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บทที ่11
เทคนคิการออกแบบขั้นสูง (Advanced Design Techniques)

สมมุติวาตองการท่ีจะออกแบบบานพับงายๆ เปนงาน assembly ทีส่ามารถจะแกไขไดงายๆ เพ่ือทํ าเปน
assembly อ่ืนๆ ในลักษณะท่ีคลายคลึงกัน จุดนี้ตองใชวิธีที่มีประสิทธิภาพเพื่อที่จะสรางบานพับที่เขาคูกัน 2 ชิ้น
กบัตัวเข็ม สํ าหรับ assembly บานพับที่มีขนาดตางๆ กัน

การวเิคราะหและวางแผนจะชวยใหไดงานออกแบบท่ีปรับเปล่ียนไดสะดวก มีประสิทธิภาพและมีขอกํ าหนดท่ีดี
จากน้ันจงึทํ าการเปลี่ยนขนาดตามที่ตองการ โดยที่จะยังไดงาน assembly บานพับตามการออกแบบที่ตั้งไว

ในบทน้ีจะเปนการพูดถึง:
•  การแยกรายละเอียดงาน assembly เพ่ือใหได
แนวการออกแบบที่ดีที่สุด

•  การใช layout sketch
•  การงดใช feature (suppressing feature) เพื่อ
สราง part configuration ตางๆ กัน

•  การสราง part ใหมใน context ของ assembly

ในบทนีจ้ะถือวาผูอานรูถึงการใชวิธีการแบบพื้นฐาน
ของ assembly แลว อยางเชนการยายหรือหมุนสวน
ประกอบตางๆ หรือการใสการจับคูแบบตางๆ (หัวขอ
เหลาน้ีอยูในบทท่ี 3 และบทท่ี 10 ของคูมือเลมนี)้
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วเิคราะหงาน assembly (Analyzing the Assembly)

ลูกคาท่ีประสบความสํ าเร็จกับการใช SolidWorks บอกวากุญแจที่ท ําใหใชโปรแกรม SolidWorks ไดอยางมีประ
สิทธภิาพคอืการวางแผน ดวยการวิเคราะหที่รอบคอบจะท ําใหไดโมเดลที่สอดคลองกันที่ออกแบบดีกวา, ปรับ
เปล่ียนไดงายกวา นั่นคือกอนที่จะเริ่ม ใหวิเคราะหงาน assembly โดยค ํานึงถึง:
! ความขึน้อยูระหวางกันของชิ้นสวนตางๆ ในงาน assembly ตรงน้ีจะชวยใหเลือกแนวทางการออกแบบที่ดี
ได:
•  ใชการออกแบบในลักษณะ bottom-up คือสราง part แตละชิน้สวนแยกโดยไมขึ้นอยูระหวางกันแลวจึง
นํ าช้ินงานเหลาน้ันมาประกอบกันใน assembly

•  ใชการออกแบบท่ีเปน top-down คอือาจเริ่มตนจาก part ตางๆ ท่ีเปนแบบสํ าเร็จกอน จากนั้นสราง
part อ่ืนๆ ลงใน context ของ assembly โดยใชการอางถึง feature ตางๆ จากในบางชิ้นสวนของ
assembly มาเปนตัวขับขนาดใหชิ้นงานอื่นๆ

! ก ําหนด feature ทีจ่ะใชสราง part แตละชิน้ โดยเขาใจถึงความขึ้นอยูระหวางกันของ feature ตางๆ ของแต
ละ part โดยมองหาแบบตางๆ ที่เปนชุด (patterns) และใชขอไดเปรียบของรูปรางที่มีซาย-ขวาเหมือนกัน
(symmetry) เขาชวยในทุกครั้งที่มีโอกาส

! ดลํู าดบัในการสราง feature แตละอันและนึกถึงขั้นตอนการผลิตที่จะสราง part จริงๆ ขึ้นมา

ความขึ้นอยูระหวางกันในงาน Assembly (Dependencies in the Assembly)
สวนของบานพับ (The hinge pieces)

บานพับท้ัง 2 อันมีลักษณะที่คลายกันคือ: ขนาดและความหนาของตัวบานพับ, ตวักระบอกสํ าหรับรับ
กบัตัวเข็ม, และต ําแหนงการวางรูเจาะสกรู โดยมีขอแตกตางระหวางบานพับทั้ง 2 ชิ้นอยูอยางเดียวคือ
การตดัชองและการวางแถบบนตัวกระบอกท่ีจะตองประกบบานพับเขาดวยกัน
มหีลายๆ วิธีสํ าหรับใชกับปญหาน้ี:
! ใชการ copy คือสรางบานพับมา 1 ช้ินแลวทํ า copy ขึน้มา จากนั้นแกไขตัว copy ทํ าเปนบานพับ
ชิน้ที ่2 แตดวยวิธีนี้ถาตองการท ํา assembly ใหมอกีอันในขนาดที่ตางออกไปจะตองแกไขชิ้นงาน
ท้ัง 2 ชิน้ จะเห็นวาวิธีนี้ไมดีที่สุดเพราะมีโอกาสสรางความผิดพลาดขึ้นไดเนื่องจากบานพับทั้ง 2
ชิน้ไมไดขึ้นอยูระหวางกัน

! ใชการ derive คอืสราง base part ขึน้มาใหประกอบดวยสวนหลักๆ จากนั้น derive บานพับท้ัง 2
อันจาก base part น้ัน (ใช Insert, Base Part หรือ Insert, Mirror Part) ในการเปล่ียนขนาดสวน
หลักๆ ใหแกไขท่ีตนฉบับแลว part ท้ัง 2 ชิ้นที่เกิดจากการ derive จะถกูเปล่ียนแกใหใหมโดย
อัตโนมตั ิลกัษณะแบบนี้ใชไดดีในหลายๆ กรณีแตก็มีขอเสียดวยคือในการแกไข part ท่ีมาจาก
การ derive จะไมสามารถจัดการกับตัวบอกขนาดที่เปนตัวแปรตามของตนแบบได ทํ าใหไม
สามารถอางการบอกขนาดเหลานั้นไดเวลาที่ตองการสราง feature ท่ีตางออกไป
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! ใช configure ซึง่เปนวธิีที่จะใชในตัวอยางนี้คือสราง configuration 2 อนัท่ีตางกันจาก part เดยีว
กนั วธินีีจ้ะดีที่สุดเพื่อใหแนใจไดวาชิ้นสวนตางๆ จะเขากันได เพราะจาก part 1 อันถกูนํ ามาใช
สราง part อีก 2 อันโดยท่ีตัว part จะรวม feature ตางๆ ที่จะตองใชไวทั้งหมด จากนั้นสราง
configuration ทีต่างกันโดยใชการงดใช feature (suppressing feature) คอืเอา feature ออก
จาก configuration ทีใ่ชอยู

ตวัเข็ม (The pin)
ในการสรางตัวเข็มจะตองรูขนาดของตัวกระบอกเพ่ือท่ีจะทํ าเข็มที่มีขนาดพอดีกันมาเสียบ และดวยการ
สรางตัวเข็มใน context ของ assembly จะทํ าใหไดขนาดของเข็มตามขนาดที่ก ําหนดบนตัวบานพับ
เสมอ

สรุป (Conclusion)
ในการทํ า assembly จะใชหลักการออกแบบท่ีผสมกันคือข้ันท่ี 1 ออกแบบตัวบานพับใหมี
configuration ตางๆ ที่จํ าเปนแลวใสบานพับท้ัง 2 นี้ลงในงาน assembly (ตามหลัก bottom-up) จาก
นัน้ออกแบบตัวเข็มไวใน context ของ assembly (ใชหลัก top-down) โดยอางเรขาคณิตของโมเดลตัว
บานพับตามที่จํ าเปน

วิเคราะหแตละ Part (Analysis of the Individual Parts)
จากท่ีเขาใจความเกี่ยวเนื่องกันระหวางชิ้นงานแลว มาดูที่แตละ part กนับาง

Feature ทีเ่ปนพื้นในสวนของบานพับ (The common features of the hinge pieces)
ชิน้งานม ีbase feature เปนส่ีเหล่ียมแบน มีกระบอกกลมตามขอบดานหนึ่ง โดยมีเสนผานศูนยกลางตามความ
หนาของตัว base และบานพับแตละอันจะมีรูเจาะสํ าหรับสกรู 4 รู ตํ าแหนงของรูซาย-ขวาเทากันเทียบกับจุดกึ่ง
กลางของดานยาว และเวลาที่มีการเปล่ียนขนาดของตัวบานใหรักษาสัดสวนของระยะหางตามแนวกวางและ
ยาวไว

Feature สวนทีต่างกันของตัวบานพับทั้ง 2 อัน (The different features of the hinge pieces)
การตัด (และการวางแถบที่สอดเขาดวยกัน) ตามแนวตัวกระบอกเปน feature ท่ีทํ าใหบานพับท้ัง 2 อันตางกันคือ
อันหน่ึงม ี3 ชองตดั อกีอันม ี2 ชองตัด โดยวางตํ าแหนงซาย-ขวาเทากันเทียบกับจุดกลางของขอบดานยาวและ
ชองตดัแตละอนัจะตองใหญกวาแถบที่สอดเขามาสักเล็กนอยเพื่อไมใหบานพับขบกันเวลาประกอบเขาดวยกัน

ตวัเข็ม (The pin)
สวนความยาวและขนาดเสนผานศูนยกลางของตัวเข็มจะข้ึนกับตัวบานพับ และสวนหัวของตัวเข็มควรจะเทากับ
เสนผานศูนยกลางรอบนอกของตัวกระบอก
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ล ําดับของ Feature (Feature Order)
ตอนนี้มาดู feature ท่ีจะใชและวางลํ าดับที่จะสรางขึ้นมา
1. Base feature – ยดืขึ้นมาเปน thin feature และเนื่องจาก part มลัีกษณะเปน symmetric จงึใช mid-plane

extrusion คอืหลังจากนั้นจะไดใช mid-plane เปนระนาบของการ symmetry สํ าหรับทํ า mirror ใหกับ
feature อ่ืนๆ ตอไป

2. ตวักระบอก (Barrel) – ใชการ sweep รูป profile วงกลมตามแนวขอบยาวของตัวโมเดล จากนั้นสราง cut
ทีม่ศีนูยกลางรวมกับตัว boss

3. รูเจาะสํ าหรับสกรู (Countersunk holes) – ใช Hole Wizard เพ่ือสรางรูเจาะขึ้นมา 1 อันแลวใชสมการและ
การ mirror เพื่อ copy อันอ่ืนๆ ไปวางในตํ าแหนงที่ก ําหนด

4. ชองตัด (Cuts for tabs) – สราง layout sketch โดยอางขนาดจากตัวฐาน แลวใช sketch เพื่อ extrude ทํ า
cut เปน 2 feature แยกกนั อันหนึ่งม ี3 ชองตัดกับอีกอันหนึ่งม ี2 ชองตัด

5. Configurations – ก ําหนด configuration 2 อันสํ าหรับใชใน assembly โดยการ งดใช cut feature 1 อนัใน
configuration แตละอัน

6. Assembly – ใสตัวบานพับ (จาก configuration แตละอัน) และจับคูเขาดวยกัน
7. ตวัเข็ม (Pin) – เพิ่ม part ใหมลงใน assembly อางเรขาคณิตของตัวบานพับมาใชกับ sketch ของ profile
และ path จากนั้นใช sweep สราง base feature

8. หัวเข็ม (Pin head) – แปลง profile ของตวักระบอกมาใชสราง sketch แลวยืด sketch ขึน้มา จากนั้นสราง
โดมเขาตรงหนาเรียบของหัว

ค ําพูดสงทาย (A Final word)
ตรงน้ีดเูหมอืนจะเปนอะไรที่ตองคิดรายละเอียดกันอยางมากสํ าหรับทํ า assembly งายๆ แตอยางไรก็ตามแบบ
ฝกหัดน้ีกม็ปีระโยชนมากท่ีจะชวยใหคนพบแนวทางท่ีดีในการสราง part กอน ท่ีจะเร่ิมการออกแบบ และดวย
การวเิคราะหท่ีรอบคอบกอนท่ีจะเร่ิมจะทํ าใหเราสามารถสรางโมเดลที่สามารถเปล่ียนแกไดสะดวกและเปน
parametric โมเดลเต็มรูปแบบ คือขณะท่ีเปล่ียนคา parameter เพียงบางตัว สวนอ่ืนๆ ก็จะเปล่ียนตามไปโดย
อัตโนมัติ
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สรางบานพับชิ้นที่เปนพื้น (Creating the Basic Hinge Piece)

1. เปด Part แลวเปด sketch บน Plane1 ให sketch เสนตัง้และใหขนาดความยาวเปน 60mm.
2. คลิก Extruded Boss/Base  หรือ Insert, Base, Extrude เพื่อ extrude รูป sketch:

a) บนแถบ End Condition ใหคา Type เปน Mid Plane และ Depth เปน 120mm.
b) บนแถบ Thin Feature ใหคา Type เปน One-Direction, Wall Thickness เปน 5mm. และเลือกท่ี

Reverse
c) คลิก OK

3. เปด sketch บนหนาตัง้แคบๆ ให sketch วงกลมที่ขอบดานบน
โดยมจีดุศูนยกลางอยูที่จุดยอดดานหนา

4. ใสความสัมพันธแบบ coincident ระหวางขอบของวงกลมกับ
จดุยอดดานหลังเพื่อก ําหนดให sketch เปน fully defined แลว
ปด sketch

5. คลิก Insert, Boss, Sweep ใหคลิกในชอง Sweep section
แลวคลิกรูป sketch วงกลม (ถายงัไมอยูในรายการ) จากนั้น
คลิกชอง Sweep path แลวคลิกที่ขอบดานยาวของโมเดลแลว
คลิก OK

6. เจาะรูทะลุตัวกระบอก:
a) เปด sketch บนหนาแคบๆ
b) Sketch และใหขนาดวงกลมเล็กๆ ตามที่แสดง แลวใหความ
สัมพันธแบบ concentric กบัขอบนอกของตัวกระบอก

c) คลิก Extruded Cut  หรือ Insert, Cut, Extrude เลือก
Type เปน Through All แลวคลิก OK

7. บันทึกไฟลในช่ือ Hinge.sldprt
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เจาะรูสํ าหรับสกรู (Adding the Screw Holes)

ในสวนน้ีเปนการเจาะรูท่ีตํ าแหนงตางๆ สํ าหรับตัวสกรูทั้งหมด ในการวางต ําแหนงรูเจาะแตละที่จะกํ าหนดโดย
บอกขนาดจากดานหน่ึงคงท่ีไว สวนการบอกขนาดจากอีกดานจะใชสมการมาเปนตัวขับ
1. คลิกท่ีหนาดานกวางของโมเดลแลวคลิก Hole Wizard  บน Features ทูลบาร หรือคลิก Insert,

Features, Hole, Wizard
2. ในกลองขอความ Hole Definition ใหคา Hole type เปน Countersunk และ End condition เปน Through

All
3. ในการใหขนาดใหคลิก-คลิกตัวเลขในคอลัมน Value แลวใสคาใหมลงไปคือ Diameter เปน 8mm, C-Sink

Angle เปน 82° และ C-Sink Diameter เปน 15mm
4. คลิก Next แลวลากจดุท่ีศูนยกลางของรูเจาะไปวางในต ําแหนงใกลเคียง
ตามท่ีแสดงในรูป จากนั้นคลิก Finish
ขยาย feature ของ Hole1 ใน FeatureManager design tree รูเจาะท่ี
สรางโดย Hole wizard จะมี sketch อยู 2 สวน อันหน่ึงเปนจุดบอก
ต ําแหนงศูนยกลางของรูเจาะ อีกอันเปนรูป contour ของรูเจาะ

5. กดคีย Ctrl คางไวขณะลาก feature สวน Hole1 จากบน graphics

area หรือใน FeatureManager design tree แลวปลอย Hole1
ท่ีอีกตํ าแหนงหน่ึงบนหนาอันเดิมเพ่ือทํ า copy ขึน้มา

6. คลิกขวา sketch ซึง่เปน under defined อันท่ีมีจุดบน Hole1
แลวเลือก Edit Sketch จากน้ันบอกขนาดของจุดเทียบกับขอบ
ท้ัง 2 ดานของตัวบานพับตามรูป ถึงตรงนี้ยังไมตองปด sketch

7. เพ่ิมสมการสํ าหรับควบคุมต ําแหนงทางแนวตั้งของจุดนั้น:
a) คลิก Equations  หรือ Tools, Equation แลวคลิก Add
b) คลิก-คลิกตัวฐานเพื่อแสดงเลขบอกขนาด
คลิกทีเ่ลขบอกขนาดเพื่อสรางสมการตามนี้คือ
“D2@Sketch5” = “D1@Sketch1” / 2
“D2@Sketch5” จะมีคาเปน 30mm ใน sketch และ D1@Sketch1 จะมีคาเปน 60mm คอืขนาดของ
ฐาน
หมายเหต:ุ ถาใหขนาดระยะ 30mm กอนใหขนาดระยะ 15mm กจ็ะไดคา 30mm เปน

D1@Sketch5

ตรงน้ีจะเปนการตั้งใหคาระยะที่วางจุดกับขอบลางใหเปนครึ่งหนึ่งของความสูงของบาน
พับ (60mm)

8. คลิก OK เพ่ือปดกลองขอความ New Equation แลวคลิก OK เพ่ือปดกลองขอความ Equations จากนั้น
ออกจากการ sketch

mailto:D2@Sketch5
mailto:D1@Sketch1
mailto:D2@Sketch5
mailto:D1@Sketch1
mailto:D1@Sketch1
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9. แก sketch ที่เปน under defined ท่ีมจีุดของ Hole2 โดยใหขนาดตามรูป
แลวยังไมตองปด sketch

10. คลิกขวาที่ Equations โฟลเดอร  ใน FeatureManager design
tree แลวเลือก Add Equation

11. คลิก-คลิกสวนฐานเพื่อแสดงตัวเลขบอกขนาด
12. ใสสมการขางลางลงไป:

“D1@Sketch6” = “D1@Base-Extrude-Thin” / 3
D1@Sketch6 คือ 40mm เปนระยะของ sketch
D1@Base-Extrude-Thin คือ 120mm เปนขนาดของฐาน
หมายเหต:ุ ถาใหขนาดระยะ 15mm กอนใหขนาดระยะ 40mm กจ็ะไดตัวบอกขนาด 40mm เปน

D2@Sketch6

ระยะที่วางจุดกับขอบ ดานขาง จะหางเปนหนึ่งในสามของความยาวตัวบานพับ (120mm)
13. คลิก OK เพ่ือปดกลองขอความ New Equations และใหสังเกตคาของคอลัมน Evaluates To ในกลองขอ
ความ Equations

14. คลิก OK เพ่ือปดกลองขอความ Equations แลวออกจากการ sketch
15. ทํ า mirror รเูจาะทั้งหมด:

a) คลิก Mirror Feature  บน Features ทูลบารหรือคลิก
Insert, Pattern/Mirror, Mirror Feature

b) คลิก Plane1 ใน FeatureManager design tree จะมี
Plane1 ขึน้มาในชอง Mirror plane

c) คลิกที่รูเจาะแตละอันจากใน FeatureManager design
tree หรือบน graphics area ก็ได
จะม ีHole1 และ Hole2 ขึน้ในชอง Features to mirror

d) คลิก OK

สราง Layout Sketch ส ําหรับการตัด (Creating a Layout Sketch for the Cuts)

Layout sketch ท่ีสรางในสวนน้ีจะแบงความยาวของบานพับออกเปน 5 สวนเทาๆ กันโดยจะใชสมการและการ
ทํ า mirror เพ่ือใหท้ัง 5 สวนยังคงเทากันในเวลาที่มีการเปล่ียนความยาวทั้งหมดของตัวบานพับและ layout นี้จะ
ถกูใชสํ าหรับการ cut ในตอนถดัไป

mailto:D2@Sketch5
mailto:D1@Sketch1
mailto:D2@Sketch5
mailto:D1@Sketch1
mailto:D2@Sketch5
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1. เปด sketch บนหนากวางของโมเดลแลวใหชื่อวา layout for cuts
2. คลิกที่ขอบลางของ sweep feature แลวคลิก Offset Entities

 ใหคา Offset เปน 1mm แลวคลิก Reverse ถาจ ําเปนเพ่ือ
ใหไดการ offset ลงมา จากขอบท่ีเลือก ดูวาไมมีการเลือก Select
chain จากน้ันคลิก Apply และคลิก Close

3. กดคีย Ctrl คางไวขณะคลิกที่ขอบ 2 อันท่ีแสดง แลวคลิก
Convert Entities 

4. คลิก Extend  ใน Sketch Tools ทูลบารหรือคลิก
Tools, Sketch Tools, Extend แลวคลิกขอบที่ถูก convert
ท้ัง 2 ขาง เสนตั้งแตละอันจะถูกตอออกไปใหเจอกับสวน
ของ sketch ท่ีอยูใกลท่ีสุด ในที่นี้คือเสน offset ในแนวนอน

5. Sketch เสนแนวนอนเพื่อเชื่อมขอบที่ถูก convert พาดทาง
ดานบน

6. Sketch เสนตั้ง 2 เสนตามรูปแลวใหขนาดเสนทั้ง 2 เสน ใน
การ sketch ตองไมใหมีการอางอิงไปที่เรขาคณิตของรูเจาะ
และเนือ่งจากคาบอกขนาดตรงนี้จะถูกตั้งโดยสมการดังนั้น
การใหขนาดจึงไมมีผลอะไรในตอนน้ี

7. ใสสมการ:

a) คลิกขวาที่ Equations โฟลเดอร  แลวเลือก Add
equation

b) ใสสมการท่ีใหคาการบอกขนาดแตละตัวเปนหนึ่งในหาของขนาดความยาวทั้งหมด
“D2@layout for cuts” = “D1@Base-Extrude-Thin” / 5
“D3@layout for cuts” = “D1@Base-Extrude-Thin” / 5

8. Sketch เสน centerline ในแนวตั้งพาดกึ่งกลางของ
part จากนั้นกดคีย Ctrl ขณะคลิกท่ีเสนต้ัง 2 เสน
แลวคลิก Mirror 
จะได Sketch ท่ีเสร็จและเปน fully defined

9. ออกจากการ sketch

mailto:D2@Sketch5
mailto:D1@Sketch1
mailto:D2@Sketch5
mailto:D1@Sketch1
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ตดัชองบานพับ 3 ชอง (Cutting the Hinge – 3Cuts)

ตอนนี้จะอาง sketch ของ layout for cuts มาสรางชองตดัชุดแรก เนื่องจากชองตัดแตละอันจะตองกวางกวา
แถบท่ีสอดเขามาของบานพับอีกบานเล็กนอย ตรงนี้จะใชการ offset จากเสนตางๆ ของ layout sketch
1. เปด sketch บนหนากวางของโมเดล
2. คลิกที่เสนดานลางของ layout sketch แลวคลิก Convert Entities  ในกลองขอความ Resolve

Ambiguity ใหคลิก closed contour แลวคลิก OK ตรงน้ีจะเปนการ copy เสนรอบนอกมาไวใน sketch ท่ี
ก ําลังเปดใชอยู

3. คลิกที่เสนตั้งซายสุดใกลขอบของ part แลวคลิก Offset
Entities  ใหคา Offset เปน 1mm แลวคลิก
Reverse ถาจ ําเปนเพ่ือให offset เสนเขามาทาง กึง่กลาง
ของ part ดวูาไมไดเลือก Select chain แลวคลิก Apply
จากน้ันทํ ากับเสนตั้งที่อยูใกลขอบดานฝงตรงขามในแบบ
เดียวกัน

4. คลิกทีเ่สนตั้งอันที่ใกลกับกึ่งกลางของ part แลว offset
เสนออกไปทาง ขางนอก เปนระยะ 1mm (ทํ าใหรอยตัด
ตรงกลางกวางขึ้น) แลวทํ าแบบเดียวกันนี้กับอีกเสน
หนึ่งดวย

5. คลิก Close เพ่ือปดกลองขอความ Offset Entities
6. คลิก Trim  เพ่ือตัดเสนนอนออกตามที่ชี ้เหลือเปน
รูป 4 เหล่ียมไว 3 อัน

7. คลิก Extruded Cut  หรือ Insert, Cut, Extrude
โดยคลิก Both Directions แลวเลือก Type เปน
Through All ท้ังสํ าหรับ Direction1 และ Direction2

8. คลิก OK
9. เปลี่ยนชื่อ cut feature เปน 3Cuts
10. บันทึกไฟล
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ตดัชองบานพับ 2 ชอง (Cutting the Hinge – 2Cuts)

ตอนน้ีจะใชวิธีเดียวกันสรางชองตัดไวสํ าหรับตัวบานพับอีกขาง
1. ยอนการออกแบบกลับไปท่ี 3Cuts ดวยการลากที่

rollback bar กลับไปวางใต sketch ของ layout for
cuts

2. ซํ ้าขั้นตอน 1 และ 2 จากในสวนที่แลว

3. คลิกเสนตั้ง 1 เสนท่ีอยูใกลขอบของ part แลวคลิก
Offset Entities ใหคา Offset เปน 1mm โดยให offset
ไปทาง ดานนอก ของ part ดดูวยวาไมมีการเลือก
Select chain แลวคลิก Apply จากน้ันทํ าแบบน้ีกับเสน
ตัง้ทีอ่ยูใกลขอบอีกดานของ part ดวย

4. คลิกเสนตั้งที่อยูใกลสวนกลางของ part ให offset เปน
1mm ไปทาง กึง่กลาง ของ part แลวทํ าแบบน้ีกับอีก
เสนที่เหลืออยูดวย

5. คลิก Close เพ่ือออกจากกลองขอความ Offset Entities
6. คลิก Trim  เพ่ือตัด 3 สวนตรงปลายของแตละดาน
และอีก 2 สวนตรงกลาง โดยเหลือรูปส่ีเหล่ียมไว 2 อัน

7. ส่ัง Extruded Cut แบบเดียวกับที่อธิบายในสวนที่ผาน
มา

8. เปลี่ยนชื่อ feature เปน 2Cuts
9. คลิกขวา sketch ชื่อ layout for cuts แลวเลือก Hide
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สราง Part Configuration ตางๆ (Creating the Part Configurations)

เล่ือนขั้นตอนการออกแบบดวยการลากเลื่อนตัว rollback bar ลงมาจนสุดดานลางของ FeatureManager
design tree
จะได part ทีท่รงกระบอกทั้งอันถูกตัดออกไปหมดจากการใช cut feature ท้ัง 2 อัน ลักษณะนี้จะถือเปนลักษณะ
ทีเ่กดิขึ้นจากคาปกต ิ(default configuration) ซึง่รวม feature ทัง้หมดไว ในตอนน้ีจะเปนการทํ า part ขึน้มาอีก
2 อนัดวยการงดใช feature ท่ีเลือก

อนัทีต่ดัตัวนอก (The OuterCuts configuration)
1. คลิกที่แถบ Configuration  ลางสุดของหนาตางเพื่อเปลี่ยนไปดู Configuration Manager
2. คลิกขวาที่ชื่อ part สวนบนของ FeatureManager design tree แลวเลือก Add Configuration
3. ใสชื่อ Configuration Name ลงไปเชน OuterCuts แลวใส Comments (ค ําบรรยายช้ินสวนอันท่ีกํ าลังจะ
สราง) ทีต่องการแลวคลิก OK

4. คลิกที่แถบ FeatureManager design tree ลางสุดของหนาตางเพ่ือเปล่ียนกลับไปดูท่ี FeatureManager
ใหสังเกตช่ือของ configuration ขางๆ ชื่อ part ในสวนบนคือ: hinge (OuterCuts)

5. คลิกท่ี feature สวน 2Cuts แลวคลิก Suppress  บน Features ทูลบาร หรือคลิก Edit, Suppress
ตัว feature สวน 2Cuts ขึน้สีเทาใน FeatureManager design tree และจะไมถูกนํ ามาใชใน configuration
ทีใ่ชอยูตอนนี้

อนัทีต่ัดตัวใน (The InnerCuts configuration)
1. ซํ ้าขอ 1 และขอ 2 จากตอนที่แลว
2. ใสชื่อ Configuration Name ลงในชองเปน InnerCuts แลวคลิก OK
3. กลับไปดูที ่FeatureManager ดูที่ชื่อ configuration: hinge (InnerCuts)
4. คลิกท่ี feature สวน 3Cuts แลวคลิก Suppress  (ตอนน้ีการตัดทั้ง 2 อันจะถูกปดออกไป)
5. คลิกท่ี feature สวน 2Cuts แลวคลิก Unsuppress  บน Features ทูลบาร หรือคลิก Edit, Unsuppress
ตัว feature สวน 3Cuts จะขึ้นสีเทาใน FeatureManager design tree และตัว feature สวน 2Cuts จะถูก
นํ ามาใชใน configuration น้ี

6. บันทึกไฟล
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การใสและจับคู Part ตางๆ ใน Assembly (Inserting and Mating the Parts in an Assembly)

ตอนนี้มาสราง assembly
1. เปดไฟล assembly ใหม
2. เรียงหนาตางแลวลากบานพับ (hinge) จากสวนบนใน

FeatureManager design tree ของหนาตาง part ลงใน
หนาตางของ assembly อางจุด 0,0 ของ assembly ใน
ตอนท่ีวางชิ้นสวนเพื่อตั้งระนาบของ assembly กบัของ
ชิ้นงาน

3. ขยายหนาตาง assembly ใหเต็มที่
4. คลิกขวาที่ชิ้นงานแลวเลือก Component Properties ใต
สวน Referenced configuration ใหด ูUse named
configuration จะมี InnerCuts ถกูเลือกเปนคาเริ่มตน
น่ันคือ configuration ของ InnerCuts  จะถกูน ํามาใช
สํ าหรับ part ท่ีใสลงไปในข้ันตอนน้ี ใหคลิก OK เพ่ือปด
กลองขอความ

5. กดคีย Ctrl ไวแลวลากตัว hinge จากบน graphics area
หรือใน FeatureManager design tree มาปลอยลงขาง
ชิน้แรกเพื่อสรางชิ้นสวนอีกอัน
ใช Move Component  และ Rotate Component
Around Axis  เพ่ือหมุนบานพับ – hinge อันท่ี 2 ให
หันหนาเขาหาอันแรก

6. ในการเปล่ียน configuration ใหแกใน properties ของ
hinge อันท่ี 2 โดยคลิกที ่Use named configuration ให
เลือก OuterCuts จากในรายการแลวคลิก OK

7. สรางการจับคูแบบ Coincident ระหวางหนาแคบของทั้ง
2 ชิน้สวน แลวใหการจับคูแบบ Concentric ระหวางหนา
ดานในของตัวกระบอกของทั้ง 2 ชิ้นสวน
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ตอนน้ีสามารถเลื่อนบานพับเปด-ปดไดโดยใช
Move Component 

8. บันทึกไฟล assembly เปน Hinge.sldasm

สราง Part ใหมใน Assembly (Creating a New Part in the Assembly)

ตอนน้ีมาใสเขม็ โดยท่ีตัวเข็มจะอางขนาดจากเสนผานศูนยกลางดานในของตัวกระบอกและจากความยาวทั้ง
หมดของตัวบานพับ
1. คลิก Insert, Component, New ใสชือ่ของช้ินสวนใหมน้ีเปน Pin.sldprt แลวคลิก Save
2. คลิกท่ีหนาแคบทางดานหนาของ assembly ตัว part ใหมจะถูก
วางบนหนาน้ี โดยมีที่ตั้งที่ก ําหนดเปน fully defined เน่ืองจากมี
ความสัมพันธการจับคูในแบบ InPlace อยู
ตัว sketch จะถูกเปดโดยอัตโนมัติบนหนาท่ีเลือก จะเห็นวา
Edit Part  บน Assembly ทูลบารจะถูกเลือกและสวนของ
pin จะข้ึนสีชมพูบน FeatureManager design tree

3. คลิกทีข่อบวงกลมดานในของตัวกระบอก แลว offset เขาดานใน
เปนระยะ 0.25mm

4. ออกจากการ sketch
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5. ขยายสวนของ pin ใน FeatureManager design tree ใหคลิก
Plane3 เพ่ือเปด sketch ใหม จากนั้นคลิกตรงขอบยาวของตัว
โมเดล แลวคลิก Convert Entities 

6. ออกจากการ sketch

7. คลิก Insert, Base, Sweep โดยใช sketch ท้ัง 2 สวนมาเปน
หนาตัดกับทางเดิน แลวคลิก OK เพ่ือสราง base feature ของ
ตัวเข็ม
สังเกตวา part ท่ีก ําลังแกไขอยูจะมีสีชมพูและ Status Bar ตรง
มมุขวาลางบอกวาก ําลังแกไข part อยู
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ใสหัวของตัวเข็ม (Adding a Head to the Pin)

ตอนน้ีอางไปที่ตัวกระบอกของบานพับเพื่อสรางหัวของตัวเข็ม
1. เปด sketch บนหนาเรียบของตัวเข็ม แลว sketch วงกลมตรงไหนก็ได
2. เลือกวงกลมกับขอบวงกลมนอกของตัวกระบอกแลวใหความสัมพันธ Coradial

3. คลิก Extruded Boss/Base  ให Type เปน Blind, Depth เปน 3mm แลวคลิก OK

4. ใสหัวเข็มเปนตัวโดม โดยคลิกที ่Dome  บน Features ทูลบารหรือคลิก Insert, Features, Dome
5. คลิกทีห่นาเรียบของตัวเข็ม ใหคา Height เปน 3mm ดรูปูตัวอยาง
คลิก OK จะไดตัวเข็มที่เสร็จเรียบรอย

6. คลิกขวาบน graphics area แลวเลือก Edit Assembly: Hinge หรืออีกวิธีคือใหคลิก Edit Part  บน
Assembly ทูลบาร เพื่อกลับมาที่การแกไข assembly

7. บันทึกไฟล assembly
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เปลีย่นสีของชิ้นสวน (Changing the Color of a Component)

เพ่ือใหดูงายขึ้นจะเปลี่ยนสีของชิ้นสวนที่อยูใน assembly
1. คลิกที่ชิ้นสวนสักอันใน FeatureManager design tree หรือบน

graphics area แลวคลิก Edit Color 
2. เลือกสีจากจานสีแลวคลิก OK

แกไขชิ้นสวนของบานพับ (Editing the Hinge Components)

ตอนน้ีมาเปล่ียนขนาดของบานพับตัวน้ี
1. ใน FeatureManager design tree ขยายชิ้นสวน hinge อนัที่ใช InnerCuts configuration คลิก-คลิกท่ี

Base-Extrude-Thin เพ่ือแสดงตัวบอกขนาด
2. คลิก-คลิกที่ตัวเลขบอกขนาดสักอัน จะมีกลองขอความ Modify ขึ้นมา
3. เปล่ียนขนาดโดยดูวา All Configurations ถกูเลือกไว
4. คลิก  เพ่ือปดกลองขอความ Modify
ถาตองการเปล่ียนขนาดสวนอ่ืนๆ อีกใหทํ าซํ้ าขั้นตอน 2 ถึง 4

5. คลิก Rebuild  หรือ Edit, Rebuild ทกุๆ ช้ินสวนของ assembly จะถูกแกใหมโดยอัตโนมัต ิ(ถามีขอ
ความบอกขอผิดพลาดของการ rebuild ตวัเข็มใหคลิก Rebuild  อีกครั้ง)
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