้เราไมสามารถใชคาํสัง่ Solve Single Profile หรอื Part Sketch Single Profile ได เพราะวา
เสนตรงและเสนโคงทั้งหมดไมไดเปนวัตถุชิ้นเดียวกัน

4. แสดงโหมดการบงัคบัรปูทรง(Geometric constraints)ทีโ่ปรแกรมไดสรางมาให โดยใชคาํสัง่
Part Sketch Show Constraints จะปรากฏสญัญลกัษณการบงัคบัรปูทรงอยางสมบรูณ
บนโปรไฟลสเกทชดงัรปูที ่12.2 (ขวา) โดยทีเ่ราไมตองเพิม่โหมดการบงัคบัแตอยางใด

รูปที่ 12.2
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Note ขอสงัเกตใุนการตรวจสอบวาสเกทชไดถกูบงัคบัรปูทรงมาอยางสมบรูณหรอืไม ดงูายๆ จากโหมดเสนสมัผสั
Tangent โดยใชสญัญลกัษณ T จะตองปรากฏบนเสนโคงเสนละ 2 ตวั หมายความวาปลายทัง้สองของ เสน
แตละเสนจะสัมผัสกับเสนที่อยูติดกันทั้งทางดานซายและดานขวา สวนบนเสนโคง (6) มีสัญญลักษณ
R7,R10,R11 แสดงวาเสนโคง (6),(7),(10),(11) ถูกบังคับใหมีรัศมีเทาๆ กัน นอกจากนี้ จะเห็นวามี
สญัญลกัษณ J 2 ตวับนเสนเซน็เตอรไลนแตละเสน แสดงวาจดุศนูยกลางของสวนโคง (6),(7),(10),(11)
ถกูบงัคบัในโหมด Project ใหตรงกบัจดุตดัของเสนเซน็เตอรไลนพอด ีซึง่จะทาํใหจดุศนูยกลางของสวนโคง
ดงักลาวทัง้หมดเคลือ่นทีต่ามจดุตดัของเซน็เตอรไลนเสมอ นอกจากนีส้วนโคง (3) และสวนโคง (2) จะมรีศัมี
เทากนั สวนโคง (5) และสวนโคง (9) จะมรีศัมเีทากนัดวย

รูปที่ 12.3
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5. จากรปูที ่12.3 (ซาย) เนือ่งจากโปรไฟลสเกทชถกูโปรแกรมบงัคบัมาอยางสมบรูณแลว ดงันัน้
เริม่บงัคบัสเกทชดวยขนาด โดยใชคาํสัง่ Part Add Dimension จะปรากฏขอความดงันี้

Select first object:  {คลกิบนเสนตรงจดุที ่1}
Select second object or place dimension:  {คลกิบนเสนตรงจดุที ่2}
Specify dimension placement: {คลกิตรงจดุที ่3 เพือ่กาํหนดตาํแหนง}
Undo/Hor/Ver/Align/Par/aNgle/Ord/Diameter/pLace/Enter dim. value <89.4737>: 100
Select first object:  {คลกิบนเสนตรงจดุที ่4}
Select second object or place dimension:  {คลกิบนเสนตรงจดุที ่5}
Specify dimension placement: {คลกิตรงจดุที ่6 เพือ่กาํหนดตาํแหนง}
Undo/Hor/Ver/Align/Par/aNgle/Ord/Diameter/pLace/Enter dim. value <148.0519>: 150
Select first object:  {คลกิบนเสนตรงจดุที ่7}
Specify dimension placement: {คลกิตรงจดุที ่8 เพือ่กาํหนดตาํแหนง}
Undo/Diameter/Ordinate/Placement point/Enter dim. value <285.4169>: 300
Select first object:  {คลกิบนเสนตรงจดุที ่9}
Select second object or place dimension:  {คลกิตรงจดุที ่10 เพือ่กาํหนดตาํแหนง}
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Undo/Diameter/Ordinate/Placement point/Enter dim. value <382.117>: 400
Select first object:  {คลกิบนเสนตรงจดุที ่11}
Select second object or place dimension:  {คลกิตรงจดุที ่12 เพือ่กาํหนดตาํแหนง}
Undo/Diameter/Ordinate/Placement point/Enter dim. value <19.5247>: 15
Select first object:  {คลกิขวาหรอื Q จะปรากฏดงัรปูที ่12.3 (ขวา)}

6. ปรบัสเกลแฟคเตอรของเสนบอกขนาด โดยใชคาํสัง่ Assist Format Dimension Style...
⇒ Geometry... ⇒ ปอนคา 2 ในอดิทิบอกซ Overall Scale ⇒ OK ⇒  Save ⇒  OK

7. เปลีย่นพืน้ทีว่าดภาพเปน 4 ววิพอรทโดยคลกิบนปุมไอคอน  หรอืพมิพเลข 4 แลว Q
8. เปลีย่นเลเยอรใชงานเปนเลเยอร Solid (สรางมาใหเรยีบรอยแลว) โดยคลกิบนแถบรายการ

ควบคมุเลเยอร แถบรายการเลเยอรจะปรากฏ 
9. เพิม่ความหนาใหกบัสเกทช โดยใชคาํสัง่ Part Sketch Features Extrude... จะปรากฏ

ไดอะลอ็ค Extrusion Feature ขึน้มาบนจอภาพ แลวใหแนใจวา Blind เปนปุมเรดโิอใชงาน
แลวพิมพคา 100 หนวยเขาไปในอิดิทบอกซ Distance แลวคลิก OK จะปรากฏขอความ
Direction Flip/<Accept>: พรอมทัง้ปรากฏเวคเตอรสนี้าํเงนิแสดงทศิทางในการเพิม่ความ
หนา ใหคลกิขวาหรอื Q สเกทชจะมคีวามหนาเพิม่ขึน้เปน 100 หนวยตามทศิทางของ
เวคเตอรจะปรากฏ ExtrusionBlind1 บนเดสท็อปบราวเซอรและจะปรากฏชิ้นสวน
พาราเมตรกิโซลดิในววิพอรท Isometric ดงัรปูที ่12.4 (ซาย)

รูปที่ 12.4

10. ขยายวิวพอรท Isometric ใหมีขนาดใหญเต็มพื้นที่วาดภาพ โดยใหแนใจวาวิวพอรท
Isometric เปนววิพอรทใชงาน แลวคลกิบนปุมไอคอน  จะปรากฏดงัรปูที ่12.4 (ขวา)

11. จากรปูที ่ 12.4 (ขวา) เริม่สรางเซอรเฟส โดยใชเสนโคงโครงลวดทีส่รางมาใหแลว ซึง่อยูใน
เลเยอร Wireframe ซึง่ถกูปด(Off) อยู โดยคลกิบนปุม  บนแถบรายการเลเยอรของเลเยอร
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Wireframe แลวเปลีย่น เลเยอรใชงานเปน Surface (สรางมาใหแลว) จะปรากฏเสนโคงสแีดง
ทีส่รางจากคาํสัง่ ARC ดงัรปูที ่ 12.4 (ขวา) และบนแถบรายการควบคมุเลเยอรจะปรากฏ

12. จากรูปที่ 12.4 (ขวา) สรางเซอรเฟสจากเสนโครงลวด โดยใชคําสั่ง Surface Create
Surface LoftU... จะปรากฏขอความ Select U wires: ใหคลกิลงบนเสนโครงลวดสแีดง
ทัง้หมด แลวคลกิขวา จะปรากฏไดอะลอ็ค Loft Surface ขึน้มาบนจอภาพ ใหคลกิปุม OK
เซอรเฟสทีม่พีืน้ผวิโคงตามเสนโครงลวดจะปรากฏขึน้มาบนจอภาพดงัรปูที ่ 12.5

13. ปด(Off)เลเยอร Wireframe โดยคลกิบนปุม  บนแถบรายการเลเยอรของเลเยอร  Wireframe
แลวเปลีย่นเลเยอรใชงานเปน Solid แถบรายการเลเยอรจะปรากฏ 

14. เปลีย่นพืน้ทีว่าดภาพเปน 4 ววิพอรทโดยคลกิบนปุมไอคอน  หรอืพมิพเลข 4 แลว Q
15. ใชคาํสัง่ Construct Move ซึง่เปนคาํสัง่ธรรมดาของ AutoCAD เพือ่เคลือ่นยายเซอรเฟสให

อยูประมาณกึง่กลางของโซลดิในทกุววิพอรท โดยประมาณระยะหางคราวๆ ใหปรากฏดงัรปูที่
12.5 (เราจะเคลือ่นยายเซอรเฟสใหอยูตรงกลางของโซลดิอยางแมนยาํในขอตอๆ ไป)

16. จากรปูที ่12.5  สรางระนาบทาํงานใหขนานกบัผิวหนาดานลางของโซลดิ เพือ่ใชเปนระนาบใน
การสรางจดุทาํงาน เพือ่เชือ่มโยงเซอรเฟสเขากบัโซลดิแบบพาราเมตรกิ โดยใชคาํสัง่ Part 
Work Features Work Plane... จะปรากฏไดอะล็อค Work Plane Feature ขึ้นมาบน

รูปที่ 12.5
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จอภาพ ใหเลอืกปุม Planar Parallel ในฟลด 1st Modifier แลวเลอืกปุม Offset ในฟลด 2nd
Modifier แลวพมิพคา 40 เขาไปในอดิทิบอกซ Offset ใหแนใจวาปรากฏเครือ่งหมาย √  บน
เชค็บอกซ Create Sketch Plane แลวคลกิ OK จะปรากฏขอความดงันี้

worldXy/worldYz/worldZx/Ucs/<Select work plane or planar face>:  {คลกิบนเสน
ขอบของโซลิดตรงจุดที่ 1}

Flip/<Accept>: {หากระนาบสนี้าํเงนิมเีวคเตอรชีล้งดานลาง ใหพมิพ F แลว Q เพือ่พลกิ
กลับระนาบสีน้ําเงินใหเวคเตอรชี้ขึ้นดานบน}

(Plane = Parametric, ENTER to Accept)

Z-flip/Rotate/<Select edge to align X axis>:{ในววิพอรทไอโซเมตรกิ หากแกน X พุงไปทาง
ขวาลาง แกน Y พุงไปทางขวาบน  คลกิขวาหรอื Q เพือ่ยอมรบัการหนัเหของแกน XY
จะปรากฏระนาบทาํงานอยูประมาณระดบัเดยีวกนักบัเซอรเฟส และจะปรากฏ
WorkPlane1 บนเดสทอ็ปบราวเซอร}

17. จากรปูที ่12.5  สรางจดุทาํงาน(Work Point) เพือ่ใชสาํหรบัเชือ่มโยงเซอรเฟสเขากบัโซลดิแบบ
พาราเมตรกิ โดยใชคาํสัง่ Part Work Features Work Point จะปรากฏขอความ Location
on sketch plane: ใหใชออฟเจกทสแนป Intersection โดยคลกิบนปุมไอคอน  แลวคลกิ
ตรงจดุที ่2 จะปรากฏจดุทาํงาน(Work Point)ตรงจดุกึง่กลางของเซอรเฟสพอด ีแตจดุทาํงาน
นีจ้ะอยูในระดบัเดยีวกนักบัระนาบทาํงาน(Work Plane)ทีส่รางขึน้ในขอทีแ่ลว

รูปที่ 12.6

1
2

3 4
5

6
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Note

18. ซอนระนาบทาํงานไมใหปรากฏบนพืน้ทีว่าดภาพ โดยคลกิขวาบน WorkPlane1 บนเดสทอ็ป
บราวเซอร แลวเลอืกคาํสัง่ Visible จะปรากฏจดุทาํงาน(Work Point)ดงัรปูที ่12.6

ในขณะนี้ เรายังไมตองสนใจตําแหนงของเซอรเฟส เพียงแตวาตําแหนงของเซอรเฟสจะตองปกคลุมทุกๆ
สวนของโซลดิเทานัน้ ตอไปเชือ่มโยงเซอรเฟสเขากบัจดุทาํงานพรอมกบัตดัเฉอืนโซลดิดงันี้

19. จากรปูที ่12.6 ใชเซอรเฟสตดัเฉอืนโซลดิ โดยใชคาํสัง่ Part Placed Features Surface
Cut จะปรากฏขอความดงันี้

Command: AMSURFCUT
(Type: Cut)

Type/<Select surface>:  {คลกิบนเซอรเฟสตรงจดุที ่1}
Select work point: {คลกิบนจดุทาํงาน(Work Point)ตรงจดุที ่2 เพือ่เชือ่มโยงเซอรเฟสเขากบั

จดุทาํงาน หากตอไปเราเคลือ่นยายจดุทาํงาน เซอรเฟสจะเคลือ่นยายไปดวยในขณะ
ที่ชิ้นสวนโซลิดอยูกับที่}

Portion to remove: Flip/<Accept>: F {ในทีน่ีต้องการตดัเฉอืนสวนบนทิง้ไป ดงันัน้ เวคเตอร
สนี้าํเงนิจะตองชีข้ึน้ดานบน โดยพมิพ F เพือ่พลกิกลบัเวคเตอร ดงัรปูที ่12.17 (ซาย)}

Portion to remove: Flip/<Accept>: {คลกิขวาหรอื Q เพื่อออกจากคําสั่ง จะปรากฏ
ดงัรปูที ่12.7 (ขวา) บนเดสทอ็ปบราวเซอรจะปรากฏ SurfCut1}

รูปที่ 12.7

20. ตรวจสอบรปูทรงของชิน้สวนโซลดิทีถ่กูตดัเฉอืน โดยคลกิบนปุมไอคอน  Toggle Shading
เพื่อแรเงาชิ้นสวนโซลิด จากนั้นคลิกบนปุม  Dynamic Rotation แลวคลิกและลาก
เพือ่หมนุชิน้สวน โซลดิไปรอบๆ เพือ่ตรวจสอบชิน้สวนโซลดิในทกุมมุมอง จะพบวาสวนโคง
ของเซอรเฟสแตละดานจะไมเทากัน เนื่องจากตําแหนงของเซอรเฟสยังไมถูกตอง คลิกบน
ปุมไอคอน  Toggle Shading เพือ่ปดโหมดการแรเงาชิน้สวนโซลดิ แลวคลกิบนปุม 
เพือ่จดัววิพอรท 4 ววิพอรท



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

21. จากรูปที่ 12.6 ปรับตําแหนงของเซอรเฟสใหอยูกึ่งกลางของโซลิด โดยคลิกขวาบนฟเจอร
SurfCut1 บนเดสทอ็ปบราวเซอร  แลวเลอืกคาํสัง่ Edit Sketch บนพืน้ทีว่าดภาพจะปรากฏ
ดงัรปูที ่12.6 อกีครัง้ แลวใชคาํสัง่ Part Add Dimension บงัคบัจดุทาํงานดวยขนาด เพือ่
เคลือ่นยายเซอรเฟสใหอยูในตาํแหนงทีเ่หมาะสมดงันี้

Select first object:  {คลกิบนจดุทาํงาน(Work Point)ตรงจดุที ่2}
Select second object or place dimension: {คลกิบนสวนโคงของโซลดิตรงจดุที ่3}
Specify dimension placement:  {คลกิตรงจดุที ่4 เพือ่กาํหนดตาํแหนงของเสนบอกขนาด}
Undo/Hor/Ver/Align/Par/aNgle/Ord/Diameter/pLace/Enter dim. value <11.866>: 0 {หาก

ไมปรากฏเสนบอกขนาดในแนวนอนใหพิมพ H แลว Q หากเสนบอกขนาดปรากฏใน
แนวนอน ใหปอนคา 0 (ศูนย) หนวย แลว Q}

Select first object: {คลกิบนจดุทาํงาน(Work Point)ตรงจดุที ่2}
Select second object or place dimension: {คลกิบนสวนโคงของโซลดิตรงจดุที ่5}
Specify dimension placement: {คลกิตรงจดุที ่6 เพือ่กาํหนดตาํแหนงของเสนบอกขนาด}
Undo/Hor/Ver/Align/Par/aNgle/Ord/Diameter/pLace/Enter dim. value <79.8074>: V {หาก

ไมปรากฏเสนบอกขนาดในแนวตั้ง ใหพิมพ V แลว Q}
Undo/Hor/Ver/Align/Par/aNgle/Ord/Diameter/pLace/Enter dim. value <34.0321>: 75

{ใหปอนคา 75 หนวย แลว Q}
Solved fully constrained sketch. {สเกทชถกูบงัคบัอยางสมบรูณ ดงัรปูที ่12.8}

รูปที่ 12.8

22. ปรับปรุงตําแหนงของเซอรเฟสบนโซลิดตามที่ไดบังคับขนาดในขอที่แลว โดยใชคําสั่ง
Part Update 

23. คลกิขวาบนฟเจอร SurfCut1 บนเดสทอ็ปบราวเซอร  แลวเลอืกคาํสัง่ Edit Sketch เพือ่ตรวจ
สอบวาเซอรเฟสอยูในตําแหนงกึ่งกลางและคอนไปดานหลังหรือไม แลวใชคําสั่ง Part
Update  อกีครัง้ จะปรากฏดงัรปูที ่12.9
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24. จากรปูที ่ 12.9 เริม่เขยีนหนาตดัโปรไฟลสเกทชใหมเพือ่ตดัเฉอืนมมุของโซลดิซึง่ใชเปนพืน้ที่
ของรเูจาะ โดยกอนอืน่ สรางระนาบทาํงานพรอมระนาบสเกทช โดยใชคาํสัง่ Part Work
Features Work Plane... จะปรากฏไดอะลอ็ค Work Plane Feature ขึน้มาบนจอภาพ ให
เลอืกปุม Planar Parallel ในฟลด 1st Modifier แลวเลอืกปุม Offset ในฟลด 2nd Modifier
แลวพมิพคา 20 เขาไปในอดิทิบอกซ Offset ใหแนใจวาปรากฏเครือ่งหมาย √  บนเชค็บอกซ
Create Sketch Plane แลวคลกิ OK จะปรากฏขอความดงันี้

worldXy/worldYz/worldZx/Ucs/<Select work plane or planar face>:  {คลกิบนเสน
ขอบของโซลิดตรงจุดที่ 1}

Flip/<Accept>: {หากระนาบสนี้าํเงนิมเีวคเตอรชีล้งดานลาง ใหพมิพ F แลว Q เพือ่พลกิ
กลับระนาบสีน้ําเงินใหเวคเตอรชี้ขึ้นดานบน}

(Plane = Parametric, ENTER to Accept)

Z-flip/Rotate/<Select edge to align X axis>:{ในววิพอรทไอโซเมตรกิ หากแกน X พุงไปทาง
ขวาลาง แกน Y พุงไปทางขวาบน  ใหคลกิขวาหรอื Q เพื่อยอมรับแกน XY จะปรากฏ
ระนาบทาํงานดงัรปูที ่12.10 และปรากฏ WorkPlane2 บนเดสทอ็ปบราวเซอร}

รูปที่ 12.9

1

รูปที่ 12.10WorkPLane2 WorkPLane2
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Note

25. ซอนระนาบทาํงานไมใหปรากฏบนพืน้ทีว่าดภาพ โดยคลกิขวาบน WorkPlane2 บนเดสทอ็ป
บราวเซอร แลวเลอืกคาํสัง่ Visible

26. ขยายวิวพอรท Top ใหมีขนาดใหญเต็มพื้นที่วาดภาพ โดยใหแนใจวาวิวพอรท Top เปน
ววิพอรทใชงาน แลวคลกิบนปุมไอคอน 

27. สรางเลเยอร Sketch2 กาํหนดใหเปนสแีดง(Red)หรอืสอีืน่ๆ  แลวกาํหนดใหเปนเลเยอรใชงาน
จะปรากฏแถบรายการควบคมุเลเยอร 

28. เริม่เขยีนโปรไฟลสเกทช โดยใชคาํสัง่ PLINE หรอื LINE และ ARC เขยีนเสนคราวๆ ทีม่มุขวา
ลางของชิน้สวนโซลดิใหปรากฏ ดงัรปูที ่12.11 (ซาย)

ชิน้สวนโซลดิ
 PLINE หรือ

LINE และ ARC

รูปที่ 12.11

29. จากรปูที ่ 12.11 (ซาย) แปลงเสนทัง้หมดทีส่รางจากขอทีแ่ลวใหเปนโปรไฟลสเกทช โดยใช
คาํสัง่ Part Sketch Profile หรอืคลกิขวาบนเดสทอ็ปบราวเซอร แลวเลอืกคาํสัง่ Solve
Profile จากนัน้จงึเลอืกเสนทัง้หมด จะปรากฏโปรไฟลสเกทช Profile2 บนเดสทอ็ปบราวเซอร

หากเราสรางสเกทชดวยคาํสัง่ PLINE เราสามารถใชคาํสัง่ Solve Single Profile หรอื Part Sketch
Single Profile ได เพราะวาโพลไีลนเปนวตัถชุิน้เดยีว

30. แสดงโหมดการบงัคบัรปูทรง(Geometric constraints)ทีโ่ปรแกรมไดสรางมาให โดยใชคาํสัง่
Part Sketch Show Constraints จะปรากฏขอความ Select sketch for which to display
constraints: ใหคลกิบนเสนขอบของโปรไฟลสเกทช Profile2 และจะปรากฏขอความ All/
Select/Next/<eXit>: ใหพมิพ A เพือ่แสดงสญัญลกัษณการบงัคบัรปูทรงทัง้หมดบนโปรไฟล
สเกทช  แลวใหตรวจสอบวาบนเสนทุกเสนมีสัญญลักษณแสดงโหมดการบังคับครบถวน
ดงัรปูที ่12.11 (ขวา) หรอืไม หากไมครบถวนใหใชคาํสัง่ Part Sketch Add Constraints
ในโหมดทีเ่หมาะสม เพือ่บงัคบัสเกทชใหสมบรูณ

31. จากรปูที ่12.11 (ขวา) บงัคบัสเกทชดวยรปูทรง โดยใชคาํสัง่ Part Sketch Add

5
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1
2

Constraints Concentric โดยคลกิบนสวนโคง (2) ของโปรไฟลสเกทชและคลกิบนสวนโคง
5 ของชิน้สวนโซลดิ สวนโคงของโปรไฟลสเกทชจะถกูบงัคบัใหมจีดุศนูยกลางเดยีวกนักบัสวน
โคงของชิน้สวนโซลดิดงัรปูที ่12.12 (ซาย)

รูปที่ 12.12

32. จากรูปที่ 12.11 (ขวา) บังคับสเกทชดวยรูปทรง โดยใชคําสั่ง Part Sketch Add
Constraints Radius โดยคลกิบนสวนโคง (2) ของโปรไฟลสเกทชและคลกิบนสวนโคง  5
ของชิ้นสวนโซลิด สวนโคงของโปรไฟลสเกทชจะถูกบังคับใหมีรัศมีเทากันกับสวนโคงของ
ชิน้สวนโซลดิดงัรปูที ่12.12 (ขวา)

33. จากรปูที ่12.12 บงัคบัสเกทชดวยขนาด โดยใชคาํสัง่ Part Add Dimension แลวเขยีนเสน
บอกขนาดในแนวนอนและแนวตัง้ใหปรากฏดงัรปูที ่12.13 (ซาย)

รูปที่ 12.13

34. เปลีย่นพืน้ทีว่าดภาพเปน 4 ววิพอรทโดยคลกิบนปุมไอคอน  หรอืพมิพเลข 4 แลว Q
35. จากรปูที ่12.13 (ซาย) เริม่ตดัเฉอืนชิน้สวนโซลดิ โดยใชคาํสัง่ Part Sketch Features

Extrude... จะปรากฏไดอะลอ็ค Extrusion Feature ขึน้มาบนจอภาพ แลวเลอืกปุมเรดโิอ Cut
และ Through แลวคลกิ OK จะปรากฏขอความ Direction Flip/<Accept>: หากเวคเตอร
สนี้าํเงนิแสดงทศิทางใชีข้ึน้ดานบน ใหคลกิขวาหรอื Q จะปรากฏ ExtrusionThru1 บน
เดสท็อปบราวเซอรและจะปรากฏชิ้นสวนพาราเมตริกโซลิดในวิวพอรท Isometric ดังรูปที่
12.13 (ขวา)
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36. จากรปูที ่12.13 (ซาย) เริม่คดัลอกฟเจอรทีเ่พิง่สรางขึน้มาใหม โดยใชคาํสัง่ Part Placed
Features Copy จะปรากฏขอความดงัตอไปนี้

Command: AMCOPYFEAT
Select feature:  {คลกิบนเสนขอบของโซลดิตรงจดุที ่1}
(Parameters = Independent)

Parameters/<Select location>: P {พมิพ P เพือ่เปลีย่นโหมดเปน Dependent ซึง่ถาหากมกีาร
แกไขตนฉบบั ฟเจอรทีถ่กูคดัลอกใหมจะเปลีย่นแปลงไปดวยโดยอตัโนมตั}ิ

Independent/<Dependent>: {คลิกขวาหรือ Q เพือ่ยอมรบัตวัเลอืก Dependent}
(Parameters = Dependent)

Parameters/<Select location>: {คลกิประมาณจดุที ่2 เพือ่กาํหนดตาํแหนงคราวๆ ของฟเจอร}
(Parameters = Dependent)

Parameters/Rotate/Flip/<Select location>: R {พิมพ R แลว  Q 3 ครัง้ เพือ่หมนุฟเจอร
ไปรอบๆ ใหพลกิกลบัตรงกบัมมุที ่2}

Parameters/Rotate/Flip/<Select location>: {คลกิตาํแหนงใหมจนกวาจะไดตาํแหนงที่
ใกลเคียงกับมุมของโซลิดโดยประมาณ}

(Parameters = Dependent)

Parameters/Rotate/Flip/<Select location>: {คลกิขวาหรอื Q เพื่อออกจากคําสั่ง
จะปรากฏดงัรปูที ่12.14 และบนเดสทอ็ปบราเซอรจะปรากฏ ExtrusionThru2}

รูปที่ 12.14

37. ทาํซ้าํคาํสัง่ Part Placed Features Copy ในขอ 36 กบัอกี 2 มมุทีเ่หลอื โดยใชวธิเีดยีวกนั
ทุกประการ โดยที่ยังไมตองคํานึงถึงตําแหนงที่ฟเจอรที่ถูกคัดลอกจะปรากฏลงบนชิ้นสวน
โซลดิ แตขอใหทศิทางการหนัเหของฟเจอรถกูตองตามมมุของชิน้สวนโซลดิ เมือ่คดัลอกเสรจ็
เรยีบรอยแลวจะปรากฏดงัรปูที ่12.15 และบนเดสทอ็ปบราวเซอรจะปรากฏ ExtrusionThru3
และ ExtrusionThru4
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38. เริม่จดัตาํแหนงของฟเจอร ExtrusionThru2 โดยคลกิขวาบนเดสทอ็ปบราวเซอร แลวเลอืก
คาํสัง่ Edit Sketch จะปรากฏโปรไฟลสเกทชขึน้มาบนชิน้สวนโซลดิดงัรปูที ่12.16 (ซาย)

รูปที่ 12.15

39. จากรูปที่ 12.16 (ซาย) บังคับสเกทชดวยรูปทรง โดยใชคําสั่ง Part Sketch Add
Constraints Radius โดยคลกิบนสวนโคง 1 ของโปรไฟลสเกทชและคลกิบนสวนโคง 2 ของ
ชิน้สวนโซลดิ สวนโคงของโปรไฟลสเกทชจะถกูบงัคบัใหมรีศัมเีทากนักบัสวนโคงของชิน้สวน
โซลดิ

40. จากรูปที่ 12.16 (ซาย) บังคับสเกทชดวยรูปทรง โดยใชคําสั่ง Part Sketch Add
Constraints Concentric โดยคลกิบนสวนโคง (2) ของโปรไฟลสเกทชและคลกิบนสวนโคง
5 ของชิน้สวนโซลดิ สวนโคงของโปรไฟลสเกทชจะถกูบงัคบัใหมจีดุศนูยกลางเดยีวกนักบัสวน
โคงของชิน้สวนโซลดิดงัรปูที ่12.16 (ขวา)

41. ปรบัปรงุตาํแหนงของฟเจอรตามทีไ่ดบงัคบัรปูทรงในขอทีแ่ลว โดยใชคาํสัง่ Part Update
 ฟเจอร ExtrusionThru2 จะถกูบงัคบัใหมตีาํแหนงทีถ่กูตอง

42. ทาํซ้าํในขอ 38 ถงึขอ 41 กบัฟเจอร ExtrusionThru3 และฟเจอร ExtrusionThru4 ฟเจอร
ExtrusionThru ทัง้หมดจะถกูบงัคบัใหมตีาํแหนงทีถ่กูตองดงัรปูที ่ 12.17

รูปที่ 12.16
ExtrusionThru4

ExtrusionThru1ExtrusionThru2

ExtrusionThru3
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43. จากรูปที่ 12.17 เริ่มเจาะรูแบบเคาเตอรบอรขนาดเสนผาศูนยกลาง 10 หนวยทะลุตลอด
เสนผาศนูยกลางเคาเตอรบอร 20 หนวย เคาเตอรบอรลกึ 2 หนวย  (10 BORE THRU 20 C’
BORE 2 DEEP) โดยใชคาํสัง่  Part Placed Features Hole... จะปรากฏไดอะลอ็ค Hole
Feature ขึน้มาบนจอภาพ ใหแนใจวาปุมเรดโิอ Concentric, C’Bore และปุมเรดโิอ Through
แลวปอนคา 10 ในอดิทิบอกซ Dia แลวปอนคา 20 ในอดิทิบอกซ C’ Dia และปอนคา 2 ใน
อดิทิบอกซ C’ Depth แลวคลกิปุม Apply จากนัน้คลกิบนสวนโคงตรงจดุที ่ 1 สองครัง้ จะ
ปรากฏรเูจาะตรงจดุที ่1 คลกิบนสวนโคงตรงจดุที ่2 สองครัง้ จะปรากฏรเูจาะตรงจดุที ่2 คลกิ
บนสวนโคงตรงจดุที ่3 สองครัง้ จะปรากฏรเูจาะตรงจดุที ่3 คลกิบนสวนโคงตรงจดุที ่4 สอง
ครัง้ จะปรากฏรเูจาะตรงจดุที ่4 จะปรากฏดงัรปูที ่12.18

รูปที่ 12.17

2

1

3

4

44. เริม่สรางชิน้สวนโซลดิชิน้ใหมโดยแบงชิน้สวนโซลดิ PART1_1 เดมิออกเปน 2 ชิน้ โดยกอนอืน่
เราจะตองสรางระนาบสเกทชใหตัง้ฉากกบัผิวหนาดานลางของชิน้สวนโซลดิ แตกอนทีจ่ะสราง
ระนาบสเกทชได เราจะตองคลกิบนววิพอรท Right (มมุขวาลาง) แลวใชคาํสัง่ Assist UCS

รูปที่ 12.18
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View  จะทาํใหระนาบ XY ของ UCS ไอคอนขนานกบัววิพอรท Right แลวใชคาํสัง่
Part Sketch New Sketch Plane จะปรากฏขอความดงันี้

Command: AMSKPLN
worldXy/worldYz/worldZx/Ucs/<Select work plane or planar face>: U {พิมพ U

เพือ่เลอืกตวัเลอืก Ucs}
(Plane = UCS, ENTER to Accept)

Z-flip/Rotate/<Select edge to align X axis>: {คลกิขวาหรอื Q ระนาบสเกทชจะถกู
สรางขึ้นบนระนาบ XY ของ UCS}

45. ในววิพอรท Right ใชคาํสัง่ Design Polyline หรอื Design Line เขยีนเสนตรงในแนวนอน
เพือ่ใชเปนเสนสปลทิไลนในการแบงชิน้สวนโซลดิออกเปน 2 ชิน้สวนดงัรปูที ่12.19 (ซาย)

รูปที่ 12.19

46. จากรปูที ่12.19 (ซาย) แปลงเสนตรงทีส่รางในขอทีแ่ลว ใหเปนสปลทิไลนสเกทช โดยใชคาํสัง่
Part Sketch Split Line จะปรากฏขอความดงันี้

Select objects for sketch:

Select objects: 1 found  {คลกิบนเสนตรงจดุที ่1}
Select edge to include in splitline or press Return to accept: {คลกิขวาหรอื Q

เพือ่ออกจากคาํสัง่ เสนตรงจะถกูแปลงใหกลายเปนสปลทิไลนสเกทช บนเดสทอ็ป
บราวเซอรจะปรากฏ SplitLine1}

47. จากรูปที่ 12.19 (ซาย) บังคับสปลิทไลนสเกทชดวยขนาด โดยใชคําสั่ง Part Add
Dimension แลวคลกิบนเสนสปลทิไลนสเกทชตรงจดุที ่1 และบนเสนขอบของโซลดิตรงจดุที่
2 แลวคลกิตรงจดุที ่3 เพือ่กาํหนดตาํแหนง ใหพมิพ V เพือ่เลอืกเสนบอกขนาดแบบแนวตัง้
แลวกาํหนดคา 12 หนวยใหกบัเสนบอกขนาด จะปรากฏดงัรปูที ่12.19 (ขวา)

1

23
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Note

Note ในการแบงชิ้นสวนโซลิดออกเปนสองสวนโดยใชสปลิทไลนสเกทชเปนเสนแบง เราสามารถเลือกที่จะแบง
เฉพาะผวิหนา(Face)โดยใชคาํสัง่ Part Sketch Features Face Split ชิน้สวนยงัคงเปนชิน้เดยีวเชนเดมิ
หรือเลือกที่จะแบงชิ้นสวนออกเปนสองสวนจริงๆ ซึ่งจะทําใหเกิดชิ้นสวนใหม โดยใชคําสั่ง Part Placed
Features Part Split เหตผุลทีเ่ราตองการแบงผวิหนาหรอืชิน้สวนออกเปน 2 สวนกเ็พือ่ทีจ่ะสรางมมุถอด
แบบ(Draft Angle) ในทีน่ีเ้ราจะเลอืกวธิแีบงชิน้สวนออกเปน 2 สวนจรงิ

48. จากรปูที ่ 12.19 (ขวา) เริม่แบงชิน้สวนโซลดิออกเปน 2 สวน โดยใชคาํสัง่ Part Placed
Features Part Split จะปรากฏขอความดงันี้

Command: AMPARTSPLIT
Select planar face, work plane, or split line for split: {คลกิบนเสนสปลทิไลนสเกทช

จะปรากฏเวคเตอรสีน้ําเงินแสดงทิศทางที่ชิ้นสวนที่ถูกสรางและตั้งชื่อใหม}
Define side for new part: Flip/<Accept>: {ในขณะทีเ่คอรเซอรเปนรปูเมาส คลกิซาย

เพือ่เลอืกทศิทางของเวคเตอร ใหชีล้งดานลาง เพือ่ทีจ่ะใหชิน้สวนทีอ่ยูดานลางเปน
ชิน้สวนใหม}

Define side for new part: Flip/<Accept>: {คลกิขวาหรอื Q เพือ่ยอมรบัเวคเตอร}
Enter name of the new part <PART2>: {พิมพชื่อชิ้นสวนใหมหรือคลิกขวาหรือ Q เพื่อ

ใชชื่อ PART2 ที่โปรแกรมกําหนดมาให ชิ้นสวนโซลิด PART1 จะถูกแบงออกเปนสองสวน
บนเดสทอ็ปบราวเซอรจะปรากฏชือ่ชิน้สวนใหม PART2 มโีครงสรางเหมอืนกบัชิน้สวนเดมิ
และจะปรากฏดงัรปูที ่12.20 (ซาย)}

ในขณะนี ้ชิน้สวนทัง้สองชิน้ (บนและลาง) เปนชิน้สวนโซลดิทีท่บึตนัเปนอสิระตอกนั หากเราจะใชคาํสัง่ใดๆ
ของ Mechanical Desktop เราจะตองทาํใหชิน้สวนทีต่องการเปนชิน้สวนใชงาน(Active Part)เสยีกอน

49. ขยายวิวพอรท Isometric ใหมีขนาดใหญเต็มพื้นที่วาดภาพ โดยใหแนใจวาวิวพอรท
Isometric เปนววิพอรทใชงาน แลวคลกิบนปุมไอคอน 

รูปที่ 12.20

1
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50. เริ่มกําหนดใหชิ้นสวนโซลิดที่อยูดานบนเปนชิ้นสวนใชงาน โดยกอนอื่นใหแนใจวาชิ้นสวน
PART1_1 ซึง่เปนชิน้สวนโซลดิใชงาน สงัเกตวุาไอคอน   PART1_1 จะมสีเีขยีว  หาก
ไอคอนดงักลาวไมเปนสเีขยีว ใหคลกิบนชือ่ชิน้สวน PART1_1 บนเดสทอ็ปบราวเซอร แลว
เลอืกคาํสัง่ Activate Part

51. จากรปูที ่12.20 (กลาง) เริม่สรางมมุถอดแบบ(Draft Angle) 7 องศาใหกบัชิน้สวน PART1_1
โดยใชคาํสัง่ Part Placed Features Face Draft... จะปรากฏไดอะลอ็ค Face Draft ให
คลกิบนปุม Draft Plane เพือ่เลอืกระนาบอางองิในการสรางมมุถอดแบบ จะปรากฏขอความ
Select draft plane (planar face or work plane): ใหคลกิลงบนเสนขอบ 1 หากผวิหนา
ดานลางไมปรากฏเปนเสนประดังรูปที่ 12.20 (กลาง) ในขณะที่ปรากฏขอความ Next/
<Accept>: และเคอรเซอรกลายเปนรูปเมาส ใหคลิกซาย ผิวหนาดานลางของชิ้นสวน
PART1_1 จะกลายเปนเสนประ เมื่อผิวหนาดานลางเปนเสนประแลว ใหคลิกขวาเพื่อใช
ผวิหนานัน้เปนระนาบอางองิมมุถอดแบบ(Draft Plane) จะปรากฏไอคอนสนี้าํเงนิ-แดงแสดง
มมุเอยีงและเคอรเซอรจะเปลีย่นเปนรปูเมาส  ใหคลกิซายจนกระทัง่ไอคอนชีข้ึน้ดานบนดงัรปู
ที ่12.20 (กลาง) แลวคลกิขวาเพือ่ยอมรบัทศิทางของไอคอน จะปรากฏไดอะลอ็ค Face Draft
ขึน้มาอกีครัง้ ใหคลกิบนปุม Add เพือ่เลอืกผวิหนา(Face) จะปรากฏขอความ Select faces
to draft (ruled faces only): ใหเลื่อนเคอรเซอรไปบนชิ้นสวนโซลิด แลวคลิกซายเพื่อให
ผวิหนาทัง้หมดเปนเสนประดงัรปูที ่12.20 (ขวา) แลวคลกิขวา  เพือ่ยอมรบัผิวหนาเหลานัน้
จะปราฏไดอะลอ็ค Face Draft  ขึน้มาอกีครัง้ ใหแนใจวา From Plane ปรากฏในแถบรายการ
Type และปรากฏเครือ่งหมาย √ หนาเชค็บอกซ Include Tangencies แลวปอนคามมุ 7
องศาในอิดิทบอกซ Angle แลวคลิกบนปุม OK ชิ้นสวนโซลิดจะถูกปรับใหมีมุมเอียง 7
องศาดงัรปูที ่12.21

52. เปลีย่นพืน้ทีว่าดภาพเปน 4 ววิพอรทโดยคลกิบนปุมไอคอน  หรอืพมิพเลข 4 แลว Q

รูปที่ 12.21

53. ทําซ้ําในขอ 50 และ 51 เพื่อสรางมุมถอดแบบ(Draft Angle) 7 องศาใหกับชิ้นสวนโซลิด
PART2_1 ซึง่เปนชิน้สวนดานลาง แลวใช Draft Plane ตรงจดุที ่1 เดมิ แตเปลีย่นทศิทางของ
ไอคอนสนี้าํเงนิ-แดงแสดงมมุเอยีงไปในทศิทางตรงกนัขาม ซึง่จะปรากฏดงัรปูที ่ 12.22
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54. จากรปูที ่12.22 เริม่สรางสวนโคงมมุมน(Fillet) ใหกบัชิน้สวน PART1_1 โดยกอนอืน่คลกิบน
ชือ่ชิน้สวน PART1_1 บนเดสทอ็ปบราวเซอร แลวเลอืกคาํสัง่ Activate Part จากนัน้จงึเริม่ใช
คําสั่ง Part Placed Features Fillet... จะปรากฏไดอะล็อค Fillet ขึ้นมาบนจอภาพ
ใหเลือกปุมเรดิโอ Constant แลวปอนคารัศมี 10 หนวยเขาในอิดิทบอกซ Radius แลว
คลกิบนปุม Apply ใหคลกิบนเสนขอบ 1,2,3,4 จะปรากฏ Fillet1 บนเดสทอ็ปบราวเซอรและ
ปรากฏดงัรปูที ่12.23 (ซาย)

รูปที่ 12.22

1 2

34

รูปที่ 12.23

55. ขยายวิวพอรท Isometric ใหมีขนาดใหญเต็มพื้นที่วาดภาพ โดยใหแนใจวาวิวพอรท
Isometric เปนววิพอรทใชงาน แลวคลกิบนปุมไอคอน 

56. จากรปูที ่ 12.23  (ซาย) สรางสวนโคงมมุมน(Fillet) ใหกบัชิน้สวน PART1_1 โดยใชคาํสัง่
Part Placed Features Fillet... ใหเลอืกปุมเรดโิอ Constant แลวปอนคารศัม ี2 หนวย
เขาในอดิทิบอกซ Radius แลวคลกิบนปุม Apply ใหคลกิบนเสนขอบ 1,2,3 จะปรากฏ Fillet2
บนเดสทอ็ปบราวเซอร

1 2

3
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Note

Note

57. ทาํซ้าํในขอ 55 เพือ่สรางสวนโคงมมุมน(Fillet)รศัม ี2 หนวยใหกบัอกี 3 มมุทีเ่หลอืบนชิน้สวน
โซลดิ PART1_1 จะปรากฏดงัรปูที ่12.23 (ขวา)

58. ตรวจสอบรปูทรงของชิน้สวนโซลดิ โดยคลกิบนปุมไอคอน  Toggle Shading เพือ่แรเงา
ชิน้สวนโซลดิจากนัน้คลกิบนปุม  Dynamic Rotation แลวคลกิและลาก เพือ่หมนุชิน้สวน
โซลดิไปรอบๆ เพือ่ตรวจสอบชิน้สวนโซลดิในทกุมมุมองดงัรปูที ่12.24 เมือ่ตรวจสอบเรยีบรอย
แลวคลกิบนปุมไอคอน  เพือ่ปดโหมดการแรเงา

รูปที่ 12.24

ขัน้ตอนตัง้แตนีเ้ปนตนไป ควรใชกบัเครือ่งคอมพวิเตอรทีม่คีวามเรว็คอนขางสงู อาท ิเชน Pentium II และ
มหีนวยความจาํไมนอยกวา 64 MB หรอืถาใชเครือ่งคอมพวิเตอรต่าํกวานีก้ไ็ดจะตองรอใหโปรแกรมคาํนวณ
คอนขางนานมาก เพราะชิน้สวนโซลดินีม้เีซอรเฟสเปนพืน้ผวิจงึมกีารคาํนวณทีซ่บัซอน

ตอไปเราจะนาํตวัอกัษร “MCAD” ซึง่ถกูสรางขึน้จากโซลดิธรรมดาใน AutoCAD และถกูแปลงใหเปนชิน้สวน
โซลดิ 3 มติมิาใหแลว ตวัอกัษร 3 มติดิงักลาวนีถ้กูบนัทกึไวในไฟล 12-25.dwg จากไดเรค็ตอรี ่ \Exercise
บนแผน CD-ROM แนบทายหนงัสอืคูมอื ในการสรางตวัอกัษรนี ้เราใชคาํสัง่ File New Part File  เพือ่สราง
พารทไฟล แลวใชคาํสัง่ DTEXT ของ AutoCAD โดยใชฟอนท Arial ซึง่เปน True Type Font เขยีนตวัอกัษร
แลวใชคาํสัง่ Bonus Text Explode Text เพือ่ระเบดิ True Type Font ใหเปนเสนตรงและเสนโคงธรรมดา
แลวจึงลบเสนที่อยูภายในตัวอักษรแตละตัวทั้งหมดใหเหลือเฉพาะเสนขอบของแตละตัวอักษร แลวแปลง
เสนขอบของตัวอักษรทั้งหมดใหเปนรีเจี้ยน ดวยคําสั่ง REGION จากนั้นจึง SUBTRUCT เฉพาะตัวอักษร
ที่มีรูกลวง แลว UNION ตัวอักษรทั้งหมดใหเปนชิ้นเดียว จากนั้นจึงแปลงตัวอักษรใหเปน 3 มิติดวยคําสั่ง
EXTRUDE แลวจงึแปลงใหเปนชิน้สวนโซลดิใน Mechanical Desktop ดวยคาํสัง่ Part Part Convert
Solid แลวจงึบนัทกึลงในพารทไฟลชือ่ 12-25.dwg
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Note

Note

59. เริม่ใชคาํสัง่ Assist UCS World  เพือ่ปรบัระนาบ XY ของ UCS ไอคอนใหกลบัไปอยูที่
World Coordinate System

หากไมปรบัระนาบ UCS ไอคอนกอนทีจ่ะนาํตวัอกัษร “MCAD” ในพารทไฟลเขามาใชงาน จะทาํใหตวัอกัษร
หันเหไปในทิศทางที่เราไมตองการ

60. เปลีย่นพืน้ทีว่าดภาพเปน 4 ววิพอรทโดยคลกิบนปุมไอคอน  หรอืพมิพเลข 4 แลว Q
61. เริม่นาํตวัอกัษร MCAD จากแผน CD-ROM สอดแทรกเขามาใชงาน โดยใชคาํสัง่ Assembly

Catalog... จะปรากฏไดอะลอ็ค Assembly Catalog ดงัรปูที ่12.25 (ซาย) ใหเลอืกแถบ
คาํสัง่ External แลวคลกิขวาบนชองหนาตาง Directories จะปรากฏเคอรเซอรเมน ูใหเลอืก
คาํสัง่ Add Directories จะปรากฏไดอะลอ็ค Browse for Folder ใหคนหาไดเรค็ตอรีห่รอื
โฟลเดอร D:\Exercise บนแผน CD-ROM แนบทายหนงัสอืคูมอื แลวคลกิซายบนไดเรค็ตอรี่
ดงักลาว จะปรากฏรายชือ่ไฟลแบบฝกหดัทัง้หมดในชองหนาตาง Part and Subassembly
Definitions  ใหคนหาชือ่ไฟล 12-25 แลวคลกิขวาบนชือ่ไฟลนัน้ จะปรากฏเคอรเซอรเมน ูให
เลอืกคาํสัง่ Attach ไดอะลอ็ค Assembly Catalog จะหายไปชัว่คราวและปรากฏขอความ
Select insertion point: ใหเลือ่นเคอรเซอรไปยงัตาํแหนงทีต่องการใหตวัอกัษร MCAD ปรากฏ
แลวคลิกซาย จะปรากฏขอความเชนเดิมอีก ใหคลิกขวา ไดอะล็อค Assembly Catalog
จะกลบัมาปรากฏบนจอภาพ แลวคลกิปุม OK บนเดสทอ็ปบราวเซอรจะปรากฏชิน้สวนใหม

 12-25_1 และตวัอกัษร “MCAD” จะถกูสอดแทรกเขามาใชงานดงัรปูที ่12.25 (ขวา)

รูปที่ 12.25

สังเกตุวาไอคอนของชิ้นสวนตัวอักษรมีสีเขียวระบายอยูดานนอกบอกใหเราทราบวา ชิ้นสวนนี้อางอิง
เขามาใชงานเทานัน้ หากตองการแกไข เราจะตองแกไขทีไ่ฟลตนฉบบั จงึจะมผีลการแกไขในไฟลนี้
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62. จากรปูที ่12.25 (ขวา) เคลือ่นยายตวัอกัษร MCAD ขึน้ดานบน โดยกาํหนดใหผวิหนาดานลาง
ของตัวอักษรโผลพนระดับผิวหนาดานลางของ PART1_1 ในแนวแกน Z ของ World
Coordinate System โดยใชคาํสัง่ Construct Move ธรรมดาของ AutoCAD เมือ่เคลือ่น
ยายแลวจะปรากฏดงัรปูที ่12.26

63. จากรปูที ่12.26 เรยีกเซอรเฟส SurfCut1 ของชิน้สวนใชงาน PART1_1 เพือ่ใชสาํหรบัตดัเฉอืน
ตวัอกัษร MCAD ใหมผีวิโคงไปตามเซอรเฟส โดยคลกิขวาบน SurfCut1 ของชิน้สวนโซลดิ
PART1_1 แลวเลอืกคาํสัง่ Edit จะปรากฏเซอรเฟสทีม่พีืน้ผวิโคงขึน้มาบนจอภาพ

64. จากรปูที ่12.26 ใหแนใจวาระนาบ XY ของ UCS ไอคอนปรากฏอยูบนววิพอรท Top แลวจงึเริม่
คดัลอกเซอรเฟส โดยใชคาํสัง่ Construct Copy ธรรมดาของ AutoCAD  จะปรากฏขอความ
ดงันี้

Command: COPY
Select objects: 1 found {คลกิบนเซอรเฟส}
Select objects: {คลกิขวาหรอื Q เพื่อยอมรับวัตถุที่เลือก}
<Base point or displacement>/Multiple: {คลิก ณ ตําแหนงใดๆ บนพื้นที่วาดภาพ}
Second point of displacement: @0,0,1 {พมิพคารเีลทฟีคอรออรดเินท @0,0,1 จะปรากฏ

เซอรเฟส 2 ชิน้ซอนกนัโดยมรีะยะหาง 1 หนวยดงัรปูที ่12.27 (ซาย)}

65. ใชคาํสัง่ Part Update  ชิน้สวนโซลดิจะปรากฏบนจอภาพเชนเดมิและจะเหลอืเพยีง
เซอรเฟสใหมเพยีงชิน้เดยีวดงัรปูที ่12.27 (ขวา)

รูปที่ 12.26
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Note เพือ่ประหยดัเวลา คราวนีไ้มตองสรางระนาบทาํงานและจดุทาํงานเพือ่เชือ่มโยงเซอรเฟสเขากบัชิน้สวนโซลดิ
เพือ่สะดวกในการปรบัเปลีย่นตาํแหนง หากเราไมสรางระนาบทาํงานและจดุทาํงาน เรากส็ามารถแกไขปรบั
เปลี่ยนตําแหนงของเซอรเฟสไดเชนกัน แตจะไมเปนแบบพาราเมตริก หากตองการแกไขตําแหนงของ
เซอรเฟส เราสามารถใชคาํสัง่ MOVE ธรรมดาได

66. แปลงชิน้สวน 12-25_1 ซึง่เปนตวัอกัษร MCAD ใหเขามาอยูในไฟลเตม็ตวั เพือ่ใหเราสามารถ
แกไขปรบัแตงตวัอกัษร MCAD ได โดยคลกิขวาบนชือ่ชิน้สวน 12-25_1 แลวเลอืกคาํสัง่ Show
Definition... จะปรากฏไดอะลอ็ค Assembly Catalog แลวคลกิขวาบนชือ่ 12-25 ในชอง
หนาตาง Referenced External Definitions จะปรากฏเคอรเซอรเมนูขึ้นมาบนไดอะล็อค
แลวเลอืกคาํสัง่ Localize แลวคลกิ OK เพือ่ออกจากไดอะลอ็ค ไอคอนชิน้สวนจะเปลีย่นจาก

 ไปเปน  ซึง่บอกใหเราทราบวาชิน้สวน 12-25_1 นีไ้ดเขามาอยูในไฟลใชงานอยาง
เตม็ตวัแลว เราสามารถแกไขปรบัแตงไดทนัที

67. คลกิขวาบนชิน้สวน 12-25_1 เพือ่กาํหนดใหเปนชิน้สวนใชงาน แลวเลอืกคาํสัง่ Activate Part
ชิน้สวน 12-25_1 ตวัอกัษร MCAD จะกลายเปนชิน้สวนใชงาน

68. จากรปู 12.27 (ขวา) เริม่ตดัเฉอืนตวัอกัษร MCAD โดยใชคาํสัง่ Part Placed Features
Surface Cut จะปรากฏขอความดงันี้

Command: AMSURFCUT
(Type: Cut)

Type/<Select surface>:  {คลกิบนเซอรเฟส}
Select work point: {คลกิขวาหรอื Q}
Portion to remove: Flip/<Accept>: F {หากเวคเตอรสนี้าํเงนิแสดงทศิทางชีล้งดานลาง

ใหพมิพ F เพือ่เปลีย่นทศิทางของเวคเตอรใหชีข้ึน้ดานบน}
Portion to remove: Flip/<Accept>: {คลกิขวาหรอื Q ตัวอักษร MCAD จะถูกตัดเฉือน

มผีวิดานบนโคงตามเซอรเฟส ดงัรปูที ่12.28 (ซาย)}

รูปที่ 12.27
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Note

Note

Note จากรปูที ่ 12.28 สงัเกตวุาชิน้สวน 12-25_1 ซึง่เปนตวัอกัษร MCAD ยงัคงแยกอสิระไมขึน้กบัชิน้สวนใดๆ
แตเราตองการใหชิ้นสวนดังกลาวกลายเปนเนื้อเดียวกันกับชิ้นสวน PART1_1 ซึ่งเปนชิ้นสวนดานบน ใน
AutoCAD เราจะใชคาํสัง่ UNION เพือ่รวมโซลดิสองชิน้เขาดวยกนั แตใน Mechanical Desktop เราใชคาํสัง่
Part Placed Features Combine เพือ่รวมชิน้สวน PART1_1 เขากบัชิน้สวน 12-25_1

ในการรวมชิน้สวนโซลดิสองชิน้เขาดวยกนั โดยใชคาํสัง่ Part Placed Features Combine เราจะตอง
กาํหนดใหชิน้สวนหลกัเปนชิน้สวนใชงาน อกีชิน้สวนหนึง่จะเปน Toolbody ซึง่จะเปนชิน้สวนรอง  หลงัจากที่
ผานการใชคาํสัง่นีแ้ลว ชือ่ของชิน้สวนหลกัจะยงัคงปรากฏบนเดสทอ็ปบราวเซอร สวนชือ่ของชิน้สวนรองหรอื
Toolbody จะกลายเปนสวนประกอบยอยของชิน้สวนหลกั

69. คลกิขวาบนชิน้สวน PART1_1 เพือ่กาํหนดใหเปนชิน้สวนใชงาน แลวเลอืกคาํสัง่ Activate
Part ชิน้สวน PART1_1 จะกลายเปนชิน้สวนใชงาน

70. จากรปูที ่12.28 (ซาย) รวมชิน้สวน  PART1_1 เขากบัชิน้สวน 12-25_1 โดยใชคาํสัง่ Part
Placed Features Combine จะปรากฏขอความดงันี้

Command: AMCOMBINE
Join/Intersect/<Cut>: J {พมิพ J เพือ่เลอืกโหมดรวมชิน้สวนใชงานเขากบัชิน้สวน Toolbody}
Select toolbody: {คลกิบนตวัอกัษร MCAD ชิน้สวนทัง้สองจะรวมเปนเนือ้เดยีวกนัดงัรปูที ่12.28

(ขวา)}

หลงัจากทีร่วมชิน้สวนทัง้สองเขาดวยกนัแลว เมือ่คลกิบนปุมไอคอน  เพือ่แสดงโหมดการแรเงาหรอืปุม
ไอคอน  เพือ่หมนุชิน้สวน อาจไมปรากฏการเปลีย่นแปลงใดๆ เนือ่งจากโปรแกรมไดใชหนวยความจาํ
ไปเปนจํานวนมาก   ซึ่งถาหากเกิดเหตุการณลักษณะดังกลาวนี้ ใหบันทึกไฟลลงดิสคแลวออกจาก
Mechanical Desktop แลวกลบัเขาสูโปรแกรมใหมอกีครัง้ แลวจงึลองคลกิบนปุมไอคอนทัง้สองใหม

71. ตรวจสอบรปูทรงของชิน้สวนโซลดิ โดยคลกิบนปุมไอคอน  Toggle Shading เพือ่แรเงา
ชิน้สวนโซลดิจากนัน้คลกิบนปุม  Dynamic Rotation แลวคลกิและลาก เพือ่หมนุชิน้สวน

รูปที่ 12.28
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โซลดิไปรอบๆ เพือ่ตรวจสอบชิน้สวนโซลดิในทกุมมุมองดงัรปูที ่12.29 เมือ่ตรวจสอบเรยีบรอย
แลวคลกิบนปุมไอคอน  เพือ่ปดโหมดการแรเงา แลวลองคลกิบนปุม  เพือ่ซอนเสนทีถ่กู
บงั แลวลองคลกิบนปุม  Dynamic Rotation แลวคลกิและลาก เพือ่หมนุชิน้สวนอกีครัง้

รูปที่ 12.29

เปนอนัวาในบทนี ้เราไดศกึษาวธิขีึน้รปูชิน้สวนพาราเมตรกิโซลดิโดยใชเซอรเฟสเขามาชวยในการสรางชิน้สวนมา
พอสมควรแลว อยางไรกต็าม เทคนคิในการสรางเซอรเฟส(NURBS Surface)ใน Mechanical Desktop มปีระสทิธิ
ภาพสงูมาก ซึง่จะชวยใหเราสามารถเขยีนพืน้ผวิทีม่สีวนโคงสวนเวาทีม่คีวามแมนยาํไดอยางรวดเรว็  อาท ิเชน
พืน้ผวิของตวัถงัรถยนต ลาํตวัเรอื ใบจกัรเรอื ปกเครือ่งบนิ และอืน่ๆ เปนตน แตการขึน้รปู NURBS Surface มคีาํสัง่
ทีเ่กีย่วของอยูมากและมรีายละเอยีดคอนขางมากเชนเดยีวกนัจงึไมสามารถอธบิายไวในหนงัสอืเลมนีไ้ด เนือ่งจาก
เนือ้ทีข่องหนงัสอืมจีาํกดั   หากเรามคีวามรูความเขาใจในทัง้พาราเมตรกิโซลดิโมเดลลิง่และเนิร๊บซเซอรเฟสโมเดล
ลิง่เปนอยางดแีลว ขดีจาํกดัในการขึน้รปูวตัถ ุ3 มติจิะถกูขจดัใหหมดไป


