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بخش ششم

نقشه كشي صنعتي در محيط Drawing
اهداف اين فصل

در تمرين عملي اين فصل چگونگي تهيه نقشه هاي دو بعدي از تنادهاي مختلف يك قطعه را تجربه خواهيد كرد. علاوه بر اين اضافه كردن جزئياتي از نظير اندازه گيريها، تلرانس گذاريهاي هندسي و ديگر نمادهاي متداول در نقشه كشي صنعتي را به اين نقشه ها خواهيد آموخت.

قطعه اي كه در تمرين عملي اين فصل با‌ آن كار مي كنيم همان قطعة ماشينكاري شده است كه در بخش قبل مدل سازي كرديد. نكته اي كه قبل از شروع به كار بايد يادآوري كنيم ارتباط مستقيم محيطهاي Part، Drawing و Assembly است. به اين ترتيب براي اندازه گيري نقشه هاي دو بعدي از همان اندازه گيريهاي مدل سه بعدي در محيط Part يا Assembly استفاده مي كنيم و هر تغيير در هر يك از محيطها در ديگران نيز مستقيماً انعكاس مي يابد.

ابزار و دستوراتي كه در تمرين عملي استفاده مي كنيم بيشتر متعلق به نوار ابزارهاي Drawing و Annotation مي باشند پس بهتر است قبل از شروع كار با انتخاب View، Toolbars آنها را فعال كنيد.

1-6) تمرين عملي

1-6) باز كردن يك پروندة جديد از نوع Drawing
1)File، New، Draw.

2) در كادر بازشده گزينة Standard Format را انتخاب كنيد و سپس قالب بندي استاندارد D-Landscape را انتخاب كنيد سپس دكمة OK را كليك كنيد تا برگه اي جديد با قالب بندي انتخاب شده باز شود.

شكل 1. 6

3) در مكاني دلخواه از برگة باز شده كليك راست كنيد و گزينة Properties را انتخاب كنيد.

4) در كادر بازشده (با نام Sheer Setup) در قسمت Type Projection نوع چيدمان نماهاي اصلي (بالا، راست، جلو) را Third angle انتخاب كنيد. در اين نوع چيدمان نماي جلو از قطعه در گوشة پاييني و سمت چپ نقشه قرار مي گيرد. در حالي كه در نوع First angle نماي جلو در گوشة بالايي سمت چپ قرار مي گيرد.

5) دكمة OK را كليك كنيد.

نكته: در اين بخش از سيستم استاندارد ANSI و واحد اينچ براي واحد طول استفاده مي شود. پس توصيه مي شود قبل از شروه كار تنظيمات مربوطه را انجام دهيد.

6) در زير نماي عمومي از برگه اي از نوع D-Landscape را مشاهده مي كنيد.

هر برگه از دو لاية جلويي و عقبي (Front Layer, Back Layer) تشكيل شده است. نقشه هايي كه از نماهاي مخحتلف يك قطعه تهيه مي شود برروي لاية جلويي ايجاد مي شوند. ولي جزئيات مربوط به قالب بندي برگه در لاية عقبي كه اصطلاحاً قالب بندي برگه (Sheet Format Layer) خوانده مي شود ذخيره مي شود و براي هر گونه ويرايش قالب بندي برگه بايد اين لايه را بالا آورد. براي بالا آوردن اين لايه بايد برروي برگه كليك راست كرد و گزينة Edit Sheet Format را انتخاب كنيد. شكل 3. 6

2-6) ويرايش قالب بندي برگه

1) به وسيلة دستور Zoom to area و يا Zoom In/Out (هر دوي اين دستور در ذيل گزينة Modify از منوي View موجود مي باشند و در نوار ابزار View نيز به وسيلة آيكون هاي شبيه ذره بين مشخص شده اند. جدولي كه در گوشة پاييني و سمت راست نقشه وجود دارد را بزرگ كنيد.

شكل 4. 6

2) برروي برگه كليك راست كنيد و از منوي باز شده گزينة Edit Sheet Format را انتخاب كنيد. بدين ترتيب لاية عقبي برگه بالا آورده مي شود و اين لايه كه تا به حال فقط خواندني بود، آمادة ويرايش مي گردد و مي توانيد متون و يا خطوط دلخواه را به آن بيفزاييد و يا از آن حذف كنيد.

3) براي مثال برروي عبارت COMPANY NAME دوبار پشت سر هم كليك كنيد و نام شركتي كه در آن فعاليت داريد را وارد كنيد و پس از اتمام كار برروي مكاني دلخواه در برگه كليك كنيد.

شكل 5. 6

4) آيكون دستور Text را در نوار ابزار Annotation كليك كنيد و يا Insert، Annotations، Notes را انتخاب كنيد.

5) در ناحية خالي كه در زير نام شركت وجود دارد كليك كنيد (اين ناحية با نام TITLE مشخص شده است) و نام قطعه اي كه قصد داريد از آن نقشه تهيه كنيد را وارد كنيدا براي مثال در اين تمرين عملي عنوان Machined block كه در واقع نام پرونده همان قطعة ماشينكاري شدة بخش 4 مي باشد را وارد كنيد.

6) مي توانيد با غيرفعال نمودن گزينة Use Document Font و كليك كردن دكمة Font در كادر باز شده (با نام Note) نوع قلم و اندازة آن را براي متني كه مي خواهيد وارد كنيد تغيير دهيد.

7) پس از وارد كردن متن دكمة OK را در كادر Note كليك كنيد.

شكل 6. 6

3-6) برگشت به لاية جلويي برگه

1) اكنون يكبار برروي مكاني دلخواه در برگه كليك راست كنيد و گزينة Edit Sheet را انتخاب كنيد.

2) بدين ترتيب لاية جلوئي دوباره بالا آورده مي شود و لاية قالب بندي (عقبي) به جاي اصلي خود برمي گردد و در حالت فقط خواندني (Read Only) قرار مي گيرد.

4-6) وارد نمودن قطعه ازر محيط Part به داخل محيط Drawing
1) File، Open، Machined block را انتخاب كنيد تا پروندة مربوطه به قطعه اي كه در بخش 4 مدل سازي نموديد باز شود.

2) Window، Tile Horizontaly را انتخاب كنيد تا پنجرة مربوط به محيط Drawing و پنجرة محيط Part با هم در يك صفحة تصوير نمايش داده شوند.

شكل 7. 6

3) به وسيلة تكنيك كشيدن و رها كردن (drang and drop) كه قبلاً بارها انجام داده ايد، به وسيلة ماوس نام قطعة داخل محيط Part را از نمودار درختي انتخاب كرده و پس از كشيدن در داخل محيط Drawing  راها سازيد.

بدين ترتيب نرم افزار به طور خودكار سه نماي اصلي از قطعه (جلو، بالا، راست) را در محيط Drawing برروي برگة بازشده ايجاد مي كند. با توجه به آنكه نوع چيدمان نماها را Third Angle انتخاب نموديد. مشاهده مي كنيد كه نماي جلو از قطعه در گوشة پايين سمت چپ برگه جاي مي گيرد و نماي بالا و راست به ترتيب در بالا و سمت راست نماي جلو قرار مي گيرند.

شكل 8. 6

4) توجه داشته باشيد كه نماي بالا و راست با نماي جلو تراز مي گردند و كاملاً به آن متصلند به طوري كه وقتي نماي جلو را حركت دهيد دو نماي ديگر نيز به گونه اي حركت مي كنند كه دوباره با آن تراز گردند.

5) نماي راست تنها مي تواند به سمت چپ و يا راست حركت كند و به همين ترتيب نماي بالا نيز تنها مي تواند به سمت بالا و يا پايين حركت داده شود.

6) در مراحل بعدي چگونگي تغيير اين محدوديتها و وابستگيها را خواهيد آموخت.

شكل 9. 6

5-6) ايجاد نماي ايزومتريك به وسيله دستورNamed View 
1) آيكون دستور Named View را در نوار ابزار Drawing كليك كنيد و يا Inser، Drawing Views، Named View را انتخاب كنيد.

2) برروي يكي از كادرهاي مستطيل شكلي كه به دور از هر يك از نماها موجود مي باشد كليك كنيد.

3) بدين ترتيب كادر كنترل خصوصيات دستور Named View  ظاهر مي گردد.
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4) در كادر باز شده در قسمت View Orientation گزينة Isometric را انتخال كنيد.

5) بدين ترتيب نماي ايزومتريك از قطعه توليد مي شود و مي توانيد آن را در مكان دلخواه قرار دهيد. به همين ترتيب مي توانيد ديگر نماهاي فرعي (چپ، پايين، تريمتريك، ديمتريك، عقب) از قطعه را به وسيلة دستور Named View توليد كنيد. (مطابق شكل 13. 6)

شكل 10. 6

شكل 11. 6

شكل 12. 6

6-6) تغيير مقياس بزرگنمايي نماها

1) برروي كادر مستطيل شكلي كه در اطراف نماي ايزومتريك موجود مي باشد كليك نماييد تا سبزرنگ گردد.

2) بدين ترتيب كادر Named View بار ديگر در سمت چپ تصوير ظاهر مي گردد.

3) در كادر بازشده قسمت Custom Scale را فعال كنيد و مقياس 1:1 را به مقياس 1:2 تغيير دهيد. بدين ترتيب نماي انتخاب شده به اندازه 
[image: image1.wmf]2
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 اندازة پيشين خود درمي آيد.

شكل 13. 6

4) اگر مي خواهيد به يكباره مقياس بزرگنمايي كلية نماهاي موجود را تغيير دهيد مي توانيد برروي برگه كليك راست كرده و گزينة Properties را از منوي بازشده انتخاب كنيد. سپس در كادري كه باز مي گردد در قسمت Scale مقياس بزرگنمايي را تغيير دهيد. اين كادر كه در شكل 14. 6 نشان داده شده است همان كادري است كه در ابتداي بخش آن را ظاهر ساختيد.

شكل 14. 6

7-6) حركت نمادها

1) براي حركت دادن هر يك از نماها ابتدا كادر اطراف هر يك از آنها را انتخاب كرده و سپس نشانگر ماوس را برروي كادر انتخاب شده حركت دهيد تا به صورت اين نماد تغيير شكل دهد. به محض آنكه نشانگر ماوس تغيير شكل داد مي توانيد نماي مورد نظر را جا به جا كنيد.

البته همان طور كه گفتيم با تغيير مكان جلو، دو نماي ديگر نيز به گونه يا حركت داده مي شود كه با آن همتراز گردند.

شكل 15. 6

2) اما با حركت دادن نماهاي راست و يا بالا ديگر نماها تغيير مكان داده نمي شوند. ضمن اينكه اين نماها تنها مي توانند در راستاي خط فرضي كه آنها را به نماي جلو متصل مي كند حركت كنند.

شكل 16. 6

البته اين محدوديتها و وابستگيها بين نماها را مي توان از بين برد. در مرحلة بعد چگونگي اين كار توضيح داده شده است.

8-6) شكستن قيود بين نماها

1) برروي كادر مستطيل شكل دور نماي بالا (Top) كليك راست كنيد و در ذيل گزينة (Alignment از منوي باز شده، گزينة Break Alignment انتخاب كنيد.

2) بدين ترتيب ديگر مي توانيد نماي بالا در هر جهت دلخواه حركت دهيد زيرا قيد همترازي كه قبلاً بين اين نما و نماي جلو برقرار بود شكسته شده است. در اين حالت اگر نماي جلو را حركت دهيد ديگر نماي بالا به همراه آن حركت داده مي شود.

شكل 17. 6

براي اينكه دوباره قيد همترازي بين نماي بالا و جلو برقرار سازيد و برروي كادر اطراف آن كليك راست كنيد و در ذيل گزينة Alignment از منوي باز شده گزينه Default Alignment را انتخاب كنيد.

9-6) ايجاد يك نماي موضعي

1) گاهي در نقشه ها لازم مي شود كه جزئي از يك نما را در مقياسي بزرگتر نمايش داد. به نمايي كه در آن برروي جزئي از يك ترسيم تمركز مي شود اصطلاحاً نماي موضعي (Detail View) گفته مي شود. براي ايجاد اين نوع نما دستوري با نام Detail View پيش بيني شده است. آيكون اين دستور در نوار ابزار Drawing موجود مي باشد. در زير با يك مثال چگونگي ايجاد نماي موضعي توضيح داده شده است.

شكل 18. 6

2) مطابق با شكل 19-6 به وسيلة Circle دايره اي برروي نماي بالا از قطعه رسم كنيد.

شكل 19. 6

3) حال آيكون دستور Detail View را در نوار ابزار Drawing كليك كنيد و يا Insert، Drawing Views، Detail View را انتخاب كنيدو بدين ترتيب نماي موضعي به طور خودكار ايجاد شده و مي توانيد آن را در سمت چپ نماي بالا قرار دهيد.

شكل 20. 6

اگر كادر اطراف نماي موضعي ايجاد شده را انتخاب كنيد كادر كنترل خصوصيات Detail View در سمت چپ تصوير ظاهر مي گردد. در اين كادر مي توانيد با انتخاب گزينة Full Outline دايره اي كه در ابتدا براي ايجاد نما رسم كرديد را در دور نماي توليد شده ظاهر كنيد. همچنين با انتخاب گزينة Custom Scale مي توانيد مقياس بزرگنمايي نما را نيز تغيير دهيد. براي مثال با تغيير مقياس 1:1 به 2:1 مي توانيد اندازة نماي موضعي را دو برابر كنيد.

شكل 22. 6                                        شكل 21. 6

10-6) ايجاد يك نماي تصوير شده

1) به وسيله دستور Project View مي توانيد هر يك از نمادها را در جهات مختلف تصوير كرد. آيكون اين دستور در نوار ابزار Drawing موجود است. در زير براي نمونه يك نماي تصوير شده از نماي جلو را ايجاد مي كنيم.

شكل 23. 6

2) ابتدا كادر مستطيل شكل دور نماي جلو را انتخاب كنيد.

شكل 24. 6

3) سپس آيكون Project View را كليك و يا Inset، Drawing View، Project View را برگزينيد. بدين ترتيب پيش نمايش نماي تصوير شده به نشانگر ماوس متصل مي شود و با حركت دادن آن ماوس مي توانيد نماي تصوير شده را از جهات مختلف ببينيد. در زير نماي تصوير شده از سمت چپ نماي جلو تهيه شده است.

4) نماي تصوير شده همواره با نمايي كه مولد آن بوده است همتراز خواهد بود.

شكل 25. 6

11-6) ايجاد يك نماي كمكي

1) يك نماي كمكي شبيه نماي تصوير شده است با اين تفاوت كه اين نما مي تواند عمود بر هر لبة انتخاب شده از يك نماي اصلي (جلو، عقب، راست) ايجاد شود. در واقع اين نماي تصويري كه ناظري عمود بر لبة انتخاب شده مشاهده مي كند را ايجاد مي نمايد. دستور مربوط به ايجاد نماي كمكي Auxilliary View نام دارد كه آيكون آن در نوار ابزار Drawing مي باشد.

شكل 26. 6

2) براي مثال لبة زاويه دار نماي جلو را انتخاب كنيد.

شكل 27. 6

3) آيكون دستور Auxilliary View را كليك كنيد و يا Insert، Drawing View، Auxilliary را انتخاب كنيد.

4) به اين ترتيب نرم افزار نمايي از ديد ناظري عمود بر لبة انتخاب شده ايجاد مي نمايد، نماي ايجاد شده با خطي عمود بر لبة انتخاب شده همتراز مي گردد.

شكل 28. 6

12-6) ايجاد نما از يك مقطع برش يافته

يكي از نماهاي متداول در نقشه كشي صنعتي مورد استفاده قرار مي گيرد نماهايي است كه از يك مقطع برش يافته از مدل تهيه مي شود. به اين نماها اصطلاحاً نماهاي برشي (Section View) گفته 
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مي شود. براي ايجاد اين چنين نماهايي دستوري با نام Section View موجود مي باشد كه آيكون آن در نوار ابزار Drawing موجود مي باشد. در زير مثالي در اين رابطه آورده شده است.

شكل 29. 6

1) به وسيلة دستور Line خطي مطابق شكل 30. 6 برروي نماي راست رسم كنيد به طوري كه دقيقاً از مركز يكي از سوراخهاي خزينه ها عبور كند.

شكل 30. 6

2) آيكون دستور Section View را انتخاب كنيد و يا Insert، Drawing View> Section را انتخاب نماييد.

3) بدين ترتيب پيش نمايشي از نماي برشي به نشانگي ماوس متصل مي گردد. با حركت دادن ماوس به سمت راست، نماي ايجاد شده را در سمت راست از نماي راست قرار دهيد. نماي برشي به طور خودكار هاشور زده مي شود.

4) اگر بخواهيد مي توانيد جهت ديد نماي برشي را تغيير دهيد. براي اين كار برروي كادر اطراف نماي برشي كليك كنيد تا پنجرة Section View ظاهر شود. در اين پنجره Flip directions را كليك كند تا جهت ديد نماي برشي تغيير كند.

شكل 31. 6                                       شكل 32. 6

13-6) ظاهر ساختن خطوط پنهان در يك نما

1) كادر نماي جلو را انتخاب كنيد

2) آيكون دستور Hidden In Gray را در نوار ابزار View كليك و يا View، Display، Hidden In Gray را برگزينيد.

3) بدين ترتيب خطوط پنهاني كه در نماي جلو ديده نمي شود ظاهر مي گردند.

شكل 33. 6

شكل 34. 6

14-6) ايجاد نمايي از پيكربندي دوم

اگر به ياد داشته باشيد در فصل 13 پيگربندي ديگري علاوه بر پيكربندي پيش فرض با نام GUTAWAY ايجاد نموديم كه در آن قطعة ماشينكاري شده برش خورده بود. در اين قسمت مي خواهيم ايزومتريك اين پيكربندي را نيز ايجاد نماييم.

1) آيكون دستور Named View را كليك و يا Insert، Drawing Views، Named View را انتخاب كنيد.

2) كادر يكي از نماها را انتخاب كنيد تا پنجرة كنترل خصوصيات دستور Named View ظاهر مي شود. در اين پنجره در قسمت View Orientation گزينة ايزومتريك را انتخاب كنيد. و مقياس را نيز نسبت به 1:2 تعيين كنيد.

3) نماي ايزومتريك ايجاد شده را در زير نماي ايزومتريكي كه قبلاً ايجاد نموده بوديد قرار دهيد.

شكل 36. 6                         شكل 35. 6

4) حال برروي كادر نماي ايزومتريكي كه ايجاد كرديد كليك راست كنيد و گزينة Properties را انتخاب كنيد.

5) حال در كادر مكالمة بازشده در قسمت Configuration information به جاي پيكربندي Default (پيش فرض) پيكربندي (CUTAWAY VIEW) را انتخاب و دكمة OK را كليك كنيد. بدين ترتيب نماي پيكربندي دوم ايجاد مي شود.

شكل 37. 6

شكل 38. 6

15-6 هاشور زدن سطوح برش خورده

1) در حالي كه كليد Ctrl را در صفحه كليد پائين نگه داشته ايد، سه سطح برش خوردة مدل را انتخاب كنيد. در صورت لزوم مي توانيد از دستور Filter Face استفاده كنيد تا سطوح را به راحتي انتخاب كنيد.

2) Insert، Area hatch را انتخاب كنيد تا هر سه سطح هاشور زده شوند.

شكل 39. 6

تا اينجاي كار، نماي عمومي برگة شما بايد به شكل 40-6 آورده شود.

شكل 40. 6

16-6) تعيين نوع هاشورزدگيها بر اساس استانداردها

در نقشه كشي صنعتي براي قطعات با جنسهاي متفاوت هاشورهاي استانداردي پيش بيني شده است. به همين سبب در Solidworks نيز براي تعيين نوع هاشورخوردگيها امكاناتي درنظر گرفته شده است.

1) به وسيلة دستور ZoomIn/Out تصوير نماي برشي كه در كنار نماي راست قرار گرفته است را بزرگ كنيد و سپس در ناحية هاشورخوردة آن كليك كنيد.

شكل 41. 6

2) از منوي باز شده گزينة Properties را انتخاب كنيد.

3) بدين ترتيب كادر مكالمه اي با نام Cross hatch Properties ظاهر مي گردد كه در آن مي توانيد الگو، اندازه و زاويه خطوط هاشورها را تعيين كنيد. براي مثال الگوي ANSI38 (Aluminum) را در قسمت Pattern و مقياس 5/1 را در قسمت Scale و زاويه 90 درجه را در قسمت Angle انتخاب كنيد و سپس دكمه OK را كليك كنيد تا تغييرات اعمال شود.

شكل 42. 6

شكل نماي برشي پس از تغيير الگوي هاشورها در زير آورده شده است.

شكل 43. 6

17-6) اندازه گذاري نماها

از آنجا كه محيط Part با محيط Drawing  ارتباط مستقيم دارد مي توانيم براي اندازه گذاري نقشه هاي يك مدل در محيط Drawing از اندازه هاي اصلي در محيط Part استفاده كنيم. در زير مراحل اندازه گذاري هر يك از نماها را دنبال مي كنيم.

1) كادر نماي راست را انتخاب كنيد و سپس Insert، Model Items را انتخاب كنيد.

2) در كنار كادر مكالمه گزينه هاي Dimension، Eliminate duplicate model dimensions را فعال كنيد و كليه گزنيه هاي ديگر را غيرفعال كنيد.

شكل 44. 6

3) دكمة OK را كليك كنيد تا نرم افزار به طور خودكار اندازه هاي مدل اصلي را برروي نماي راست قرار دهد. با كشيدن (درگ كردن) اندازه ها مي توانيد آنها را مرتب كنيد.

شكل 45. 6

با تكرار اين مراحل براي ديگر نماها مي توانيد آنها را هم اندازه گيري كنيد. در زير تصاوير تعدادي از نماها در حال اندازه گذاري شده نشان داده شده است.

شكل 46. 6 نماي كمكي در حالت اندازه گيري شده.

شكل 47. 6 نماي برشي در حالت اندازه گذاري شده.

شكل 48. 6 نماي بالا در حالت اندازه گذاري شده.

18-6) علامتگذاري مراكز سوراخها

در نقشه هاي صنعتي مراكز سوراخها به وسيلة دو خط چين متقاطع مشخص مي گردد. براي اضافه كردن اين نماد به نقشه ها دستور Center Mark در نوار ابزار Annitation تعبيه شده است.

شكل 49. 6  

براي علامت زدن مراكز دايره ابتدا دستور Genter Mark را اجرا كنيد (علاوه بر نوار ابزار Annotation از طريق Insert، Annotations، Center Mark نيز قابل اجرا مي باشد) و سپس برروي لبة دايرة مورد نظر كليك كنيد تا مركز دايره علامتگذاري شود. در شكلهاي زير مراكز سوراخهاي نماي موضعي و نماي راست براي مثال علامتگذاري شده اند.

شكل 50. 6
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19-6) اضافه كردن نماد جزء شكل مبنا

نماد جزء شكل مبنا يكي از نمادهاي تلرانس گذاري هندسي مي باشد كه در نقشه هاي صنعتي براي تعيين صفحه مراجعه و يا يك جزء شكل مرجع (نظير يك سوراخ) به كار مي رود، كلية روابط نظير تعامد، توازي، … نسبت به اين مرجع درنظر گرفته مي شود. در اين قسمت چگونگي افزودن اين نماد به نقشه هاي صنعتي را خواهيد آموخت.

1) آيكون دستور Datum Feature Symbol را در نوار ابزار Annotation كليك كنيد و يا Insert، Annotation، Datum Feature Symbol را انتخاب كنيد.

شكل 54. 6

2) به ترتيب شكل زير لبه هايي كه بايد نماد جزء شكل مبنا به آنها متصل شود را كليك كنيد تا نماد به آنها متصل گردد. در كادر مكالمة بازشده مي توانيد برچسب نماد كه از يكي از حروف الفبا تشكيل شده است را تغيير دهيد.

شكل 52. 6                   شكل 53. 6

20-6) اندازه گذاري سوراخها

مي توانيد نوع سوراخها و اندازه هاي مربوط به پارامترهاي مشخص كنندة آنها را در هنگام اندازه گذاري ذكر كنيد. براي مثال مي توانيد نوع سوراخهاي نماي راست كه مربوط به خزينة پيچهاي سراستوانه مي باشد را با نماد استاندارد مربوط به خزينه هاي استوانه اي مشخص كنيد.

براي اين كار آيكون دستور Hole Callout را در نوار ابزار Annotation كليك كنيد و يا Insert، Annotation، Hole Callout را انتخاب كنيد. سپس لبة دايره اي شكل يكي از سوراخها را كليك كنيد تا نرم افزار به طور خودكار نماد مربوط به خزينه هاي استوانه اي را به همراه پارامترهاي مشخص كنندة آن نظير عمق، قطر سوراخ و عمق و قطر خزينة استوانه اي درج كند.

21-6) تلرانس گذاري هندسي

بعدگذاري و تلرانس گذاري هندسي (Geometric Dimensioning and Toleramcing) يك زبان بين المللي مهندسي است كه در نقشه هاي مهندسي و به منظور توصيف سه بعد قطعه به كار مي رود. نمادهاي موجود در اين زبان بين المللي قادرند تعاريف جامع و روشني از جزء به جزء يك قطعه ارائه دهند و بهتر از هر كلمه اي جزئيات مربوط به ساخت قطعه را براي خوانندگان نقشه توصيف كنند.

يك طراح صنعتي و يا هر كس ديگري كه با نقشه هاي صنعتي سر و كار دارد بايد با اين نمادها آشنا شود. به علت اهميت اين نمادها در نقشه كشي صنعتي در Solid Works نيز امكان افزوده شدن اين نمادها به نقشه هاي محيط Drawing فراهم شده است. در اين قسمت و قسمتهاي بعد شما را با چگونگي اضافه كردن اين نمادها در اين نرم افزار آشنا مي كنيم. البته واضح است كه در اين قسمتها قصد آموزش و توصيف اين گونه نمادها را نداريم.

1) به وسيلة دستور Zoom In/Out نماي جلو از قطعه را بزرگ كنيد.

2) لبة بالايي از نماي جلو را انتخاب كنيد.

3) آيكون دستور Geometric Tolerance را در نوار ابزار Annotation كليك كنيد و يا Insert، Annotations، Geometric Tolerance را انتخاب كنيد.

شكل 54. 6

4) بدين ترتيب كادر مكالمة Geometric Tolorance Property ظاهر مي گردد كه در واقع كتابخانه اي از نمادهاي تلرانس گذاري هندسي مي باشد.

5) دكمة  را كه مربوط به كتابخانة نمادهاي تلرانس گذاري هندسي مي باشد را كليك كنيد. حروف GCS مخفف كلمات Geometric Control Symbol مي باشد.

شكل 55. 6

6) از كتابخانة نمادهاي تلرانس گذاير هندسي نماد توازي (Parallelsim) انتخاب كنيد و دكمة OK را كليك كنيد.

شكل 56. 6

7) حال در همان كادر مكلمة Properties در ذيل گزينة Tolerance1 عدد 0.010 را وارد كنيد و در ذيل گزينة Primary حروف A را تايپ كنيد تا جزء شكل  به عنوان صفحة مرجع انتخاب شود.

شكل 57. 6

8) دكمة OK را كليك كنيد تا نمادهايي كه انتخاب كرده ايد در يك كادر كنترل (Control Frame) به لبة بالايي از نماي جلو متصل شود.

شكل 58. 6

به وسيلة ماوس كادر كنترل نمادهاي تلرانس گذاري را بكشيد (درگ كنيد) و آن را با لبة بالايي از نماي جلو تراز كنيد.

شكل 59. 6

22-6) اضافه كردن تلرانس هاي هندسي به اندازه ها

1) كادر اندازه اي كه به يكي از خزينه هاي استوانه اضافه كرديد را انتخاب كنيد.

2) آيكون دستور Geometric Tolerance را در نوار ابزار Annotation كليك كنيد و يا Insert، Annotations، Geometric Tolerance را انتخاب كنيد.

3) دكمة GCS راكليك كنيد تا كتابخانة نمادهاي تلرانس گذاري هندسي ظاهر شود.

4) از كتابخانة نمادها، نماد تعامد (Per pendicularity) را انتخاب كنيد.

5) در ذيل گزينة Tolerance عدد 005/0 را ورد كنيد و در ذيل گزينة Secondary حرف B را تايپ كنيد تا صفحة مرجع B به عنوان دمين صفحه مرجع درنظر گرفته شود.

6) دكمة OK را كليك كنيد تا نمادها و اعداد وارد شده در يك كادر كنترل به كادر اندازه متصل گردد و وضعيت سوراخها به طور دقيقتر براي خوانندگان نقشه و استفاده كنندگان آن مشخص شود.

شكل 65. 6

23-6) تعيين دقت مجاز اندازه ها

1) در نماي كمكي اندازة بين اضلاع دو مستطيل مجاور (5/0 اينچ) را انتخاب كنيد.

2) بدين ترتيب پنجرة كنترل خصوصيات دستور Dimension ظاهر مي گردد. در پنجرة ظاهر شده در قسمت Tolerance/Percision نوع Bilateral (دو طرفه) را براي تعيين دقت مجاز انتخاب كنيد. سپس در قسمتي كه با علامت + مشخص شده است عدد 0 (صفر) را به عنوان حد بالايي دقت و در قسمتي كه با علامت – مشخص شده است عدد 005/0 اينچ را به عنوان حد پاييني دقت تعيين كنيد و در پايان دكمه OK را كليك كنيد.

شكل 61. 6                      شكل 62. 6

در شكل 63-6 اندازة 5/0 اينچ را پس از تعيين دقت مجاز مشاهده مي كنيد.

شكل 63. 6

3) حال اندازة عرض يكي از مستطيلهاي را در نماي كمكي انتخاب كنيد. (25/1 اينچ)

4) اين بار در پنجرة Dimension نوع Symmetric (متقارن) را انتخاب كنيد.

5) در قسمتي كه با علامت + مشخص شده است عدد003/0 اينچ را بعنوان دامنة تغييرات دقت وارد كنيد.

بدين ترتيب دقت مجاز اين اندازه نيز به سبك متقارن در نقشه درج مي شود.

شكل 64. 6                                        شكل 65. 6

24-6) تعيين سطوحي كه به ماشينكاري نياز دارند

1) به وسيلة دستور Zoom In/Out نماي برشي را بزرگ كنيد.

2) لبة نشان داده شده در شكل را انتخاب كنيد.

شكل 66. 6

3) از نوار ابزار Annotation آيكون دستور Surface Finish را كليك كنيد و يا Insert، Annotations، Surface Finish را انتخاب نماييد.

شكل 67. 6

4) در ذيل گزينة Roughness، بيشترين زبري سطح را 63 (Max) و كمترين آن را 32(Min) انتخاب كنيد.
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5) گزينة Always Show Leader را برگزينيد تا نماد انتخاب شده به همراه يك پيكان به سطح الصاق شود. اين نماد لزوم ماشينكاري سطح معين شده را با زبري مشخص شده گوشزد مي كند.

شكل 68. 6              شكل 69. 6

25-6) اضافه كردن نمادهاي بدون بعد

1) آيكون دستور Dimension را كليك كنيد و يكي از دايره هاي نماي موضعي را اندازه گيري كنيد.

2) در پنجرة كنترل خصوصيات دستور Dimension در قسمت Dimension text قبل از عبارت <MOD-DIA> عبارت 4X را وارد كنيد

3) سپس در قسمت خالي زيرين، عبارت 4PLCS را وارد كنيد.

4) دكمة OK را كليك كنيد تا اين نمادها به عدد اندازه اضافه شود.

شكل 70. 6           شكل 71. 6

26-6) اضافه كردن ياداشتهاي ضميمه به نقشه

در صورتي كه نياز داشته باشيد توضيحات تكميلي نظير نوع استانداردهاي به كار گرفته شده و واحدهاي اندازه گيريها و … را به نقشه ضميمه كنيد مي توانيد به وسيلة دستور Text كه قبلاً هم از آن استفاده كرده ايد يادداشتهاي ضميمه را در گوشه اي از نقشه درج كنيد.

1) مثلاً آيكون دستور Text را در نوار ابزار Annotation كليك كنيد و يا Insert، Annotation، Note را برگزينيد.

شكل 72. 6

2) حال گوشة پاييني از سمت چپ نقشه را كليك كنيد و متن زير كه حاوي توضيحاتي تكميلي در مورد نقشه (نظير نوع استانداردهاي به كار گرفته شده، صافي سطوح…) مي باشد را تايپ كنيد.

Notes: UNLESS OTHERWISE SPECIFIED

INTEPRET DRAWING PER ANSI STANDARDS.

DIMENSIONS ARE IN INCHES.

BREAK ALL SHARP EDGES WITH R.025 MAX.

ALL C’BORES ARE CONCENTRIC WITHIN 0.003 MAX.

مي توانيد با كليك كردن دكمة Font در كادر مكالمة NOTE نوع قلم و اندازة قلم را نيز تعيين كنيد.

NOTES: UNLESS OTHERWISE SPECIFIED

INTERPRET DRAWING PER ANSI STANDARDS.

DIMENSIONSN ARE IN INCHES.

ALL C’BORES ARE CONCENTRIC WIRHIN 0.003 MAX

BREAK ALL SHARP EDGES WITH R.025 MAX.

شكل 73. 6

27-6) ذخيره پرونده

آنچه در اين فصل در مورد ايجاد نماها و تلرانس گذاريهاي هندسي، اندازه گذاري و … آموختيد تنها براي آشنايي شما با چگونگي استفاده از اين امكانات بود. ولي شما مي توانيد خود با جستجوي بيشتر تمرينات متنوع تري را براي خود طراحي كنيد و انواع ديگري از تلرانس گذاريها و نمادگذاريها را تجربه كنيد. حال مي توانيد نقشه اي كه ايجاد نموديد را ذخيره كنيد.

1) File، Save As، Maching Black Detailing ، Save.

شكل 74. 6

بخش 7

تبديل ترسيمات دو بعدي به مدل هاي سه بعدي

اهداف اين بخش

در بيشتر نرم افزارهاي كاربردي براي ايجاد ارتباط بهتر با ديگر نرم افزارها امكان فراهم نمودن ورود (import) پرونده هاي برخي از نرم افزارهاي ديگر و همچنين امكان صدور (Export) پرونده هاي خود را به ساير نرم افزارها براي كاربران فراهم مي آورند. در Solidworks نيز امكان ورود پرونده ها از ساير نرم افزارهاي متداول در طراحي صنعتي به محيط Solidworks و همچنين صدور پرونده هاي Solidworks به آنها پيش بيني شده است. براي مثال كاربراني كه ترسيمات دو بعدي خود را در محيط Autocad انجام مي دهند مي توانند ترسيمات خود را در محيط Part و Drawing از Softworks وارد كنند. همچنين امكان صدور پرونده هايي كه در محيط Drawing تهيه شده اند به محيط Autocad فراهم شده است.

به همين ترتيب براي ساير نرم افزارهاي مدل سازي و نقشه كشي نظير Mechanical Desktop، Solid Edge، Auto desk Inventor و … اين امكان فراهم آورده شده است. البته بسته به نوع كار نرم افزارها تنها امكان ورود و صدور براي برخي از محيطهاي Part، Drawing و يا Assembly درنظر گرفته شده است. براي مثال در مورد نرم افزار Mechanical desktop كه نرم افزار مدل سازي سه بعدي است تنها امكان ورود پرونده هايي اين نرم افزار به محيط Part و Assembly پيش بيني شده است.

در جدول 1-7 امكان صدور و ورود پرونده ها در نرم افزار Solidworks نسبت به چند نرم افزار كاربردي متداول ديگر آورده شده است. علامت X به معني پشتيباني Solidworks از ورود و يا صدور پرونده ها در رابطه با نرم افزار ذكر شده مي باشد.
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جدول 1. 7

در تمرين عملي اين فصل چگونگي ورود يك ترسيم دو بعدي ايجاد شده در Autocad را به محيط Part توضيح مي دهيم. سپس به وسيلة نوار ابزار 2D to 3D كه از امكانات جديد ارائه شده در نسخة Solidworks 2001 Plus به بالاتر مي باشد، ترسيم دو بعدي وارد شده را به يك مدل سه بعدي تبديل مي كنيم.

نكته: با توجه به كارايي بالاي نوار ابزار 2D to 3D كه مي توان گفت يكي از بزرگترين نكات تمايز بين نسخة 2001 و 2001 Plus مي باشد تصميم گرفتيم شما را با اين ابزار نيز آشنا كنيم.
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البته آنچه در مورد وارد نمودن ترسيم دو بعدي Autocad به محيط Part گفته مي شود توسط همه  نسخه قابل پشتيباني است و تنها در نسخة 2001 نوار ابزار 2D to 3D وجود ندارد و براي دسترسي به آن بايد نسخة 2001 Plus به بالا را نصب كنيد. اين بخش مي تواند به خصوص براي كاربران Autocad كه يكي از متداولترين نرم افزارهاي ترسيم دو بعدي مي باشد بسيار مفيد باشد.

تمرين عملي

1-7) ايجاد يك ترسيم دو بعدي در Autocad
ابتدا سه نماي اصلي از يك قطعه را در محيط Autocad رسم نماييد. در شكل 1-7 نمونة ساده اي آورده شده است. در صورت لزوم ترسيمتان را اندازه گيري كنيد. براي مثال در شكل 1-7 مي توانيد  طول مستطيلها را 3 اينچ و عرض آنها را 2 اينچ درنظر بگيريد و به همين ترتيب با توجه به اينكه سه ترسيم سه نماي جلو، بالا و راست از يك قطعه مي باشند بقيه اجزاء را طوري اندازه گيري كنيد كه قابل انطباق بر هم باشند.

شكل 1. 7

پس از رسم ترسيم دو بعدي مورد نظرتان آن را بر روي حافظة كامپيوتر خود ذخيره كنيد و مكان آن را به خاطر بسپريد.

2-7) وارد نمودن ترسيم دو بعدي ايجاد شده در Autocad
به محيط Solidworks
1) در نرم افزار Solidworks از منوي File گزينة Open را انتخاب كنيد.

2) در كادر مكالمه اي باز شده در قسمت Files of types نوع پرونده را Dwg Files (*.dwg) انتخاب كنيد كه همان پسوند پرونده هاي ايجاد شده در Autocad مي باشد.

3) سپس به مكاني كه پروندة Autocad را در آن ذخيره نموده ايد رفته و پروندة حاوي ترسيم دو بعدي را انتخاب كرده و دكمة Open را كليك كنيد.

شكل 2. 7

4) بدين ترتيب كادر مكالمه اي با نام DXF/DWG Import باز مي شود كه شما را در چگونه وارد نمودن كلية پرونده ها با پسوند DWG و DXF راهنمايي مي كند در اين كادر مكالمه گزينة Import to new part را انتخاب كنيد و دكمة Next را كليك كنيد.

شكل 3. 7

5) در كادر مكالمه اي بعدي گزينه هاي Import ti a 2D sketch، merge Points، Add Constraints را انتخاب كنيد و در قسمت Distance عدد 001/0 اينچ بودند با هم ادغام مي شوند.

6) حال دكمة Finish را كليك كنيد تا ترسيم دو بعدي موجود در پرونده به عنوان يك ترسيم دو بعدي (Sletch) Solodworks وارد محيط Part شود.

شكل 4. 7

7) حال با انتخاب View، Toolbars، 2D to 3D نوار ابزار 2D to 3D را ظاهر كنيد. بازهم يادآوري مي كنيم كه اين نوار در نسخه 2001 Plus به بالا موجود مي باشد.

شكل 5. 7

3-7) تبديل ترسيم دو بعدي وارد شده به مدل سه بعدي

حال قصد داريم به وسيلة ابزارهاي موجود در نوار ابزار 2D to 3D ترسيم دو بعدي را به يك مدل سه بعدي تبديل كنيم.

شكل 6. 7

1) ابتدا به وسيله كشيدن ماوس (درگ كردن) در مسيري كه در شكل 7-7 نشان داده شده است قسمتي از ترسيم دو بعدي كه بيانگر نماي جلو از قطعه مي باشد را انتخاب كنيد.

شكل 7. 7

2) آيكون FRONT را در نوار ابزار 2D to 3D كليك كنيد.

شكل 8. 7

3) بدين ترتيب ترسيم انتخاب شده به رنگ خاكستري درمي آيد و از اين پس توسط solid works به عنوان نماي جلو از يك قطعه 3D درنظر گرفته مي شود.

4) دوباره با همان روش كشيدن (درگ كردن) به وسيله ماوس نماي بالا از قطعه را انتخاب كنيد.

5) برروي آيكون Top از نوار ابزار 2d to 3d كليك كنيد.

شكل 10. 7   

بدين ترتيب ترسيم انتخاب شده تبديل به نماي بالا از يك قطعه سه بعدي مي شود و به رنگ خاكستري درمي آيد. با توجه به اينكه نماي پيش فرض صفحة تصوير در Silidworks نماي FRONT (جلو) مي باشد از نماي بالا تنها يك خط ديده مي شود.

شكل 11. 7

6) به وسيله كشيدن ماوس (درگ كردن) قسمتي از ترسيم كه به عنوان نماي راست شناخته يم شود را انتخاب كنيد.

شكل 12. 7

7) در نوار ابزار 2d to 3d آيكون Right را كليك كنيد تا اين قسمت از ترسيم به عنوان نماي راست توسط نرم افزار شناخته شود.

شكل 13. 7

به محض تبديل ترسيم انتخاب شده به نماي راست ديگر از ترسيم تنها يك خط راست قابل مشاهده مي باشد.

شكل 14. 7

8) كليد Spacebar را در صفحه كليد فشار دهيد و در كادر ظاهر شده گزينه Isometric را انتخاب كنيد تا به نماي ايزومتريك برويد و چگونگي قرارگيري ترسيمات دو بعدي پس از تبديل به نماهاي جلو، راست و بالا را بهتر مشاهده كنيد.

شكل 15. 7

9) دو لبه اي كه در شكل بالا مشخص شده است را با هم انتخاب كنيد. (در حالي كه كليد Ctrl در صفحه كليد را پايين نگه داشته ايد برروي  هر دو لبه كليك كنيد.)

10) آيكون دستور Align Sletch را در نوار ابزار 2d to 3D كليك كنيد تا نماي بالا و راست قطعه با هم تراز گردند.

شكل 16. 7

اگر به نماي راست برويد مي توانيد دقيقاً اين همترازي را مشاهده كنيد.

4-7) ايجاد مدل سه بعدي

1) برروي لبه اي از نماي جلو كه در شكل 17. 7 نشان داده شده است كليك راست كنيد.

شكل 17. 7

2) از منوي بازشده گزينة Select-chain را انتخاب كنيد. بدين ترتيب كلية لبه هاي نماي جلو انتخاب مي كردند.

3) در حالي كه كليد Ctrl را در صفحه كليد پايين نگه داشته ايد رأسي كه در گوشه نماي بالا قرار دارد را نيز انتخاب كنيد. در شكل 18. 7  اين رأس نيز مشخص شده است.

شكل 18. 7

بدين ترتيب شما زنجيره اي (Chain) از لبه ها و رئوس را انتخاب كرديد كه در آن محدودة افزوده شدن بعد به ترسيمات دو بعدي را مشخص كرده ايد.

4) برروي آيكون دستور Extrude را در نوار ابزار 2d to 3D كليك كنيد.

شكل 19. 7

5) در پنجرة بازشده (با نام Base Extrude) برروي دكمة  كه مربوط به اندازة بعد سوم مي باشد كليك كنيد و سپس عرض مستطيل نماي بالا را انتخاب كنيد تا نرم افزار نيز به اندازة همين عرض به ترسيمات بعد سومي بيفزايد. البته اين كار را مي توانستيد مستقيماً با وارد كردن يك عدد انجام دهيد.

شكل 20. 7                     شكل 21. 7

بدين ترتيب مدل سه بعدي مورد نظر كه حتماً از ابتدا نيز آن را تصور مي كرديد ايجاد مي شود.

شكل 22. 7
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6) حال مي توانيد با كليك راست كردن برروي نام ترسيمات دو بعدي هر يك از نماها و انتخاب گزينة Hide sletch از منوي باز شده، اين ترسيمات را پنهان سازيد تا در صفحة تصوير چيزي جز شكل مدل سه بعدي باقي نماند.

شكل 23. 7

اكنون مي توانيد از مدل سه بعدي ايجاد شده به عنوان يك شكل سه بعدي پايه (Base) استفاده كرده و با استفاده از ابزارهاي Solid Works انواع تغيير شكلها را در آن ايجاد كرد.

7) اكنون حتماً شما هم در اينكه كارآيي ابزار 2d to 3D بسيار جالب و شگفت آور مي باشد با ما هم نظر مي باشيد. اين ابزار همانند يك مترجم زمينة ارتباط بين دنياي دو بعدي و دنياي سه بعدي را فراهم مي آورند.

2-4 تاريخچه طراحي بندواره به كمك كامپيوتر

خيلي از اصول تحليل و تركيب بندي بندواره ها كه در كتابهاي مختلف ارائه شده است از يكصد سال پيش شناخته شده اند. خيلي از اين فنون كه بطور طبيعي گرايش به گرافيكي دارند، بريا طرح بندواره بسيار مفيد خواهد بود، به خصوص آن قسمتهائي از ساختار كه تكراري است و بكمك كامپيوتر دقت بيشتري را حتي از امكانات دستي فراهم مي سازد. آنگاه طراح مي تواند روي جنبه هاي ابداعي طرح تمركز بيشتري داشته باشد، كه در مراحل تركيب بندي، خلاصه سازي مدل قابل تحليل و تجربه كردن انواع طرح ها روي كامپيوتر مي باشد. بنابراين، اگرچه كار سخت و خسته كننده به كامپيوتر محول مي شود، اما خلاقيت و ابداع طراح هم چنان در اين حلقه طراحي به قوت خود باقي است.

كاربرد كامپيوتر در مسائل بندواره ها بطور نسبي تاريخچة كوتاهي دارد. تكامل آن از تحليل به كمك كامپيوترهاي مادر شروع شد و به روشهاي طراحي روي كامپيوترهاي شخصي پاراگرافهاي ذيل خلاصه اي از وقايع رخ داده در دهه هاي مختلف را بيان مي كنند.

دهة 1950

در دهة 1950 اولين معرفي و در دسترس قرار گرفتن كامپيوترهاي عددي در صنعت و برنامه هاي مهندسي در دانشگاهها مي باشد. حدود 36 برنامة ثبت شده كه بيشترين آنان از دانشگاهها منشاء گرفته است. چندين برنامه توسط Hall و همكارانش در دانشگاه پردو گروه C. W. Mc Larnan در دانشگاه ايالتي اوهايو و J. E. Shigley و همكارانش در دانشگاه ميشيگان و گروه Freudenstein در كلمبيا J. Denavit & R. Hartenbberg در نورت وسترن توسعه يافت. فرويدن اشتاين برنامه هاي كامپيوتري كه براي طرح بندواره قبل از 1961 تهيه شده بود مجدداً بازنگري كرد. در سال 1951 Kemler و Howe شايد اولين مرجع روي كاربرد كامپيوتر در طراحي بندواره را منتشر كردند و محاسبات تغيير مكان ها، سرعتها و شتابها در بندواره هاي برگشت سريع را تشريح كردند.

يكي از قديمي ترين مشاركتها در كاربرد كامپيوتر براي تركيب بندي اهرم ها متعلق به فرويدن اشتاين و سندرو مي باشد كه آنها فنون گرافيكي را كه Burmester در سال 1876 پيشنهاد كرده بود مجدداً براي استفاده در كامپيوتر فرموله نموده اند. معادلات موهومي بدست آمده در تركيب بندي روي كامپيوتر IBM 650 حل شد. اين كار فنون اساسي براي نرم افزارهاي KINSYN و LINCAGES كه در سالهاي 1970 در هم ادغام شدند را موجب گرديد.

دهة 1960

كامپيوتر در بين محققان دانشگاهي در اوايل تا اواسط دهة 1960 متداول تر شد. بسياري از محققين شروع به استفاده از قدرت كامپيوتر براي حل معادلاتي نمودند كه حل آنان به صورت گرافيكي و خط كش محاسبه يا حسابگرهاي الكترومكانيكي بسيار خسته كننده بود. از اواسط تا اواخر دهة 1960 حل مسائل تركيب بندي روي كامپيوتر به روش دقيق يا فنون بهينه سازي شروع شد. زمينه تحليل ديناميكي بندواره هاي صلب و موزون سازي اهرم بندي ها و ادغام آنها بر اساس قدرت كامپيوترهاي عددي شروع شد. با وجود موفقيت هاي اوليه توسط كامپيوترهاي شبيه ساز و تركيبي (تركيب شبيه ساز و عددي) در حل معادلات ديفرانسيل حركت، روشهاي عددي براي انتگرال گيري مثل رانگ – كاتا موجب از رده خارج شدن تدريجي شبيه سازها شدند.

دهة 1970

در اوايل اين دهه جهشي در كاربرد كامپيوتر ديده مي شود. نرم افزارهايي مثل IMP توسط P. Sheth و J. Uicker در دانشگاه ويسكانيس و DRAM و ADAMS توسط D. Smith و N. Orlandea و M. Chace در دانشگاه ميشيگان تهيه شد كه در اين دهه ريشه هاي اصلي هستند. محاسبات كامپيوتري از حالت كاملاً يك طرفه كم كم به حالت فعل و انفعالي تبديل شد كه يك قدم بسيار مهم در مفيدسازي فنون براي طراحان شد. همچنين، گرافيك به كمك كامپيوتر در طراحي بندواره در اوايل دهة 1970 توسط Kaufman اختراع شد. KINSYN-1 يك نرم افزار تهيه شده به سفارش مشتري در M.I.T مي باشد كه بايد به عنوان مرحلة برجسته اي در طراحي سينماتيكي شناخته شود، كامپيوتر عددي به تنهايي ما را به نيمة راه استفاده مفيد از كامپيوتر در طراحي بندواره ها مي برد. كامپيوتر گرافيك براي اطلاعات ورودي و خروجي و همچنين در بالا بردن فعل و انفعالات در تصميم گيري طراحي نيمة دوم اين راه مي باشد. در اواسط تا اواخر دهة 1970 چندين بستة نرم افزار براي تركيب بندي و تحليل در دسترس قرار گرفت.

دهة 1980

دهة 1980 يك انفجار را در فعاليت بندواره ها به چندين دليل نشان مي دهد. ريز كامپيوترها به طور عمومي در دسترس قرار گرفت و چندين گروه مختلف شروع به توسعه و تهيه نرم افزارهاي بازاري مثل LINCAGES، IMP و KADAM2 (ويليام) و MCADA (اورلندا) قابل استفاده در ريزكامپيوترها نمودند، با مراجعه به عكسهاي رنگي در كتاب، مثالهايي از بكارگيري اين نرم افزارها آورده شده است. كامپيوترهاي روي ميزي و دست ساخت در دهة 1980 همان كامپيوترهاي مادر اوليه هستند، همچنين رباط ها نقش مهمي را در بالا بردن علاقه محققين در زمينه هاي وابسته به آن به جهت اهميت سيستماتيك در اين موضوع داغ ايفا نمودند. خيلي از محققين نظريه هاي سينماتيكي را براي بررسي جنبه هاي مختلف رباط ها بكار برده اند مثل تجسم سازي سه بعدي، پيش بيني هاي سه بعدي محاسبات تداخلي، پاسخهاي سينماتيكي و غيره.

دهة 1990 و بعد از آن

كامل شدن كامپيوتر در طراحي بندواره خيلي جالب به نظر مي رسد. طراحان بندواره مجموعه ابزاري كارساز و قابل دسترسي براي تحليل بهينه سازي در طراحي بندواره ها در اختيار دارند. چندين زمينه هاي مشخص به طور فعال توسعه يافته اند كه شامل

(1) كاربرد مدل كننده هاي صلب براي نمايش و تحليل بندواره هاي دو و سه بعدي

(2) جمع بندي تحليل و تركيب بندي نرم افزاري بندواره ها در ساير فازهاي طراحي و توليد به كمك كامپيوتر

(3) افزايش كاربردها توسط مشتري براي نيازهاي مشخص صنعتي

(4) كمكهاي بيشتر كامپيوتر در تحليل و طراحي براي اجزاء ماشين مثل چرخ دنده ها، بادامك ها، انديكس ها و غيره.

(5) فنون بهتر براي تحليل و شبيه سازي مسائل پيچيده، شامل خلاصي ها، انحناي ميله ها، اصطكاك، صداكننده ها و غيره

(6) توسعة فنون نوع تركيب بندي به كمك كامپيوتر براي طراحان، كه قابل استفاده در سيستم هاي تخصصي و فنون هوش مصنوعي مي باشند.

(7) استفاده از انترفيس هاي گرافيكي مجهز در نرم افزارهائي كه كار كردن با آنها آسان است.

(8) افزايش توسعة نرم افزار طراحي بندواره ها روي ريزكامپيوترهاي روميزي و دست ساخت.

(9) استفاده از ابركامپيوتر كه طراحي بهينه سازي در مقياس بزرگ، فرآيندهاي موازي و شبيه سازي را ممكن مي سازد.
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