
บทที ่13     แบบฝกหดัการขึน้รปูชิน้สวนพาราเมตรกิโซลดิ  VI
ในบทนี้เราจะมาลองศึกษาวิธีการขึ้นรูปชิ้นสวนพาราเมตริกโซลิด 3 มิติดังปรากฏในภาพฉายออรโธกราฟก
(Orthographic)แบบมมุที ่3 ดงัรปูที ่13.1 ซึง่มจีดุประสงคเพือ่ใหเราไดเรยีนรูวธิกีารใชระนาบทาํงาน(Work Plane)
จดุทาํงาน(Work Point) แกนทาํงาน(Work Axis)  การกาํหนดตาํแหนงของโปรไฟลสเกทชใหสมัพนัธกบัชิน้สวน
โซลดิ การกาํหนดตาํแหนงของแตละโปรไฟลสเกทชซึง่ใชในการ Loft โดยมรีายละเอยีดดงัตอไปนี้

รูปที่ 13.1
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Note

ขัน้ตอนการขึน้รปูชิน้สวนพาราเมตรกิโซลดิ
1. เริม่ตนสรางไฟลใหมในสภาพแวคลอม Assembly โดยใชคาํสัง่ File New ⇒  Start from

Scratch ⇒  Metric ⇒  OK
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. เปลีย่นพืน้ทีว่าดภาพเปน 4 ววิพอรทโดยคลกิบนปุมไอคอน  หรอืพมิพเลข 4 แลว Q
ววิพอรทจะถกูแบงออกเปน 4 สวน โดยมรีปูดาน Top อยูในตาํแหนงมมุซายบน รปูดาน Front
อยูมมุซายลาง รปูดาน Right อยูมมุขวาลาง รปู Isometric อยูมมุขวาบน

4. พจิารณาชิน้สวนในรปูที ่13.1 จะเหน็วาหนาตดัโปรไฟลสเกทชขนานกบัววิพอรท Top  เพราะ
ฉะนัน้เราจงึสามารถเขยีนหนาตดัโปรไฟลสเกทชเขาไปในววิพอรท Top ไดทนัท ี เนือ่งจาก
UCS ไอคอนของ WCS ขนานกบัววิพอรท Top อยูแลว

5. ขยายววิพอรท Top (มมุซายบน)ใหมขีนาดใหญเตม็พืน้ทีว่าดภาพ โดยใหแนใจวาววิพอรท
Top เปนววิพอรทใชงาน แลวคลกิบนปุมไอคอน  หรอืพมิพเลข 1 แลว Q

6. สรางเลเยอรชือ่ Sketch1 สมีวง(Magenta) แลวกาํหนดใหเปนเลเยอรใชงาน โดยใชคาํสัง่
Assist Format Layer...  แถบรายการเลเยอรจะปรากฏ 

7. ใชคาํสัง่ PLINE หรอื LINE และ ARC เขยีนเสนโครงรปูคราวๆ ของชิน้สวนใหปรากฏดงัรปูที่
13.2 (ซาย)

หากไมแนใจวาทาํตามขัน้ตอนตัง้แตตนถกูตองหรอืไม ใหเปดไฟล 13-02.dwg จากไดเรค็ตอรี ่ \Exercise
บนแผน CD-ROM แนบทายหนงัสอืคูมอืเลมนี้

รูปที่ 13.2
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Note

Note

8. จากรูปที่ 13.2 (ซาย) แปลงเสนตรงและเสนโคงที่สรางจากขอที่แลวใหเปนโปรไฟลสเกทช
โดยใชคาํสัง่ Part Sketch Profile หรอืคลกิขวาบนเดสทอ็ปบราวเซอร แลวเลอืกคาํสัง่
Solve Single Profile แลวคลกิบนเสนทัง้หมดทีต่องการแปลงใหเปนโปรไฟลสเกทช

สังเกตุวาหลังจากที่เสนโพลีไลนถูกแปลงใหเปนโปรไฟลสเกทชแลว บนเดสท็อปบราวเซอรจะปรากฏชื่อ
โปรไฟลสเกทช Profile1 ภายใตชือ่ชิน้สวน PART1_1

9. แสดงโหมดการบงัคบัรปูทรง(Geometric constraints)ทีโ่ปรแกรมไดสรางมาใหโดยอตัโนมตัิ
โดยใชคาํสัง่ Part Sketch Show Constraints จะปรากฏสญัญลกัษณการบงัคบัรปูทรง
บนโปรไฟลสเกทชดงัรปูที ่13.2 (ขวา)

หากโหมดการบงัคบัรปูทรง ปรากฏไมครบถวนดงัรปูที ่13.2 (ขวา) เราจะตองใชคาํสัง่ Part Sketch Add
Constraints โดยเสนในแนวนอนทั้งสองเสนจะตองมีสัญญลักษณ H และเสนทั้งหมดจะตองปรากฏ
สญัญลกัษณ T เสนละ 2 ตวั แสดงวาโปรไฟลสเกทชถกูบงัคบัรปูทรงอยางสมบรณูแลว

10. จากรปูที ่13.2 (ขวา) เริม่บงัคบัสเกทชดวยขนาดแบบเชงิเสนและรศัม ีโดยใชคาํสัง่ Part
Add Dimension แลวใหขนาดเสนโคงรัศมี 30 หนวยและใหขนาดระยะระหวางสวนโคง
ทัง้สองสวนโคงในแนวนอน 150 หนวย ดงัปรากฏในรปูที ่13.3 (ซาย)

11. กาํหนดสเกลแฟคเตอรของเสนบอกขนาดใหมขีนาดใหญขึน้ โดยใชคาํสัง่ Assist Format
Dimension Style... จะปรากฏไดอะลอ็ค Dimension Style ขึน้มาบนจอภาพ คลกิบนปุม

Geometry แลวพมิพคา 2 เขาใน Overall Scale แลวคลกิ OK ⇒  Save ⇒  OK
12. เมือ่บงัคบัสเกทชเสรจ็สมบรูณแลว ใชคาํสัง่ เปลีย่นพืน้ทีว่าดภาพเปน 4 ววิพอรทโดยคลกิบน

ปุมไอคอน  หรอืพมิพเลข 4 แลว Q
13. สรางเลเยอร Solid สทีีโ่ปรแกรมกาํหนดมาให แลวกาํหนดใหเปนเลเยอรใชงาน โดยใชคาํสัง่

Assist Format Layer...  แถบรายการเลเยอรจะปรากฏ 

รูปที่ 13.31
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14. เพิม่ความหนาใหกบัสเกทช โดยใชคาํสัง่ Part Sketch Features Extrude... จะปรากฏ
ไดอะลอ็ค Extrusion Feature ขึน้มาบนจอภาพ แลวใหแนใจวา Blind เปนปุมเรดโิอใชงาน
แลวพมิพคา 50 หนวยเขาไปในอดิทิบอกซ Distance จะปรากฏขอความ Direction Flip/
<Accept>: พรอมทัง้ปรากฏเวคเตอรสนี้าํเงนิแสดงทศิทางในการเพิม่ความหนา ใหคลกิขวา
หรอื Q สเกทชจะมคีวามหนาเพิม่ขึน้เปน 50 หนวยตามทศิทางของเวคเตอร ในววิพอรท
Isometric จะปรากฏ ExtrusionBlind1 บนเดสท็อปบราวเซอรและจะปรากฏชิ้นสวน
พาราเมตรกิโซลดิดงัรปูที ่13.3 (ขวา)

15. จากรปูที ่13.3 (ขวา) เริม่สรางระนาบทาํงานใหขนานกบัผวิหนาดานบนของชิน้สวนโซลดิ โดย
มีระยะหาง(Offset)เทากับ 100 หนวย  เพื่อที่จะใชเปนระนาบอางอิงในการเขียนโปรไฟล
สเกทช โดยใชคาํสัง่ Part Work Features Work Plane... จะปรากฏไดอะลอ็ค Work
Plane Feature ขึน้มาบนจอภาพ ใหเลอืกปุมเรดโิอ Planar Parallel  ในฟลด 1st Modifier
แลวเลอืกปุมเรดโิอ Offset ในฟลด 2nd Modifier แลวพมิพระยะหาง 100 หนวยเขาไปใน
อดิทิบอกซ Offset ใหแนใจวาปรากฏเครือ่งหมาย √ หนาเชค็บอกซ Create Sketch Plane
แลวคลกิ OK จะปรากฏขอความดงัตอไปนี้

Command: AMWORKPLN
worldXy/worldYz/worldZx/Ucs/<Select work plane or planar face>: {คลกิบนเสน

ขอบจดุที ่1 เพือ่ใชระนาบดานบนของชิน้สวนเปนระนาบอางองิ}
Next/<Accept>: N {หากระนาบดานบนของชิน้สวนโซลดิไมเปนเสนประใหพมิพ N แลว Q}
Next/<Accept>: {คลิกขวาหรือ Q }
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}

16. ขยายววิพอรท Top (มมุซายบน)ใหมขีนาดใหญเตม็พืน้ทีว่าดภาพ โดยใหแนใจวาววิพอรท
Top เปนววิพอรทใชงาน แลวคลกิบนปุมไอคอน  หรอืพมิพเลข 1 แลว Q

17. ซอนระนาบทาํงานไมใหปรากฏบนพืน้ทีว่าดภาพ โดยคลกิขวาบน WorkPlane1 บนเดสทอ็ป
บราวเซอร แลวเลอืกคาํสัง่ Visible
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18. สรางเลเยอรชื่อ Sketch2 สีแดง(Red) แลวกําหนดใหเปนเลเยอรใชงาน โดยใชคําสั่ง
Assist Format Layer...  แถบรายการเลเยอรจะปรากฏ 

19. ใชคาํสัง่ Design Circle Center, Radius เขยีนวงกลมขนาดเสนผาศนูยกลาง 100 หนวย
ณ ตาํแหนงใดๆ ในววิพอรท Top ใหปรากฏดงัรปูที ่13.4 (ซาย)

20. จากรปูที ่13.4 (ซาย) แปลงวงกลมใหเปนโปรไฟลสเกทช โดยใชคาํสัง่ Part Sketch Single
Profile หรอืคลกิขวาบนเดสทอ็ปบราวเซอร แลวเลอืกคาํสัง่ Solve Single Profile จากนัน้
วงกลมซึ่งเปนวัตถุชิ้นเดียวจะถูกแปลงเปนโปรไฟลสเกทชโดยอัตโนมัติและจะปรากฏ
โปรไฟลสเกทช Profile2 บนเดสทอ็ปบราวเซอร

21. บังคับสเกทชวงกลมดวยขนาด โดยใชคําสั่ง Part Add Dimension แลวกําหนดขนาด
ใหสเกทชวงกลมมขีนาดเสนผาศนูยกลางเทากบั 100 หนวย

สิง่ทีเ่ราจะตองทาํตอไปกค็อืเราจะตองทาํใหโปรไฟลสเกทชวงกลมเคลือ่นยายไปอยูระหวางกลางของชิน้สวน
โซลดิ เราสามารถใชสมการเขามาชวยในการบงัคบัสเกทชเขากบัชิน้สวนโซลดิดวยขนาด แตเราจะตองทราบ
ตัวแปรที่กําหนดขนาดใหกับชิ้นสวนโซลิดเสียนกอน จึงจะนําตัวแปรนั้นมาสรางเปนสมการเพื่อบังคับให
วงกลมอยูระหวางกลางได

22. ใชคาํสัง่ Part Sketch Dimensions As Equations เพือ่ทาํใหตวัเลขบอกขนาดแสดงชือ่
ตวัแปรและคาของตวัแปรหรอืแสดงสมการ

23. คลกิขวาบนฟเจอร ExtrusionBlind1 แลวเลอืกคาํสัง่ Edit Sketch จะปรากฏตวัแปรและคา
ของตวัแปรบนเสนบอกขนาดของโปรไฟลสเกทช Profile1 ดงัรปูที ่13.4 (ขวา) ใหจาํชือ่ตวัแปร
d0 และ d1 ไววา d0 คอืเสนบอกขนาดรศัมขีองสวนโคง d1 คอืเสนบอกขนาดในแนวนอน
วดัระยะจากจดุศนูยกลางของสวนโคงหนึง่ไปยงัจดุศนูยกลางของอกีสวนโคงหนึง่

24. ใชคาํสัง่ Part Update  เพือ่ออกจากโหมดแกไขสเกทช(Edit Sketch) Profile1 จะปรากฏ
ชิน้สวนโซลดิและโปรไฟลสเกทช Profile2

รูปที่ 13.4
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Note ในการหาจดุกึง่กลางในแนวตัง้ เราสามารถใชตวัแปร d0 ไดทนัท ีเพราะ d0 คอืรศัมหีรอืจดุกึง่กลางใน แนวตัง้
สวนจดุกึง่กลางในแนวนอน เราเพยีงแตนาํเอาตวัแปร d1 หารดวย 2 หรอื d1/2 กจ็ะไดระยะจดุกึง่กลางใน
แนวนอน

25. เริม่บงัคบัสเกทช Profile2 ซึง่เปนรปูวงกลมใหอยูตรงกลางระหวางชิน้สวนโซลดิ โดยใชคาํสัง่
Part Add Dimension จะปรากฏขอความดงันี้

Select first object:  {คลกิบนสวนโคงของวงกลมตรงจดุที ่1}
Select second object or place dimension: {คลกิบนเสนขอบสวนโคงของโซลดิตรงจดุที ่2}
Specify dimension placement:  {คลกิตรงจดุที ่3 เพือ่กาํหนดตาํแหนงของเสนบอกขนาด}
Undo/Hor/Ver/Align/Par/aNgle/Ord/Diameter/pLace/Enter dim. value <62.8386>: H

{หากไมปรากฏเสนบอกขนาดในแนวนอนใหพิมพ H แลว Q}
Undo/Hor/Ver/Align/Par/aNgle/Ord/Diameter/pLace/Enter dim. value <56.5002>: d1/2

{พมิพสมการ d1/2 }
Select first object: {คลกิบนสวนโคงของวงกลมตรงจดุที ่1}
Select second object or place dimension: {คลกิบนเสนขอบสวนโคงของโซลดิตรงจดุที ่4}
Specify dimension placement: {คลกิตรงจดุที ่5 เพือ่กาํหนดตาํแหนงของเสนบอกขนาด}
Undo/Hor/Ver/Align/Par/aNgle/Ord/Diameter/pLace/Enter dim. value <75>: V

{หากไมปรากฏเสนบอกขนาดในแนวตัง้ใหพมิพ H แลว Q}
Undo/Hor/Ver/Align/Par/aNgle/Ord/Diameter/pLace/Enter dim. value <27.503>: 0

{พมิพระยะหาง 0 (ศนูย) หนวย}
Solved fully constrained sketch. {โปรไฟลสเกทชถกูบงัคบัอยางสมบรูณแลว จะปรากฏดงัรปูที่

13.5 (ซาย)}

รูปที่ 13.5

26. ใชคาํสัง่เปลีย่นพืน้ทีว่าดภาพเปน 4 ววิพอรทโดยคลกิบน ปุมไอคอน  หรอืพมิพเลข 4 แลว
Q ในววิพอรท Isometric จะปรากฏดงัรปูที ่13.5 (ขวา)
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Note

27. เริ่มสรางโซลิดเชื่อมตอระหวางโปรไฟลสเกทชรูปวงกลมไปยังผิวหนาดานบนของชิ้นสวน
โซลดิ โดยใชคาํสัง่ Part Sketch Features Loft... จะปรากฏไดอะล็อค Loft Feature
ขึน้มาบนจอภาพดงัรปูที ่13.6 ใหแนใจวาแถบรายการ Operation = Join, Termination =
Sections, Type = Cubic, แลวเลอืก Corner ในแถบรายการ Section Alignment แลวจงึ
คลกิบนปุม Define ไดอะลอ็คจะหายไปจากจอภาพและปรากฏขอความ Select profiles or
planar faces to loft: ใหเลื่อนเคอรเซอรไปบนชิ้นสวนโซลิดจนกระทั่งผิวหนาดานบนของ
ชิน้สวนโซลดิกลายเปนเสนประ แลวคลกิซาย จะปรากฏขอความ Select profiles or planar
faces to loft: ใหเลือ่นเคอรเซอรไปบนโปรไฟลสเกทช Profile2 จนสเกทชกลายเปนเสนประ
แลวคลกิซาย จะปรากฏขอความ Redefine/<Select profiles or planar faces to loft>: ให
คลกิขวาไดอะลอ็ค Loft จะกลบัมาปรากฏบนพืน้ทีว่าดภาพ แลวคลกิปุม OK ชิน้สวนโซลดิ
ในววิพอรท Isometric จะปรากฏดงัรปูที ่13.7 (ซาย)

รูปที่ 13.6

จากรปูที ่13.7 (ซาย) เริม่สรางระนาบทาํงานเพือ่ใชสาํหรบัเขยีนโปรไฟลสเกทชใหขนานกบัระนาบดานหนา
ของชิน้สวนโซลดิ โดยระนาบทาํงานจะตองตดัผานศนูยกลางของสวนโคงทกุๆ สวนของชิน้สวนโซลดิ ดงัรปูที่
13.7 (กลาง) เราทราบอยูแลววาสวนโคง (1) มรีศัม ีd0 = 30 หนวย ซึง่เปนระยะหางจากผวิหนาดานหนาของ
ชิน้สวนโซลดิไปยงัจดุศนูยกลางของสวนโคง ดงันัน้ เราจงึสามารถใชตวัแปรนีใ้นการสรางระนาบทาํงานได

รูปที่ 13.7

1
2

Work Plane Work Plane
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Note

28. จากรปูที ่ 13.7 (ซาย) เริม่สรางระนาบทาํงานใหขนานกบัผวิหนาดานหนาของชิน้สวนโซลดิ
โดยมรีะยะหาง(Offset)เทากบัตวัแปร d0 (30 หนวย)  เพือ่ทีจ่ะใชเปนระนาบอางองิในการ
เขียนโปรไฟลสเกทช โดยใชคําสั่ง Part Work Features Work Plane... จะปรากฏ
ไดอะลอ็ค Work Plane Feature ขึน้มาบนจอภาพ ใหเลอืกปุมเรดโิอ Planar Parallel  ในฟลด
1st Modifier แลวเลือกปุมเรดิโอ Offset ในฟลด 2nd Modifier แลวพิมพระยะหาง d0
หนวยเขาไปในอดิทิบอกซ Offset ใหแนใจวาปรากฏเครือ่งหมาย √ หนาเชค็บอกซ Create
Sketch Plane แลวคลกิ OK จะปรากฏขอความดงัตอไปนี้

worldXy/worldYz/worldZx/Ucs/<Select work plane or planar face>: {คลกิบนเสน
ขอบจดุที ่2 เพือ่ใชระนาบดานหนาของชิน้สวนเปนระนาบอางองิ}

Next/<Accept>: N {หากระนาบดานหนาของชิน้สวนโซลดิไมเปนเสนประใหพมิพ N แลว Q}
Next/<Accept>: {คลิกขวาหรือ Q }
Flip/<Accept>: {หากระนาบสนี้าํเงนิมเีวคเตอรไมปรากฏอยูตรงกลางของชิน้สวนโซลดิ ใหพมิพ F

แลว Q เพือ่พลกิกลบัระนาบสนี้าํเงนิ สวนเวคเตอรของระนาบจะชีไ้ปทางดานใดกไ็ด}
(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
จะปรากฏระนาบทํางานอยูประมาณระดับเดียวกันกับเซอรเฟสและจะปรากฏ
WorkPlane2 บนเดสทอ็ปบราวเซอรและจะปรากฏดงัรปูที ่13.7 (กลาง) และ (ขวา)}

เหตผุลทีเ่ราใชคาตวัแปรในการสรางระนาบทาํงานนีก้เ็พราะ ถาหากรศัมขีองสวนโคง (1) ในรปูที ่13.7 (ซาย)
ถกูแกไขเปลีย่นแปลง ระนาบทาํงานจะถกูปรบัใหอยูตรงกลางเสมอ ซึง่จะทาํใหสเกทชทีจ่ะสรางชิน้ตอไป
ปรับเปลี่ยนตําแหนงไปตามระนาบทํางานดวยโดยอัตโนมัติ ซึ่งจะสงผลใหโซลิดไดสัดสวนที่สมมาตร
(Symmetrical)กันอยูเสมอ

29. ขยายววิพอรท  Front (มมุซายลาง)ใหมขีนาดใหญเตม็พืน้ทีว่าดภาพ โดยใหแนใจวาววิพอรท
Front เปนววิพอรทใชงาน แลวคลกิบนปุมไอคอน  หรอืพมิพเลข 1 แลว Q

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

31. สรางเลเยอรชือ่ Sketch3 สเีขยีว(Green) แลวกาํหนดใหเปนเลเยอรใชงาน โดยใชคาํสัง่ Assist
Format Layer...  แถบรายการเลเยอรจะปรากฏ

32. ใชคาํสัง่ Design Polyline เพือ่เขยีนเสนโพลไีลนบนพืน้ทีว่างเหนอืชิน้สวนโซลดิใหปรากฏ
ดงัรปูที ่13.8 (ซาย) เพือ่ใชในการสรางหนาตดัโปรไฟลสเกทช
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Note

33. จากรปูที ่ 13.8 (ซาย) แปลงเสนโพลไีลนใหเปนโปรไฟลสเกทช โดยใชคาํสัง่ Part Sketch
Single Profile หรอืคลกิขวาบนเดสทอ็ปบราวเซอร แลวเลอืกคาํสัง่ Solve Single Profile

จากนั้น เสนโพลีไลนซึ่งเปนวัตถุชิ้นเดียวจะถูกแปลงเปนโปรไฟลสเกทชโดยอัตโนมัติและ
จะปรากฏโปรไฟลสเกทช Profile3 บนเดสทอ็ปบราวเซอร

34. แสดงโหมดการบงัคบัรปูทรงทีโ่ปรแกรมไดสรางมาให โดยใชคาํสัง่ Part Sketch Show
Constraints จะปรากฏสญัญลกัษณการบงัคบัรปูทรงบนโปรไฟลสเกทชดงัรปูที ่13.8 (กลาง)
แสดงวาสเกทชถกูบงัคบัรปูทรงมาอยางสมบรณูแลว

เริ่มบังคับสเกทชดวยขนาด แตกอนอื่นเราจะตองทราบวาเสนผาศูนยกลางของโปรไฟลสเกทชวงกลม
Profile2 เก็บไวในตัวแปรใด เพราะเราจะตองอาศัยตัวแปรของเสนผาศูนยกลางดังกลาวในการใหขนาด
โปรไฟลสเกทช Profile3 เพือ่ทีส่วนบนสดุของชิน้สวนโซลดิซึง่มหีนาตดัเปน Profile2 จะมขีนาดสมัพนัธกนักบั
สวนฐานของ Profile3

35. ใชคาํสัง่เปลีย่นพืน้ทีว่าดภาพเปน 4 ววิพอรทโดยคลกิบนปุมไอคอน 
36. คลกิขวาบนฟเจอร Profile2 ภายใตฟเจอร Loft1 แลวเลอืกคาํสัง่ Edit Sketch จะปรากฏ

ดงัรปูที ่13.5 (ซาย) ใหจาํชือ่ตวัแปร d5 ซึง่เปนตวัแปรเกบ็คาเสนผาศนูยกลางของโปรไฟล
สเกทชรปูวงกลม Profile2

37. ใชคาํสัง่ Part Update  เพือ่ออกจากโหมดแกไขสเกทช(Edit Sketch) Profile2 จะปรากฏ
ชิน้สวนโซลดิและโปรไฟลสเกทช Profile3 เชนเดมิ

38. ขยายววิพอรท Front (มมุซายลาง)ใหมขีนาดใหญเตม็พืน้ทีว่าดภาพ โดยคลกิบนปุม 
39. จากรูปที่ 13.8 (ขวา) เริ่มบังคับสเกทช Profile2 ซึ่งเปนรูปวงกลมใหอยูตรงกลางระหวาง

ชิน้สวนโซลดิดวยขนาด โดยใชคาํสัง่  Part Add Dimension จะปรากฏขอความดงันี้

Select first object:  {คลกิบนเสนตรงจดุที ่1}

รูปที่ 13.8

ชิน้สวนโซลดิ

เสนโพลไีลน 8

9
4

3

7

6

1 2
5
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Select second object or place dimension: {คลกิตรงจดุที ่2 เพือ่กาํหนดตาํแหนง}
Undo/Hor/Ver/Align/Par/aNgle/Ord/Diameter/pLace/Enter dim. value <36.9286>: d5/2

{ปอนสตูร d5/2 เพือ่กาํหนดระยะเทากบัครึง่หนึง่ของตวัแปร d5}
Select first object:  {คลกิบนเสนตรงจดุที ่3}
Select second object or place dimension:  {คลกิบนเสนตรงจดุที ่4}
Specify dimension placement:  {คลกิตรงจดุที ่5 เพือ่กาํหนดตาํแหนง}
Undo/Placement point/Enter dimension value <136>: 140 {หากไมปรากฏเสนบอกขนาด

แบบเชงิมมุ ใหพมิพ N หากปรากฏเสนบอกขนาดเชงิมมุแลว ใหพมิพ 140 องศา}
Select first object: {คลกิบนเสนตรงจดุที ่3}
Select second object or place dimension: {คลกิตรงจดุที ่5 เพือ่กาํหนดตาํแหนง}
Undo/Hor/Ver/Align/Par/aNgle/Ord/Diameter/pLace/Enter dim. value <55.6777>: 25
Select first object: {คลกิบนเสนตรงจดุที ่6}
Select second object or place dimension: {คลกิตรงจดุที ่7 เพือ่กาํหนดตาํแหนง}
Undo/Hor/Ver/Align/Par/aNgle/Ord/Diameter/pLace/Enter dim. value <69.0681>: 65
Select first object: {คลกิบนเสนตรงจดุที ่8}
Select second object or place dimension: {คลกิตรงจดุที ่9 เพือ่กาํหนดตาํแหนง}
Undo/Hor/Ver/Align/Par/aNgle/Ord/Diameter/pLace/Enter dim. value <98.1149>: 110

{จะปรากฏดงัรปูที ่13.9 (ซาย)

รูปที่ 13.9

40. จากรปูที ่13.9 (ซาย) เริม่บงัคบัสเกทช Profile2 เขากบัชิน้สวนโซลดิด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}

1
3

2

4
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Undo/Hor/Ver/Align/Par/aNgle/Ord/Diameter/pLace/Enter dim. value <14.3691>: H
{พิมพ H เพื่อบังคับใหเปนเสนบอกขนาดในแนวนอน}

Undo/Hor/Ver/Align/Par/aNgle/Ord/Diameter/pLace/Enter dim. value <11.1686>: 0
{พมิพคา 0 (ศนูย) ใหแกเสนบอกขนาด สเกทชจะเลือ่นไปอยูตรงกึง่กลางของโซลดิ}

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 <14.3691>: V

{พมิพ V เพือ่บงัคบัใหเปนเสนบอกขนาดในแนวตัง้}
Undo/Hor/Ver/Align/Par/aNgle/Ord/Diameter/pLace/Enter dim. value <11.1686>: 0

{พมิพคา 0 (ศนูย) ใหแกเสนบอกขนาด ฐานของสเกทชจะเลือ่นไปอยูในแนวเดยีวกนักบัขอบ
บนของโซลิด}

Solved fully constrained sketch. {โปรไฟลสเกทชถกูบงัคบัอยางสมบรูณแลว จะปรากฏดงัรปูที่
13.9 (ขวา)}

41. เปลีย่นพืน้ทีว่าดภาพเปน 4 ววิพอรทโดยคลกิบนปุมไอคอน 
42. จากรปูที ่ 13.9 (ขวา) หมนุสเกทชรอบแกน เพือ่สรางโซลดิตอจากชิน้สวนโซลดิเดมิ โดยใช

คาํสัง่ Part Sketch Features Revolve... จะปรากฏไดอะลอ็ค Revolution Feature ขึน้มา
บนจอภาพ คลกิบนปุมเรดโิอ Join และ Full แลวคลกิบนปุม OK จะปรากฏขอความ  Select
revolution axis: ใหคลกิบนเสนตรงจดุที ่4 ของโปรไฟลสเกทช Profile3 ในววิพอรท Isometric
จะปรากฏ RevolutionFull1 บนเดสทอ็ปบราวเซอรและจะปรากฏชิน้สวน พาราเมตรกิโซลดิ
ดงัรปูที ่13.10

รูปที่ 13.10

2

1



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

Note

43. จากรปูที ่13.10 เริม่ทาํใหชิน้สวนโซลดิกลวง โดยมผีนงัหนา 5 หนวย สวนบนและสวนลางเปด
โดยใชคาํสัง่ Part Placed Features Shell... จะปรากฏไดอะลอ็ค Shell Feature ขึน้มาบน
จอภาพ พมิพคาความหนาของผนงั 5 หนวยเขาไปในอดิทิบอกซ Inside แลวคลกิบนปุม Add
ไดอะลอ็คจะหายไปชัว่คราวและจะปรากฏขอความ Select faces to exclude: ใหคลกิบน
เสนขอบ 1 เพื่อใหเฉพาะผิวหนาดานบนรูปวงกลมเปนเสนประ จะปรากฏขอความ Next/
<Accept>: เคอรเซอรจะกลายเปนรปูเมาส คลกิซายจนกระทัง่ผวิหนาดานบนของโซลดิเปน
เสนประ จะปรากฏขอความ Select faces to exclude: ใหคลกิบนเสนขอบ 2 เพือ่ใหเฉพาะ
ผิวหนาดานลางเปนเสนประดังรูปที่ 13.11 (ซาย)  จะปรากฏขอความ Next/<Accept>:
เคอรเซอรจะกลายเปนรูปเมาส คลิกซายจนกระทั่งผิวหนาดานลางของโซลิดเปนเสนประ
ดงัรปูที ่ 13.11 (ซาย) จะปรากฏขอความ Select faces to exclude: คลกิขวาจะปรากฏ
ไดอะลอ็ค Shell Feature ขึน้มาบนจอภาพอกีครัง้ ใหคลกิบนปุม OK บนเดสทอ็ปบราวเซอร
จะปรากฏฟเจอร Shell1 และจะปรากฏชิน้สวนโซลดิดงัรปูที ่13.11 (กลาง)

44. ขยายววิพอรท Isometric ใหมขีนาดใหญเตม็พืน้ทีว่าดภาพ โดยคลกิบนปุม 
45. ตรวจสอบรปูทรงของชิน้สวนโซลดิ โดยคลกิบนปุมไอคอน  Toggle Shading เพือ่แรเงา

ชิน้สวนโซลดิจากนัน้คลกิบนปุม  Dynamic Rotation แลวคลกิและลาก เพือ่หมนุชิน้สวน
โซลดิไปรอบๆ เพือ่ตรวจสอบชิน้สวนโซลดิในทกุมมุมองดงัรปูที ่13.11 (ขวา)  เมือ่ตรวจสอบ
เรยีบรอย แลวคลกิบนปุมไอคอน  เพือ่ปดโหมดการแรเงา

เริม่สรางสวนทอรปูทรงกระบอกกลวงซึง่อยูบนสดุของชิน้สวนโซลดิ โดยเราทราบวาปลายทอหางจากแกน
กลางของชิน้สวนโซลดิเปนระยะทาง 100 หนวย ดงันัน้ กอนอืน่ เราจะตองสรางแกนทาํงานเพือ่ใชเปนแกน
กลางของชิ้นสวนโซลิดและ เปนเครื่องมือชวยในการสรางระนาบทํางานใหหันเหไปในทิศทางของหนาตัด
โปรไฟลสเกทชรูปวงกลมเสียกอน เมื่อไดระนาบทํางานแลว เราจะตองสรางระนาบทํางานอีกระนาบหนึ่ง
หางจากระนาบทาํงานทีอ่ยูตรงตาํแหนงแกนกลางเปนระยะทาง 100 หนวย จงึจะเริม่เขยีนสเกทชได

46. เริม่สรางแกนทาํงาน(Work Axis) โดยใชคาํสัง่ Part Work Features Work Axis จะปรากฏ
ขอความ Sketch/<sElect cylinder/cone/torus>: ใหเลื่อนเคอรเซอรไปบนหนาตัดที่เปน

รูปที่ 13.11
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Note

วงกลมใดๆ ของชิ้นสวนโซลิด เมื่อปรากฏเปนวงกลมเสนประ ใหคลิกซาย จะปรากฏแกน
ทาํงานขึน้มาบนชิน้สวนโซลดิบนเดสทอ็ปบราวเซอรจะปรากฏ WorkAxis1

47. เรยีกระนาบทาํงาน WorkPlane2 ใหกลบัมาปรากฏบนจอภาพ โดยคลกิขวาบน WorkPlane2
บนเดสทอ็ปบราวเซอร แลวเลอืกคาํสัง่ Visible ระนาบทาํงาน WorkPlane2 จะกลบัมาปรากฏ
บนจอภาพ จะปรากฏดงัรปูที ่13.12 (ซาย)

แตเนื่องจากทิศทางการหันเหของโปรไฟลสเกทชที่เราจะสรางมีระนาบตั้งฉากกับระนาบทํางาน
WorkPlane2 นี้ ดังนั้นเราจึงจะตองสรางระนาบทํางานใหมใหตั้งฉากกับระนาบทํางานนี้ โดยใชระนาบ
ทาํงาน WorkPlane2 และแกนทาํงาน WorkAxis1 เปนตวัชวยในการสรางระนาบทาํงานทีต่ัง้ฉากกบัระนาบ
WorkPlane2

48. จากรปูที ่13.12 (ซาย) สรางระนาบทาํงานใหตัง้ฉากกบัระนาบทาํงาน WorkPlane2 โดยใช
คาํสัง่ Part Work Features Work Plane... จะปรากฏไดอะลอ็ค Work Plane Feature
ขึน้มาบนจอภาพ ใหเลอืกปุมเรดโิอ Planar Normal  ในฟลด 1st Modifier แลวเลอืกปุมเรดโิอ
On Edge/Axis ในฟลด 2nd Modifier แลวใหแนใจวาปรากฏเครือ่งหมาย √ หนาเชค็บอกซ
Create Sketch Plane แลวคลกิบนปุม OK จะปรากฏขอความดงัตอไปนี้

worldXy/worldYz/worldZx/Ucs/<Select work plane or planar face>: {คลิกจุดที่ 1}
worldX/worldY/worldZ/<Select work axis or straight edge>: {คลกิจดุที ่2}
(Plane = Parametric, ENTER to Accept)

Z-flip/Rotate/<Select edge to align X axis>:  {ในววิพอรทไอโซเมตรกิ หากแกน X พุงไปทาง
ขวาบนและแกน Y พุงไปทางดานบน  ใหคลกิขวาหรอื Q เพื่อยอมรับการหันเหของ
แกน XY จะปรากฏ WorkPlane3 บนเดสทอ็ปบราวเซอรและระนาบทาํงาน WorkPlane3
จะตัง้ฉากกบัระนาบทาํงาน WorkPlane2 ดงัรปูที ่13.12  (ขวา)}

รูปที่ 13.12

1

2
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49. ซอนระนาบทํางาน WorkPlane2 ไมใหปรากฏบนพื้นที่วาดภาพ โดยคลิกขวาบน
WorkPlane2 บนเดสทอ็ปบราวเซอร แลวเลอืกคาํสัง่ Visible จะปรากฏเพยีงระนาบทาํงาน
WorkPlane3 บนชิน้สวนโซลดิดงัรปูที ่13.13 (ซาย)

50. จากรปูที ่ 13.12 (ซาย) สรางระนาบทาํงานใหขนานกบัระนาบทาํงาน WorkPlane3 โดยมี
ระยะหางออกไปทางดานซาย 100 หนวย  โดยใชคําสั่ง Part Work Features Work
Plane... จะปรากฏไดอะล็อค Work Plane Feature ขึ้นมาบนจอภาพ ใหเลือกปุมเรดิโอ
Planar Parallel ในฟลด 1st Modifier แลวเลอืกปุมเรดโิอ Offset ในฟลด 2nd Modifier
แลวพมิพระยะหาง 100 หนวยเขาไปในอดิทิบอกซ Offset ใหแนใจวาปรากฏเครือ่งหมาย √
หนาเชค็บอกซ Create Sketch Plane แลวคลกิบนปุม OK จะปรากฏขอความดงัตอไปนี้

worldXy/worldYz/worldZx/Ucs/<Select work plane or planar face>: {คลกิจดุที ่1
จะปรากฏระนาบชั่วคราวสีน้ําเงินมีเวคเตอรชี้ไปทางซายบน}

Flip/<Accept>:  {หากเวคเตอรไมชีไ้ปทางซายบน ใหพมิพ F เพือ่พลกิกลบั แลวคลกิขวา
เพือ่ยอมรบัเวคเตอรของระนาบนัน้}

(Plane = Parametric, ENTER to Accept)

Z-flip/Rotate/<Select edge to align X axis>:  {ในววิพอรทไอโซเมตรกิ หากแกน X พุงไปทาง
ขวาบนและแกน Y พุงไปทางดานบน  ใหคลกิขวาหรอื Q เพื่อยอมรับการหันเหของ
แกน XY จะปรากฏ WorkPlane4 บนเดสทอ็ปบราวเซอรและระนาบทาํงาน WorkPlane4
จะขนานกบัระนาบทาํงาน WorkPlane3 ดงัรปูที ่13.13  (ขวา)}

51. เปลีย่นมมุมองไปยงัระนาบสเกทช โดยคลกิบนปุมไอคอน  จะปรากฏมมุมองทางดาน Left
52. ซอนระนาบทาํงาน WorkPlane3 และ WorkPlane4 ไมใหปรากฏบนพืน้ทีว่าดภาพ โดยคลกิ

ขวาบน WorkPlane3 บนเดสท็อปบราวเซอร แลวเลือกคําสั่ง Visible และคลิกขวาบน
WorkPlane4 บนเดสทอ็ปบราวเซอร แลวเลอืกคาํสัง่ Visible จะปรากฏดงัรปูที ่13.14 (ซาย)

รูปที่ 13.13

1
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Note

53. สรางเลเยอรชือ่ Sketch4 สฟีาแกมเขยีว(Cyan) แลวกาํหนดใหเปนเลเยอรใชงาน โดยใชคาํสัง่
Assist Format Layer...  แถบรายการเลเยอรจะปรากฏ  

อนัทีจ่รงิเราไมจาํเปนทีจ่ะตองสรางเลเยอรเพือ่เกบ็โปรไฟลสเกทชกไ็ด แตประโยชนของการสรางเลเยอรเพือ่
เก็บโปรไฟลสเกทชจะชวยใหเราสามารถความคุมการแสดงผลเสนตางๆ ที่ปรากฏบนพื้นที่วาดภาพ เมื่อ
ชิน้สวนโซลดิเริม่มคีวามซบัซอนมากๆ เพราะฉะนัน้ ถาเราจะใชโปรแกรมอยางเปนระบบ จงึควรทีจ่ะสราง
เลเยอรและกาํหนดใหมสีสีนัทีแ่ตกตางกนั เพือ่ชวยใหเราสามารถมองเหน็โครงลวดไดชดัเจนยิง่ขึน้

54. ใชคาํสัง่ Design Circle Center, Radius เขยีนวงกลมขนาดรศัม ี23 หนวย ณ ตาํแหนง
ใดๆ ดงัรปูที ่13.14 (กลาง)

55. จากรูปที่ 13.14 (กลาง) แปลงวงกลมใหเปนโปรไฟลสเกทช โดยใชคําสั่ง Part Sketch
Single Profile หรอืคลกิขวาบนเดสทอ็ปบราวเซอร แลวเลอืกคาํสัง่ Solve Single Profile

จากนัน้ วงกลมซึง่เปนวตัถชุิน้เดยีวจะถกูแปลงเปนโปรไฟลสเกทชโดยอตัโนมตัแิละจะปรากฏ
โปรไฟลสเกทช Profile4 บนเดสทอ็ปบราวเซอร

56. บังคับสเกทชวงกลมดวยขนาด โดยใชคําสั่ง Part Add Dimension แลวกําหนดขนาด
ใหสเกทชวงกลมมขีนาดเสนผาศนูยกลางเทากบั 46 หนวย จะปรากฏดงัรปูที ่13.14 (ขวา)

57. จากรปูที ่13.14 (ขวา) บงัคบัสเกทชวงกลมดวยขนาดเขากบัชิน้สวนโซลดิ โดยใชคาํสัง่ Part
Add Dimension จะปรากฏขอความดงันี้

Select first object: {คลกิบนเสนขอบของโซลดิตรงจดุที ่1}
Select second object or place dimension: {คลกิบนสวนโคงของวงกลมตรงจดุที ่2}
Specify dimension placement:  {คลกิตรงจดุที ่3 เพือ่กาํหนดตาํแหนงของเสนบอกขนาด}
Undo/Hor/Ver/Align/Par/aNgle/Ord/Diameter/pLace/Enter dim. value <31.9071>: H

{หากไมปรากฏเสนบอกขนาดในแนวนอนใหพิมพ H แลว Q}
Undo/Hor/Ver/Align/Par/aNgle/Ord/Diameter/pLace/Enter dim. value <11.3374>: 0

{พมิพระยะหาง 0 (ศนูย) หนวย}

รูปที่ 13.14 1
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Select first object: {คลกิบนเสนขอบของโซลดิตรงจดุที ่1}
Select second object or place dimension: {คลกิบนสวนโคงของวงกลมตรงจดุที ่2}
Specify dimension placement: {คลกิตรงจดุที ่4 เพือ่กาํหนดตาํแหนงของเสนบอกขนาด}
Undo/Hor/Ver/Align/Par/aNgle/Ord/Diameter/pLace/Enter dim. value <31.9071>: V

{หากไมปรากฏเสนบอกขนาดในแนวตัง้ใหพมิพ V แลว Q}
Undo/Hor/Ver/Align/Par/aNgle/Ord/Diameter/pLace/Enter dim. value <29.8249>:30

{พมิพระยะหาง 30 หนวย}
Solved fully constrained sketch. {โปรไฟลสเกทชถกูบงัคบัอยางสมบรูณแลว จะปรากฏ

ดงัรปูที ่13.15 (ซาย)}

รูปที่ 13.15

58. เปลีย่นพืน้ทีว่าดภาพเปน 4 ววิพอรทโดยคลกิบนปุมไอคอน 
59. ขยายววิพอรท Isometric ใหมขีนาดใหญเตม็พืน้ทีว่าดภาพ โดยคลกิบนปุม 
60. จากรปูที ่13.15 (กลาง) เพิม่ความหนาใหกบัโปรไฟลสเกทชวงกลม Profile4 โดยมคีวามหนา

พุงไปยงัผวิหนาทรงกระบอกดานนอกของชิน้สวนโซลดิ โดยใชคาํสัง่ Part Sketch Features
Extrude... จะปรากฏไดอะลอ็ค Extrusion Feature ขึน้มาบนจอภาพ แลวเลอืกปุมเรดโิอ

Join และปุมเรดโิอ To Face แลวคลกิบนปุม OK จะปรากฏขอความดงันี้

Select termination face:  {คลกิบนเสนขอบของโซลดิตรงจดุที ่1}
Next/<Accept>: {หากผวิหนารปูทรงกระบอกของโซลดิเปนเสนประ ใหคลกิขวาหรอื Q}
Select termination loop. Next/<Accept>: {หากปรากฏวงกลมเสนประดานเดยีวกนักบั

โปรไฟลสเกทช ใหคลกิขวาหรอื Q บนเดสทอ็ปบราวเซอรจะปรากฏ
ExtrusionToFace1 และชิน้สวนโซลดิจะปรากฏดงัรปูที ่13.15 (ขวา)}

1
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Note

Note สงัเกตวุาในบรรทดั Select termination loop. Next/<Accept>: เมือ่ผวิหนาทีถ่กูเลอืกมสีองดาน โปรแกรมจะ
ถามวาเราตองการใชผวิหนาดานใด ในการเพิม่ความหนาของสเกทชใหวิง่ไปชน

61. เริ่มเจาะรูลงบนทรงกระบอกที่เพิ่งจะสรางขึ้นมาใหม โดยกอนอื่นเราจะตองเรียกระนาบ
ทํางาน WorkPlane3 ใหกลับมาปรากฏบนจอภาพ โดยคลิกขวาบน WorkPlane3 บน
เดสทอ็ปบราวเซอร แลวเลอืกคาํสัง่ Visible ระนาบทาํงาน WorkPlane3 จะกลบัมาปรากฏ
บนจอภาพดงัรปูที ่13.16 (ซาย)

รูปที่ 13.16

เหตทุีเ่ราเรยีกระนาบ WorkPlane3 ใหกลบัมาปรากฏกเ็พือ่ทีจ่ะใชเปนระนาบสิน้สดุของการเจาะร ูหากเรา
ไมใชระนาบในการกาํหนดความลกึของรเูจาะ  เรากจ็ะตองระบคุวามลกึของรเูจาะ โดยใชตวัเลอืก Blind
ซึง่เมือ่มกีารแกไขขนาด เราอาจจะตองมาเสยีเวลาแกไขความลกึรเูจาะดวย หรอืถาเราใชตวัเลอืก Through
รเูจาะจะเกดิขึน้ทัง้สองดานของทรงกระบอกซึง่เราไมตองการ

62. จากรปูที ่13.16 (ซาย) เริม่เจาะรขูนาดเสนผาศนูยกลาง 40 หนวย โดยใชคาํสัง่ Part Placed
Features Hole... จะปรากฏไดอะลอ็ค Hole Feature ขึน้มาบนจอภาพ แลวเลอืกปุมเรดโิอ
Concentric, Drilled และปุมเรดโิอ To-Plane แลวพมิพคา 40 เขาไปในอดิทิบอกซ Dia แลว
คลกิบนปุม Apply จะปรากฏขอความดงันี้

worldXy/worldYz/worldZx/Ucs/<Select work plane or planar face>: {คลกิตรงจดุที ่1}
Select concentric edge: {คลกิตรงจดุที ่1}
Select termination planar face or work plane: {คลกิบนระนาบทาํงานตรงจดุที ่2}
worldXy/worldYz/worldZx/Ucs/<Select work plane or planar face>: {คลกิขวาหรอื

Q เพือ่ยตุกิารเจาะร ูจะปรากฏรเูจาะบนโซลดิ และจะปรากฏ Hole1 บนเดสทอ็ป
บราวเซอร}

63. ซอนระนาบทํางาน WorkPlane3 ไมใหปรากฏบนพื้นที่วาดภาพ โดยคลิกขวาบน
WorkPlane3 บนเดสทอ็ปบราวเซอร แลวเลอืกคาํสัง่ Visible จะปรากฏดงัรปูที ่13.16 (ขวา)
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Note เริม่คดัลอกฟเจอร ExtrusionToFace1 และฟเจอรรเูจาะ Hole1 แบบ Array แตกอนทีจ่ะเริม่คดัลอกแบบนีไ้ด
เราจะสรางสรางระนาบสเกทชใหขนานกับระนาบดานบนของชิ้นสวนโซลิดเสียกอน เพราะระนาบสเกทช
จะเปนตวักาํหนดทศิทางการหมนุของ Array   ในการคดัลอกแบบ Array ฟเจอร ExtrusionToFace1 และ
ฟเจอรรเูจาะ Hole1 จะหมนุขนานกบัระนาบ XY ของระนาบสเกทชใชงาน

64. สรางระนาบสเกทชใหขนานกบัระนาบดานบนของชิน้สวนโซลดิ โดยใชคาํสัง่ Part Sketch
New Sketch Plane... จะปรากฏขอความดงันี้

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

เพือ่เลอืกระนาบ XY ของ World Coordinate System}
(Plane = World XY, ENTER to Accept)

Z-flip/Rotate/<Select edge to align X axis>: {คลกิขวาหรอื Q เพือ่ยอมรบัระนาบ}

65. จากรปูที ่13.16 (ขวา) เริม่คดัลอกฟเจอร ExtrusionToFace1 และฟเจอรรเูจาะ Hole1 แบบ
Array โดยใชคาํสัง่ Part Placed Features Array... จะปรากฏขอความ Select feature:
ใหเลื่อนเคอรเซอรไปบนชิ้นสวนโซลิด เมื่อ ExtrusionToFace1 กลายเปนเสนประใหคลิก
เมาสซาย จะปรากฏขอความ Next/<Accept>: ใหคลกิขวาหรอื Q จะปรากฏไดอะลอ็ค
Hole Feature ขึน้มาบนจอภาพ แลวเลอืกแถบคาํสัง่ Polar เลอืกปุมเรดโิอ Included Angle
แลวพมิพคา 2 เขาไปในอดิทิบอกซ Number of Instances พมิพคามมุ 45 องศาเขาไปใน
อดิทิบอกซ Angle  แลวใหแนใจวาปรากฏเครือ่งหมาย √ หนาเชค็บอกซ Rotate as Copied
แลวคลกิปุม OK จะปรากฏขอความดงันี ้ Select work point, work axis or cylindrical
surface for center of array: ใหคลกิลงบนแกนทาํงานตรงจดุที ่3 หรอืคลกิบนเสนขอบของ
ทรงกระบอกตรงจดุที ่ 3 เพือ่กาํหนดแกนในการหมนุ จะปรากฏ PolarArray1 บนเดสทอ็ป
บราวเซอรและจะปรากฏ ชิน้สวนโซลดิดงัรปูที ่13.17 (ซาย)

รูปที่ 13.17
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Note

66. ตรวจสอบรปูทรงของชิน้สวนโซลดิ โดยคลกิบนปุมไอคอน  Toggle Shading เพือ่แรเงา
ชิน้สวนโซลดิจากนัน้คลกิบนปุม  Dynamic Rotation แลวคลกิและลาก เพือ่หมนุชิน้สวน
โซลดิไปรอบๆ เพือ่ตรวจสอบชิน้สวนโซลดิในทกุมมุมองดงัรปูที ่13.17 (กลาง) และรปูที ่13.17
(ขวา)  เมือ่ตรวจสอบเรยีบรอย แลวคลกิบนปุมไอคอน  เพือ่ปดโหมดการแรเงา

เริม่เจาะรขูนาด 15 หนวยจาํนวน 5 รลูงบนขอบของทรงกระบอกสวนบนของชิน้สวนโซลดิ โดยกอนอืน่ เราจะ
ตองสรางระนาบทํางานใหสัมผัสกับผิวดานนอกของทรงกระบอกและขนาดกับระนาบดาน Front ของ
ชิน้สวนโซลดิ เมือ่สรางระนาบทาํงานเรยีบรอยแลว กจ็ะตองสรางจดุทาํงานลงบนระนาบทาํงาน เพราะวา
รเูจาะอยูบนสวนโคงของทรงกระบอก เราจงึตองใชจดุทาํงานในการอางองิตาํแหนงของรเูจาะทีต่องการ

67. เริม่เรยีกระนาบทาํงานทีข่นานกบัววิพอรท Front กลบัคนืมาปรากฏบนพืน้ทีว่าดภาพ โดย
คลกิขวาบนฟเจอร WorkPlane2 บนเดสทอ็ปบราวเซอร แลวเลอืกคาํสัง่ Visible

68. เปลีย่นพืน้ทีว่าดภาพเปน 4 ววิพอรทโดยคลกิบนปุมไอคอน 

69. จากรปูที ่13.18 สรางระนาบทาํงานใหขนานกบัระนาบทาํงาน WorkPlane2 และสมัผสักบั
ทรงกระบอกของชิ้นสวนโซลิด โดยใชคําสั่ง Part Work Features Work Plane... จะ
ปรากฏไดอะลอ็ค Work Plane Feature ขึน้มาบนจอภาพ ใหเลอืกปุมเรดโิอ Planar Parallel
ในฟลด 1st Modifier แลวเลือกปุมเรดิโอ Tangent ในฟลด 2nd Modifier  ใหแนใจ
วาปรากฏเครือ่งหมาย √ หนาเชค็บอกซ Create Sketch Plane แลวคลกิบนปุม OK จะปรากฏ
ขอความดงัตอไปนี้

worldXy/worldYz/worldZx/Ucs/<Select work plane or planar face>: {คลกิบนระนาบ
ทาํงาน WorkPlane2 ตรงจดุที ่1}

Select cylindrical or conical face: {คลกิบนเสนขอบของทรงกระบอกตรงจดุที ่2}
Flip/<Accept>: F {พมิพ F หากระนาบทาํงานชัว่คราวไมสมัผสักบัดานหนาของทรงกระบอก}
Flip/<Accept>: {คลกิขวาหรอื Q เพือ่ยอมรบัระนาบ}
(Plane = Parametric, ENTER to Accept)

รูปที่ 13.18 WorkPlane2 WorkPlane2

2 1
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Z-flip/Rotate/<Select edge to align X axis>: {ในววิพอรทไอโซเมตรกิ หากแกน X พุงไปทาง
ขวาลางและแกน Y พุงไปทางดานบน  ใหคลกิขวาหรอื Q เพื่อยอมรับการหันเหของ
แกน XY จะปรากฏ WorkPlane5 บนเดสทอ็ปบราวเซอรและระนาบทาํงาน WorkPlane5
จะสมัผสักบัดานหนาของสวนทีเ่ปนทรงกระบอกของชิน้สวนโซลดิดงัรปูที ่13.19  (ซาย)}

รูปที่ 13.19

WorkPlane5 WorkPlane5

70. ขยายววิพอรท Front (มมุซายลาง) ใหมขีนาดใหญเตม็พืน้ทีว่าดภาพ โดยคลกิบนปุม 
71. เริม่สรางจดุทาํงาน(Work Point) ณ ตาํแหนงใดบนระนาบทาํงาน โดยใชคาํสัง่ Part Work

Features Work Point จะปรากฏขอความ Location on sketch plane: ใหคลกิ ณ ตาํแหนง
ใดๆ ใกลทรงกระบอกของชิน้สวนโซลดิ จะปรากฏดงัรปูที ่13.20 (ซาย) บนเดสทอ็ปบราวเซอร
จะปรากฏ WorkPoint1

รูปที่ 13.20

72. ซอนระนาบทาํงาน WorkPlane2 และ WorkPlane5 ไมใหปรากฏบนพืน้ทีว่าดภาพ เพราะ
ไมจาํเปนตองใชงานแลว โดยคลกิขวาบน WorkPlane2 บนเดสทอ็ปบราวเซอร แลวเลอืก
คาํสัง่ Visible และคลกิขวาบน WorkPlane5 บนเดสทอ็ปบราวเซอร แลวเลอืกคาํสัง่ Visible
จะปรากฏดงัรปูที ่13.20 (ซาย)

73. จากรปูที ่13.20 (ซาย) บงัคบัสเกทชวงกลมดวยขนาดเขากบัชิน้สวนโซลดิ โดยใชคาํสัง่ Part
Add Dimension จะปรากฏขอความดงันี้

1

2

3
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Note

Select first object: {คลกิบนเสนขอบของโซลดิตรงจดุที ่1}
Select second object or place dimension: {คลกิบนสวนโคงของวงกลมตรงจดุที ่2}
Specify dimension placement: {คลกิตรงจดุที ่3 เพือ่กาํหนดตาํแหนงของเสนบอกขนาด}
Undo/Hor/Ver/Align/Par/aNgle/Ord/Diameter/pLace/Enter dim. value <44.0546>: V

{หากไมปรากฏเสนบอกขนาดในแนวตัง้ใหพมิพ V แลว Q}
Undo/Hor/Ver/Align/Par/aNgle/Ord/Diameter/pLace/Enter dim. value <40.5266>:

30 {พมิพระยะหาง 30 หนวย}
Select first object: {คลกิบนเสนขอบของโซลดิตรงจดุที ่1}
Select second object or place dimension: {คลกิบนสวนโคงของวงกลมตรงจดุที ่2}
Specify dimension placement: {คลกิตรงจดุที ่4 เพือ่กาํหนดตาํแหนงของเสนบอกขนาด}
Undo/Hor/Ver/Align/Par/aNgle/Ord/Diameter/pLace/Enter dim. value <31.9071>: H

{หากไมปรากฏเสนบอกขนาดในแนวนอนใหพิมพ H แลว Q}
Undo/Hor/Ver/Align/Par/aNgle/Ord/Diameter/pLace/Enter dim. value <29.8249>: 0

{พมิพระยะหาง 0 (ศนูย) หนวย}
Solved fully constrained sketch. {โปรไฟลสเกทชถกูบงัคบัอยางสมบรูณแลว จะปรากฏ

ดงัรปูที ่13.20 (ขวา)}

74. ใชคาํสัง่เปลีย่นพืน้ทีว่าดภาพเปน 4 ววิพอรทโดยคลกิบนปุมไอคอน 
75. เรยีกระนาบทาํงาน WorkPlane2 กลบัคนืมาปรากฏบนพืน้ทีว่าดภาพ โดยคลกิขวาบนฟเจอร

WorkPlane2 บนเดสทอ็ปบราวเซอร แลวเลอืกคาํสัง่ Visible

เหตทุีเ่ราเรยีกระนาบทาํงาน WorkPlane2 กลบัมาอกีครัง้กเ็พราะวา เราตองการใชระนาบนีใ้นการกาํหนด
ความลกึของรเูจาะ เพือ่ทีจ่ะไดเจาะรลูงบนทรงกระบอกเพยีงดานเดยีวโดยทีไ่มตองระบคุวามลกึ

76. เริม่เจาะรขูนาดเสนผาศนูยกลาง 15 หนวย  โดยใชคาํสัง่ Part Placed Features Hole...
จะปรากฏไดอะลอ็ค Hole Feature ขึน้มาบนจอภาพ แลวเลอืกปุมเรดโิอ On Point, Drilled
และปุมเรดโิอ To-Plane แลวพมิพคา 15 เขาไปในอดิทิบอกซ Dia แลวคลกิบนปุม Apply
จะปรากฏขอความดงันี้

Select work point: {คลกิตรงจดุทาํงาน WorkPoint1}
Select termination planar face or work plane:  {คลกิบนระนาบทาํงาน WorkPlane2}
Direction Flip/<Accept>: {คลกิขวาหรอื Q หากเวคเตอรชีไ้ปยงัระนาบทาํงาน}
Select work point: {คลกิขวาหรอื Q เพือ่ยตุกิารเจาะร ูจะปรากฏรเูจาะบนโซลดิ

และจะปรากฏฟเจอร Hole2 บนเดสทอ็ปบราวเซอร}
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77. ซอนระนาบทํางาน WorkPlane2  โดยคลิกขวาบน WorkPlane2 บนเดสท็อปบราวเซอร
แลวเลอืกคาํสัง่ Visible จะปรากฏดงัรปูที ่13.20 (ซาย)

78. ขยายววิพอรท Isometric ใหมขีนาดใหญเตม็พืน้ทีว่าดภาพ โดยคลกิบนปุม 
79. ตรวจสอบรปูทรงของชิน้สวนโซลดิ โดยคลกิบนปุมไอคอน  Display Hidden Lines เพือ่

ซอนเสนทีถ่กูบงัของชิน้สวนโซลดิจะปรากฏดงัรปูที ่13.21 (ซาย) เมือ่ตรวจสอบเรยีบรอย แลว
คลกิบนปุมไอคอน  Display Wireframe จะกลบัสูโหมดโครงลวดดงัรปูที ่13.21 (กลาง)

80. เริม่คดัลอกรเูจาะแบบ Array โดยกอนอืน่สรางระนาบสเกทชใหขนานกบัระนาบดานบนของ
ชิน้สวนโซลดิ โดยใชคาํสัง่ Part Sketch New Sketch Plane... จะปรากฏขอความดงันี้

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

เพือ่เลอืกระนาบ XY ของ World Coordinate System}
(Plane = World XY, ENTER to Accept)

Z-flip/Rotate/<Select edge to align X axis>: {คลกิขวาหรอื Q เพือ่ยอมรบัระนาบ}

81. จากรปูที ่ 13.21 (ซายและกลาง) เริม่คดัลอกฟเจอรรเูจาะ Hole2 แบบ Array โดยใชคาํสัง่
Part Placed Features Array... จะปรากฏขอความ Select feature: ใหเลือ่นเคอรเซอรไป
บนชิน้สวนโซลดิตรงรเูจาะจดุที ่1 เมือ่ฟเจอรรเูจาะ Hole2 กลายเปนเสนประ ใหคลกิเมาสซาย
จะปรากฏไดอะลอ็ค Hole Feature ขึน้มาบนจอภาพ แลวเลอืกแถบคาํสัง่ Polar เลอืกปุม
เรดโิอ Included Angle แลวพมิพคา 5 เขาไปในอดิทิบอกซ Number of Instances พมิพคามมุ
180 องศาเขาไปในอดิทิบอกซ Angle  แลวใหแนใจวาปรากฏเครือ่งหมาย √ หนาเชค็บอกซ
Rotate as Copied แลวคลกิปุม OK จะปรากฏขอความดงันี ้Select work point, work axis
or cylindrical surface for center of array: ใหคลกิลงบนแกนทาํงานตรงจดุที ่2 หรอืคลกิ

รูปที่ 13.21
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บนเสนขอบของทรงกระบอกตรงจดุที ่3 เพือ่กาํหนดแกนในการหมนุจะปรากฏ PolarArray2
บนเดสทอ็ปบราวเซอรและจะปรากฏชิน้สวนโซลดิดงัรปูที ่13.21 (ขวา)

82. ซอนแกนทํางาน WorkAxis1  โดยคลิกขวาบน WorkAxis1 บนเดสท็อปบราวเซอร แลว
เลอืกคาํสัง่ Visible

83. ตรวจสอบรปูทรงของชิน้สวนโซลดิ โดยคลกิบนปุมไอคอน  Toggle Shading เพือ่แรเงา
ชิน้สวนโซลดิจากนัน้คลกิบนปุม  Dynamic Rotation แลวคลกิและลาก เพือ่หมนุชิน้สวน
โซลดิไปรอบๆ เพือ่ตรวจสอบชิน้สวนโซลดิในทกุมมุมองดงัรปูที ่13.22  เมือ่ตรวจสอบเรยีบรอย
แลวคลกิบนปุมไอคอน  เพือ่ปดโหมดการแรเงา

รูปที่ 13.22

เปนอันวาเราไดศึกษาวิธีการขึ้นรูปชิ้นสวนพาราเมตริกโซลิดอีกแบบหนึ่งจนสําเร็จเรียบรอยแลว หากตองการ
ยอนกลบัไปแกไขสวนประกอบใด เราสามารถคลกิขวาบนชือ่ฟเจอรใดๆ ทีป่รากฏบนเดสทอ็ปบราวเซอรดงัรปูที่
13.23 แลวเลอืกคาํสัง่ Edit หรอืคาํสัง่ Edit Sketch แลวแกไขขนาดไดตามตองการ (หากเลอืกคาํสัง่ Edit Sketch
เราจะตองใชคาํสัง่ Part Change Dimension ในการแกไขขนาด หากเลอืกคาํสัง่ Edit เราสามารถคลกิลงบนเสน

รูปที่ 13.23

บอกขนาดเพื่อแกไขคาของตัวเลขบอกขนาดไดทันที) หากเราตองการนําชิ้นสวนพารา
เมตริกโซลิดไปใชกับโปรแกรมคอมพิวเตอรอื่นๆ เพื่อสรางการคลื่อนไหว อาทิ เชน 3D
Studio MAX เราจะตองระเบดิชิน้สวนพาราเมตรกิโซลดิใหเปนโซลดิธรรมดาใน AutoCAD
โดยใชคาํสัง่ Modify Explode กบัชิน้สวนพาราเมตรกิโซลดิเสยีกอน เมือ่ชิน้สวนพารา
เมตริกโซลิดกลายเปนโซลิดธรรมดา แลวจึงนําออกไปใชกับโปรแกรมคอมพิวเตอรอื่นๆ
โดยใชคาํสัง่ File Export Export Data... แลวเลอืกฟอรแมตของไฟลทีต่องการตามวธิี
การนาํไฟลออกไปใชงานในโปรแกรมอืน่ๆ ของ AutoCAD R14
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