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1. கÕá ஒĉºÐைணÀத உÉப¿Ö

நீÂகÑ ஒö ெதாழிÏசாைலயĈÐ ேவைல ெசÍè வöகĉறீÎகÑ எÊø

ைவÈèÁ ெகாÑேவாÌ. உÂகþÁÙ ஒö ïè மாதĉரியான மிÊசார

ஆÆäÁகÐஎÊறேதாைசமாăஅைரÁÙÌஇயÉதĉரÌதயாரிÁÙÌேயாசைன

வöகĉறè. அைத நÊÙ பÙËபாÍă ெசÍè உÂகÑ நĉøவனÈதĉÊ

தைலவÎகþÁÙ காÆசĊË பäÈèகĉறீÎகÑ. அவÎகþÁÙÌ உÂகÑ

ேயாசைன பĈâÈè வĈÆடè. இÉதÈ தயாரிËைப சÉைதயĈÐ நÊறாக

வĈÏபைன ெசÍய ñâôÌ எÊø நÌïகĉறாÎகÑ. உÂகÑ தĉÆடÈதĉÐ ñதûä

ெசÍய ñÊவöகĉறாÎகÑ. இÉதÈ தĉÆடÈதĉÊபâ உÏபÈதĉË ெபாöÑ தயாÎ

ெசÍவதÏÙ உÂகைளேய ெபாøËபாக நĉயமிÈè ெசயÐபäÈத அìமதĉ

ெகாäÁகĉறாÎகÑ.

நீÂகÑ ேவø ஒö கöÈèöைவôÌ உÂகÑ நĉøவனÈதĉÊ

ñÊைவÁகĉறீÎகÑ. ñதúúöÉè கைடசĊ வைர எÐலா

ெசயÐñைறகைளôÌ கணினியĈÊ உதவĈயாÐ Úâயவைர

தÊனியÁகமாÁÙவè. இè ñÁகĉயமாக ெசலைவÁ ÙைறËபதÏகாக அÐல.

தரÈைத ேமÌபäÈèவதÏகாக மÆäமÐலாமÐ நĉைலËபäÈèவதÏகாக

(consistency). அைதவĈட ñதÐ நĉைலயாக இè உÏபÈதĉË ெபாöைள

வâவைமÈè, ñÊமாதĉரி தயாரிÈè, ேசாதĉÈè, சரிெசÍè சÉைதயĈÐ

ெவளிóä ெசÍய எäÁÙÌ ÞழÏசĊ ேநரÈைத (product development cycle)

மிகăÌ ÙைறËபதÏகாக.

நீÂகÑ அäÈè ெசயÐபäÈதேவÇâய தĉÆடÈதĉÊ பâகÑ எÊன?

கணினி வழி வâவைமËï (CAD – Computer Aided Design)

கணினியĈÐ இÉத தயாரிËïË ெபாöைள வâவைமÁக சĊல

ெமÊெபாöÆகÑ உÑளன. இவÏறĊÊ அÌசÂகைளôÌ இவÏைற எÓவாø

நĉøவĈ பயÊபäÈèவè எÊபè பÏறĊôÌ நமÁÙÈ ெதரிய ேவÇäÌ.

ÙறĊËï: வழÁகமாக CAD/CAM/CAE எÊற ெபயரிÐ CAE ÁÙ ñÊனாÐ
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மாă அைரÁÙÌ இயÉதĉரÈதĉÊ அâËபாகÌ

CAM வöகĉறè. ஆனாÐ ñதúÐ வâவைமÈè, அäÈè ெபாறĊயĈயÐ

பÙËபாÍă ெசÍè, ேதைவயான மாÏறÂகைளÃ ெசÍè, கைடசĊயாகÈதாÊ

நĉரÐ இயÏற ேவÇäÌ.

கணினி வழி ெபாறĊயĈயÐ பÙËபாÍă (CAE – Computer Aided Engineering)

இÉத இயÉதĉரÈதĉÊ பþ தாÂÙÌ பாகÂகÑ எைவ எÊø ñதúÐ

பாÎÁக ேவÇäÌ. ÞழÐ தÇä (shaft) ேபாÊற பாகÂகÑ ஓäÌ ேபாè

வöÌ பþவĈனாÐ வைளÉè வĈடாமüÌ உைடÉè வĈடாமüÌ இöÁÙமா

எÊø ெபாறĊயĈயÐ பÙËபாÍă ெசÍè பாÎÁக ேவÇäÌ. இதÏÙÌ

ெமÊெபாöÆகÑ உÑளன.

கணினி வழி கெயக நĉரÐ இயÏறÐ (CAM – Computer Aided Manufacturing)

கணினி எÇணிம கÆäËபாÆä (Computer Numerically Controlled – CNC)

எÉதĉரÂகைளஅஃÙËெபயராக (acronym)கெயகஎÉதĉரÂகÑஎÊøÚறலாÌ.

இÉதÁ கெயக எÉதĉரÂகளிÐ கÃசாË ெபாöளிúöÉè பாகÂகைள ெவÆâÈ

தயாரிÁக நமÁÙ நĉரÐ ேதைவ. இÉத நĉரைலÁ ைகயாÐ எĀதாமÐ

வâவைமËபĈúöÉè ேநரâயாக நĉரÐ இயÏற ெமÊெபாöÆகÑ உÑளன.
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ÞழÐ தÇâÊ ெபாறĊயĈயÐ பÙËபாÍă
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தĉறÉத òல ெமÊெபாöÆகÑ (Open source software)

ேமÏகÇட ெமÊெபாöÆகைளË ெபாøÈதவைரயĈÐ உÂகþÁÙ

சÉைதயĈÐ இரÇä ேதÎăகÑ இöËபதாகÈ ெதரிகĉறè. ஒÊø வணிக

ெமÊெபாöÆகþÁகான இலவச மாதĉரிகÑ. ñÁகĉயமாக மாணவÎகþÁÙ

ஒö ÙறĊËபĈÆட காலÈதĉÏÙ மÆäேம இலவசமாகÈ தöகĉறாÎகÑ. அதĉÐ

பழÁகமானபĈÊ மிகăÌ அதĉக கÆடணÌ ெகாäÈè வாÂக ேவÇäÌ. பல

வணிக ெமÊெபாöÆகþÁÙ ஒÓெவாö ஆÇäÌ கÆடணÌ கÆட ேவÇäÌ.

இè Ùø சĊø நĉøவனÂகþÁÙÁ கÆäபâயாகாè. சĊலÎ உரிமÌ இÐலாமÐ

தĉöÆä ெமÊெபாöÆகைளË பயÊபäÈèவதாகÈ ெதரிகĉறè. நாÌ இÂÙ

அறĊñகÌ ெசÍôÌ தĉறÉத òல ெமÊெபாöÆகÑ ñĀவèÌ இலவசÌ.

ஆகேவெசலăஎèăÌஇÐைல. உÂகளாÐñâÉதஅளăஇைதÈதயாரிÈè

ெவளியĈäÌ சòகÈதĉÏÙ பÂகளிÁகலாÌ. பயñÌ ÙÏறăணÎăமிÊறĊ

உöËபâயான ஒö நÐல ேவைல ெசÍத தĉöËதĉôÌ இöÁÙÌ.

ைகñைறயாகË (Hands on) பயĈÏசĊ

ேவைலÁÙ வĈÇணËபĈÁகăÌ ேநÎñகÈ ேதÎவĈüÌ ÙறĊËபĈÆட

வணிக ெமÊெபாöÆகளிÐ அìபவÌ ேதைவ எÊø ேகÆகĉறாÎகேள,

எÊன ெசÍவè? கöÈèகைளÁ கÏøÁ ெகாÑþÂகÑ மÏøÌ

ெவÓேவø கöவĈகைளÁ ெகாÇä அÉத கöÈèகைளË பயÊபäÈதăÌ

கÏøÁெகாÑþÂகÑ. அதÊ பĈÊனÎ ÙைறÉத ேநரÈைதôÌ

ñயÏசĊையôÌ ெகாÇä ேவெறாø ெமÊெபாöÑ ெசயúைய எளிதாகÁ

கÏøÁெகாÑளலாÌ. சாÊறாக பĈèÁÙதÐ (Extrusion), ÞழÏøதÐ (Revolve)

ேபாÊற ñËபரிமாண வைரபடÁ (3D CAD) கöவĈகைளÈ தĉறைமயாகË

பயÊபäÈதÁ கÏøÁெகாÇடாÐ, பĈÊனÎ எÉத வணிக ெமÊெபாöளிüÌ

அேத ேவைலையÃ ெசÍய வĈைரவாகÈ ேதÎÃசĊ ெபறலாÌ.

பĈÊÙறĊËï: நÌñைடய தயாரிËபĈÐ பல பாகÂகÑ ெநகĉழியĈÐ (plastic)

ெசÍய ேவÇäÌ. ெநகĉழி பாகÂகÑ தயாÎ ெசÍய அÃÞ (mould) ேதைவ.

அதĉகமாகÃ ெசலă ெசÍè அÃÞ தயாÎ ெசÍèவĈÆடாÐ ஆயĈரÁகணÁகĉÐ

ெநகĉழி பாகÂகைளÈ èரிதமாகăÌ, èÐúயமாகăÌ தயாÎ ெசÍயலாÌ.

ஆனாÐ நமÁÙ ñÊ மாதĉரி (prototype) ெசÍய ஓரிö பாகÂகÑ மÆäேம
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ேதைவ. அèăÌ ñÊமாதĉரிகைள ேசாதைன ெசÍத பĈÊ அேனகமாக சĊல

மாÏறÂகÑ ேதைவËபடலாÌ. தயாÎ ெசÍத அÃசĊÐ மாÏறÂகÑ ெசÍவè

மிகÁகâனமான ேவைல. சĊல ேநரÂகளிÐ ெசÍயேவ ñâயாè. அÉத

அÃைசÈ éÁகĉË ேபாÆäவĈÆä ேவø ஒö அÃÞ அதĉக ெசலவĈÐ, அதĉக

ேநரÌ ெசலவĈÆäÈ தயாÎ ெசÍய ேவÇâ வரலாÌ. இÉத இÁகÆடான

பĈரÃசĊைனÁÙ எÊன தீÎă? அÃÞ இÐலாமÐ ñÊ மாதĉரிÁÙ ஓரிö

பாகÂகÑ வĈைரவாகÃ ெசÍய ñËபரிமாண அÃசĊடÐ (3D Printing) அÐலè

ெபாöÑ ேசÎ உÏபÈதĉ (Additive Manufacturing) மிகăÌ வசதĉயான தீÎவாக

இËேபாè உöவாகĉயĈöÁகĉறè. இè பÏறĊ வĈரிவாகË பாÎÁக தனிÁ

கÆäைரÈெதாடÎ ேதைவ.

நÊறĊ ெதரிவĈËïகÑ

1. Analysis and Improvement of Quality in Wet Grinder Manufacturing Industry

2. Dr.ing. Helge Larsen – FEM / CFD / FSI – IMAGES
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2. கÕá வÞ வÔவைமÁĆ (CAD)

எÉதĉரவĈயÐ ெபாறĊயĈயேல நÌ ÙவĈயÌ

ெதாழிÐñைற கÆடடÁகைல (architecture), ெபாறĊயĈயÐ (engineer-

ing), அைசĄÆடÌ (animation) மÏøÌ வைரபட வâவைமËï (graphic de-

sign) ஆகĉயவÏறĊÏÙ கணினி வழி வâவைமËï ெமÊெபாöÑ ஒö

ñÁகĉயமான கöவĈயாÙÌ. எனிìÌ இÁகÆäைரÈ ெதாடரிÐ நÌ

ÙவĈயÌ எÉதĉரவĈயÐ ெபாறĊயĈயúÐ தானிöÁÙÌ எÊபைத நீÂகÑ

ஒöவாறாக õகĉÈதĉöËîÎகÑ எÊø நĉைனÁகĉேறÊ. ேமüÌ நÌñைடய

எäÈèÁகாÆäகÑ ெபöÌபாüÌ கெயக கைடசÐ எÉதĉரÌ (CNC Lathe)

அÐலèெசÂÙÈèèöவÐைமயÌ (VMC – Vertical Machining Centre)இவÏறĊÐ

தயாரிÁகÁÚâய பாகÂகளாக இöÁÙÌ.

உöவைரăÌ வâவைமËïÌ (Drafting and Design)

கணினிகÑ ïழÁகÈதĉÐ வöவதÏÙ ñÊï ெபாறĊஞÎகÑ (en-

gineers) பþ (load), தைகă (stress), ெதாÍă (deflection) ேபாÊற

கணிËïகைளÃ ெசÍè அâËபைட வâவைமËï (design) ெசÍவாÎகÑ.

ஆனாÐ பணிமைனயĈÐ பாகÂகÑ ெசÍயăÌ, சÉைதயĈÐ ஆயÈத

பாகÂகÑ வாÂகăÌ வĈவரமான வைரபடÂகÑ, பாகÂகÑ பÆâயÐ,

ேதைவÁ ÙறĊËïகÑ (specifications) ñதúயன ேதைவ. ேமÏகÇட

வâவைமËïபâ வைரவாளÎகÑ (draftsmen) உöவைரă (drafting) ெசÍè

மÏற ேதைவயான வĈவரÂகÑ அைனÈைதôÌ இÆä நĉரËïவாÎகÑ.

ைகயாÐ வைரபடÌ வைரôÌ அâËபைடÃ ெசயÐñைறகைள எÊìைடய ñÉைதய கÆäைரகளிÐ இÂேக பâÁகலாÌ.

2D கணினி வழி உöவைரă (Drafting) ெமÊெபாöÑ

ேமÏகÇட ேவைலகÑ அைனÈைதôÌ தĉறÉத òல

úபÎேகÆ (LibreCAD) 2D கணினி வழி வâவைமËï ெமÊெபாöளாÐ ெசÍய

ñâôÌ. உöவைரைவ அËபâேய அÃசâÈè பணிமைனயĈÐ ெகாäÈè

பாகÂகÑ ெசÍè வாÂகăÌ ேதாதானè.
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úபÎேகÆ இலÃசĊைன

úபÎேகÆ ெபாèவான 2D வைரதÐ ேதைவகைளË ðÎÈதĉ ெசÍகĉறè.

இதÊ பயனÎ இைடñகÌ அைடசúÐலாமÐ இöËபதாÐ ெதாடÁகநĉைலË

பயĈÏசĊÁÙÌ ஏÏறè. இதĉÐ ெசÂÙÈè ĂழÐ எÊற வரிÈேதாÏறÌ (or-

thographic view) தவĈர சம அளăÈேதாÏறÂகைளôÌ (isometric views) வைரய

ñâôÌ.

3D கணினி வழி மாதĉரி வâவைமËï (Modeling) ெமÊெபாöÆகÑ

தĉறÉத òல சாÐÓÖேபÖ (SolveSpace) எளிதாக நĉøவĈ பயÊபäÈதÁ

Úâயè. ïதĉதாக நீÂகÑ 3D வâவைமËï கÏøÁெகாÑள ேவÇäÌ

எÊறாÐ இÉத ெமÊெபாöளிÐ ெதாடÂÙÂகÑ. உÂகÑ நĉøவனÈèÁÙ

மிகÃ சĊÁகலான வâவைமËïகைளÈ தயாÎ ெசÍய ேவÇâய அவசĊயÌ

இÐைல எÊறாüÌ இÉத ெமÊெபாöைளË பயÊபäÈதலாÌ. இதĉÐ

பாகÂகைள ெதாÙÈèË (assembly) பாÎËபèÌ எளிè. ஆனாÐ வĈளிÌï

மĀÁகÐ (chamfer) ஓரËபÆâ கÆடÐ (fillet) ேபாÊற சĊல ேவைலகÑ ெசÍய

ñâயாè.

ஆனாÐ உÂகÑ நĉøவனÈèÁÙ எÉத சĊÁகலான 3D வâவைமËைபôÌ

ெசÍயÁÚâய, ñĀ அÌசÂகைளôÌ ெகாÇட ெமÊெபாöÑதாÊ

ேவÇäெமÊறாÐ தĉறÉத òல ஃËரீேகÆ (FreeCAD) பயÊபäÈèÂகÑ.

ெதாÙÈèË (assembly) பாÎÁக, அைசĄÆடÌ ெசÍè (motion simulation)

பாÎÁக, ïைகËபடÌ ேபாÊற ேதாÏற அைமËைப உöவாÁக (photo-realistic

rendering) ேபாÊற பல ேவைலகþÁÙ ேவைலேமைச (workbench) எÊற

èைணÁகöவĈகÑ தனியாக உÑளன. உÂகÑ ேவைலÁÙÈ தÙÉதவாø

ேவைலேமைசகைள நĉøவĈÁெகாÑளலாÌ.

உயÎநĉைல 3D கணினி வழி மாதĉரி வâவைமËï (Modeling) ெமÊெபாöÑ
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ஃËரீேகÆ இலÃசĊைன

ஓபÊÖேகÆ இலÃசĊைன

தĉறÉத òல ஓபÊÖேகÆ (OpenSCAD) 3D ெமÊெபாöளிÐ வழÁகமான

ஊடாäÌ (interactive) ñைறயĈÐ வைரபடÌ தயாரிÁக ñâயாè. மாறாக

வைரபடÈதĉÊ வĈவரÂகைள நĉரலாக எĀத ேவÇäÌ. நĉரைல ஓÆâ,

வைரÉத பாகÂகளிÊ ñÊேனாÆடÈைதË (preview) பாÎÁகலாÌ. ஆனாÐ

அÉத 3D ேதாÏறÈதĉÐ ÞÆâ òலÌ ஊடாäÌ வைகயĈÐ அÌசÂகைளÈ

ேதÎÉெதäÁகேவா மாÏறேவா ñâயாè.

எÉதĉரÊ வâவைமÁக சĊறËï 3D CAD ெமÊெபாöÑ

ெபௗலÎÖäâேயா (BowlerStudio) ஒö கணினி வழி வâவைமËï

ெமÊெபாöÑ மÆäமÐல. இè ஒö எÉதĉரÊ வâவைமÁகÈ ேதைவயான

பல கöவĈகÑ உÑளடÁகĉய ñĀÈெதாÙËï. எனிìÌ நீÂகÑ வâவைமÁக

வĈöÌïÌ தயாரிËï ஒö எÉதĉரÊ எÊறாÐ இதĉüÑள கணினி வழி

வâவைமËï ெசயúையË பயÊபäÈதலாÌ.

ேமÏகÇட கணினி வழி வâவைமËï ெமÊெபாöÆகÑ அைனÈைதôÌ

பÏறĊ பĈÊவöÌ கÆäைரகளிÐ வĈவரமாகË பாÎÁகலாÌ.

நÊறĊ ெதரிவĈËïகÑ

1. LibreCAD

2. FreeCAD
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3. OpenSCAD
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3. ÜபÄேக½ (LibreCAD) 2D

உïÊäவĈÐ úபÎேகÆ நĉøவĈ, ñதÐ பயĈÏசĊயாக ஒö வĈளிÌïÈ தÆä (flange) வைரபடÌ வைரவè எËபâ எÊற எÊìைடய ñÉைதய கÆäைரைய இÂேக பâÁகலாÌ.

ேமüÌ வĈவரÂகþÁÙ சமீபÈதĉÐ ெவளியĈடËபÆட, ëø பÁகÂகþÁÙÌ

ேமÏபÆட úபÎேகÆ 2.2 பயனÎ ைகேயä இÂேக காணலாÌ.

வரிÈேதாÏறÌ (orthogonal view) மÏøÌ சம அளăÈேதாÏறÌ (isometric view)

வரிÈேதாÏறÌ மÏøÌ சம அளăÈேதாÏறÌ

இÉத ெமÊெபாöளிÐ படÈதĉÐ இடè பÁகÌ உÑள ெசÂÙÈè

ĂழÐ எÊற வரிÈேதாÏறÌ தவĈர படÈதĉÐ வலè பÁகÌ உÑள சம

அளăÈேதாÏறÂகைளôÌ வைரய ñâôÌ.

èைணÈ ெதாÙËïகÑ (Blocks)

நÌñைடய வைரபடÂகளிÐ சĊல èைண ெதாÙËïகைள அâÁகâ

வைரய ேவÇâ வöகĉறè எÊø ைவÈèÁ ெகாÑேவாÌ. இவÏைறÈ

தனியாக èைண ெதாÙËïகளாக ேசமிÈè ைவÈèÁ ெகாÑளலாÌ. பĈÊனÎ

ேதைவயான இடÂகளிÐ அËபâேய êைழÈèÁ ெகாÑளலாÌ.

èைணÈ ெதாÙËïகைளË பலÎ இைணயÈதĉÐ பகĉÎÉè

ெகாÇäÑளனÎ. அவÏறĊÐ சĊலவÏைற இலவசமாகË பதĉவĈறÁகÌ

ெசÍயலாÌ. ெபாèËெபாறĊயĈயúÐசாளரÂகÑமÏøÌகதăகÑஇÌமாதĉரி

பதĉவĈறÁகÌ ெசÍè ĂÆäÁகான வைரபடÈதĉÐ பல இடÂகளிÐ தĉöÌபÈ

தĉöÌப êைழÈèË பயÊபäÈèகĉறாÎகÑ.. எÉதĉரவĈயÐ ெபாறĊயĈயúüÌ

தைலயைணÈ தாÂகĉ (pillow block) ேபாÊற èைணÈ ெதாÙËïகைளË
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பதĉவĈறÁகÌ ெசÍè பயÊபäÈதலாÌ.

அäÁÙகÑ (Layers)

பணிமைனயĈÐ உÏபÈதĉÁÙ ெகாäÁகேவÇâய வைரபடÂகளிÐ

உöவைரைவÈ தவĈர அளăகÑ, அவÏøÁகான ெபாøதĉகÑ (tolerances)

மÏøÌ உÏபÈதĉÁகான பல ÙறĊËïகÑ ெகாäÁக ேவÇâயĈöÁÙÌ. ஆகேவ

உöவைரă மிகăÌ ெநரிசலாக ஆகĉவĈäÌ. இÌமாதĉரி ெநரிசலான

உöவைரைவ ஒĀÂÙபäÈத நாÌ அäÁÙகÑ எÊற அÌசÈைதË

பயÊபäÈதலாÌ.

எäÈèÁகாÆடாக உöவைரைவ ஒö அäÁகĉüÌ, அளăகைள மÏெறாö

அäÁகĉüÌ, ÙறĊËïகைள òÊறாவè அäÁகĉüÌ ைவÁகலாÌ. ஒÓெவாö

அäÁÙÁÙÌ ெவÓேவø வÇணÂகைளË பயÊபäÈதலாÌ. ஒö

அäÁகĉÐ ேவைல ெசÍôÌ ெபாĀè, இைடÅசÐ இÐலாமÐ இöÁக, மÏற

அäÁÙகைள மைறÈè ைவÁகலாÌ. கைடசĊயாக அÃசâÁÙÌ ேபாè எÐலா

அäÁÙகைளôÌ ேசÎÈèÁ ெகாÑளலாÌ.

èÐúயமாக இடÂகைளÈ ேதÎÉெதäÈதÐ (Snapping)

ÞÆâையË பயÊபäÈèÌ ேபாè èÐúயமாக இடÂகைளÈ

ேதÎÉெதäÁÙÌ தĉறைன இè வழÂÙகĉறè. கÆடÈைதË பயÊபäÈèÌ

ேபாè பயனÎகÑ உöெபாöÆகளிÐ அÐலè வைரபட இடÈதĉÊ ெவÓேவø

இடÂகைளÈ ேதÎÉெதäÁக பÐேவø ேதÎă கöவĈகÑ கĉைடÁகĉÊறன.

எäÈèÁகாÆடாக, கீÒÁகÇடவÏøÁÙ ஆைணகÑ உÑளன:

� ஒö கÆடÈதĉÊ ÙøÁÙெவÆைடÈ ேதÎÉெதä.

� ஒö ேகாÆâÊ இøதĉË ïÑளிகÑ, ஒö வÆடÈதĉÊ காÐவÆடÂகÑ, ஒö

ïÑளி ஆகĉயவÏைறÈ ேதÎÉெதä.

� ஒö வÆடÌ அÐலè நீÑவÆடÈதĉÊ ைமயÈைதÈ ேதÎÉெதä.

DWG ேகாËï வைககைளôÌ தĉறÁக ñâôÌ

úபÎேகÆ உöவைரăகைள ேசமிÈèைவÁக DXF எÊற ேகாËï

வâவÈைதË பயÊபäÈèகĉறè. இÉதÁ ேகாËï வâவÌ தĉறÉத òலÌ
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மÏøÌ வணிக ெமÊெபாöÆகளிüÌ பரவலாகË பயÊபäÈதËபäகĉறè.

ஆகேவ இÉதÁ ேகாËï வைகைய எÉதெவாö கணினி வழி வâவைமËï

ெமÊெபாöளிüÌ தĉறÁக ñâôÌ.

ஆனாÐ உÂகþÁÙ சĊல சமயÌ DWG ேகாËï வைக தĉறÁக

ேவÇâ ேநரலாÌ. இè ஆÆேடாேகÆ (AutoCAD) வணிக ெமÊெபாöளிÊ

தனிôரிமÁ ேகாËï வைக. ODA (Open Design Alliance) 1200 நĉøவனÂகைள

உøËபĈனÎகளாகÁ ெகாÇட ெதாழிÐêÆப இலாபேநாÁகÏறÁ ÚÆடைமËï.

சமீபகாலÂகளிÐஇÉதÁேகாËïவைகபÏறĊயவĈவரÂகÑODAòலமாகăÌ

கĉைடÁகĉறè. ஆகேவ DWG ேகாËï வைககைளôÌ úபÎேகÆ ஓரளă தĉறÁக

ñâôÌ.

ODA ேகாËï மாÏறĊ (File Converter)

அËபâ ஒöÁகாÐ சĊல DWG ேகாËïகைள úபÎேகÆ தĉறÁக

இயலாவĈÆடாÐ ODA ேகாËï மாÏறĊயĈÐ DXF ேகாËï வைகயாக மாÏறĊÁ

ெகாÑளலாÌ. அதÊபĈÊ அÉதÁ ேகாËைப úபÎேகÆ ேநரâயாகÈ தĉறÁக

ñâôÌ.

நÊறĊ ெதரிவĈËïகÑ

1. MIT OpenCourseWare course materials
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4. Öட வÔவÂ உĉவா¹þÂ உ¿ÖகÈ

தĉட வâவ ஆÁகÌ (Constructive solid geometry – CSG)

நÌமிடÌ ேகாளÌ, ÚÌï, உöைள, கனÃெசÓவகÌ, வைட வâவÌ (torus)

ேபாÊற அâËபைட வâவÂகÑ இöÁகĉÊறன எÊø ைவÈèÁ ெகாÑேவாÌ.

இÉத அâËபைட வâவÂகைள ைவÈèÃ சĊÁகலான வâவÂகைள

உöவாÁÙÌ வழிñைறதாÊ தĉட வâவ ஆÁகÌ.

இÉத தĉட வâவ ஆÁகÈதĉÐ òÊø வழிñைறகÑ உÑளன. ñதÐ

வழி இö வâவÂகைளÃ ேசÎÈதÐ (union). இைவ ெமÍநĉகÎ வâவÂகÑ

தாேன. ஆகேவஒÊøÁÙÑஒÊøêைழôÌ. ñதúÐநமÁÙÈேதைவயான

அளă ஒÊøÁÙÑ மÏெறாÊைற êைழÁக ேவÇäÌ. அäÈè இைவ

இரÇைடôÌேசÎÁகÃ ெசாÊனாÐநÌ ெமÊெபாöÑஅேத இடÈதĉÐஅைவ

இரÇäÌ ஒÊறாக ஒÆâயè ேபால ஒö ïதĉய வâவÈைத உöவாÁÙÌ.

இரÇடாவèஒöவâவÈைதமÏெறாöவâவÈதாÐÙøÁேகெவÆäதÐ

(intersect). ேமÏகÇடவாேற நமÁÙÈ ேதைவயான அளă ஒÊøÁÙÑ

மÏெறாÊைற êைழÁக ேவÇäÌ. அäÈè இரÇä வâவÂகைளôÌ

ÙøÁேகெவÆடÃ ெசாÐல ேவÇäÌ. இËெபாĀè நÌ ெமÊெபாöÑ ஒÊø

மÏறதÊ ேமÐ பâÉத பாகÈைத மÆäÌ வĈÆäவĈÆä மÏற இரÇä தனியாக

இöÁÙÌ பாகÂகைளôÌ நீÁகĉ வĈäÌ.

òÊறாவè ஒö வâவÈதĉúöÉè மÏெறாö வâவÈைத நீÁÙதÐ

(difference). ேமÏகÇடவாேற நமÁÙÈ ேதைவயான அளă ஒÊøÁÙÑ

மÏெறாÊைற êைழÁக ேவÇäÌ. அäÈè ñதÐ வâவÈதĉúöÉè

இரÇடாÌ வâவÈைத நீÁகÃ ெசாÐல ேவÇäÌ. நÌ ெமÊெபாöÑ ñதÐ

வâவÈதĉúöÉè இரÇடாÌ வâவÈைத ெவÆâ எäÈè வĈÆடè ேபால ஒö

ïதĉய வâவÈைத உÇடாÁÙÌ.

2D வâவÈதĉúöÉè 3D மாதĉரி உöவாÁகÐ
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தĉட வâவ ஆÁகÌ - ேசÎÈதÐ, ÙøÁேக ெவÆäதÐ, நீÁÙதÐ
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ñதúÐ 2D வâவÈைத உöவாÁÙÂகÑ. அதÊ பĈÊ அைத 3D வâவமாக

மாÏற சĊல அâËபைட வழிகÑ உÑளன.

பĈèÁகÐ (extrude) எÊபè மிகÁ கâனமான சÂகதĉ அÐல. இè

ñøÁÙË பĈழிவè ேபாலேவ தாÊ. நீÂகÑ உöவாÁகĉய 2D வâவÈதĉÐ

èைளôÑள தகä இöËபதாக ைவÈèÁ ெகாÑேவாÌ. ñøÁÙ அÃசĊÐ

அைதË ேபாÆä ேநÎ ேகாÆâÐ ñøÁÙË பĈழிÉதாÐ எÊன வâவÈதĉÐ வöÌ

எÊø உöவகËபäÈதĉË பாöÂகÑ. நீளÈைதÈ ேதைவயான அளăÁÙ

ைவÈèÁ ெகாÑளலாÌ. இதÊ நீளÈதĉÐ ÙøÁேக எÂÙ ெவÆâனாüÌ

நீÂகÑ தயாரிÈத 2D வâவÌ கĉைடÁÙÌ. இèதாÊ ேநÎ பĈèÁகÐ.

பĈèÁகÐ

ேமÏகÇட பĈèÁகைலேய நமÁÙÈ ேதைவயானவாø வைளÉத

ேகாÆâÐ ெசÍய ñâôÌ. இதÊ ெபயÎ வைளÉத பĈèÁகÐ (Sweep).

வைளÉத பĈèÁகÐ

ÞழÏறÐ (revolve) எÊபèÌ மிகÁ கâனமான சÂகதĉ அÐல. இè

களிமÇணிÐ ÙயவÊ ðÃசÆâ ெசÍவè ேபாலேவ தாÊ. ேதைவயான
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2D வâவÈைதÈ தயாÎ ெசÍè ெகாÑþÂகÑ. அதÊ உÑ, ெவளி, ேமÐ,

கீÒ பÁகÈ ேதாÏறÌ வöமாø களிமÇைண சÁகரÈதĉÐ ைவÈè ÞழÏறĊË

பĈâôÂகÑ. உÂகþÁÙÁகĉைடÁÙÌஉöைளவâவÌதாÊÞழÏறÐ. இதÊ

ஆரÈதĉÐ எÂÙ ெவÆâனாüÌ நீÂகÑ தயாரிÈத 2D வâவÌ கĉைடÁÙÌ.

ேமüÌ இைத ñĀ ÞழÏø, 360 பாைககÑ, ÞழÏற ேவÇâய அவசĊயமிÐைல.

3D ெமÊெபாöÆகளிÐ ேதைவயான பாைககÑ மÆäேம ÞழÏறலாÌ.

ÞழÏறÐ

ேமÏகÇட வâவÈைதÁ கைடசÐ எÉதĉரÈதĉÐ (lathe) தயாரிËபதாகăÌ

உöவகĉÁகலாÌ.

ெதாடÎÃசĊயான ÙøÁÙெவÆä வâவÂகைளÁ ெகாäÈè ஒö

தĉட வâவÈைத உöவாÁÙவைத காÏøÁÙழÐ (Loft) உÈதĉ எÊø

ெசாÐகĉறாÎகÑ. நீÂகÑÙைறÉதèஇரÇäÙøÁÙெவÆäவâவÂகைளÁ

ெகாäÁக ேவÇäÌ.

காÏøÁÙழÐ

வâவÈேதாÏற மாÏறÂகÑ (Transformations on shapes)

உேலாக பாகÂகளிÐ ெவளி வĈளிÌïகைள ÚÎைமயாக இÐலாமÐ

இöÁக மĀÁக ேவÇâ இöÁÙÌ. இைத வĈளிÌï மĀÁÙதÐ (chamfer)
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எÊø ெசாÐகĉேறாÌ. இேதேபால உÑ ஓரÂகைள ெசÂÙÈதாக இÐலாமÐ

வÆடவâவமாகேவா அÐலè சாÍவாகேவா ெசÍèவĈäவè ெபாறĊயĈயÐ

நைடñைற வழÁகÌ. இைத உÑ வĈளிÌï ஆரÌ (radius) அÐலè உÑ

வĈளிÌïËபÆâ (fillet) எÊø ெசாÐகĉேறாÌ.

வĈளிÌï மĀÁÙதÐ மÏøÌ உÑ வĈளிÌï ஆரÌ

நÊறĊ ெதரிவĈËïகÑ

1. Wikipedia – Constructive solid geometry

2. Freecad Documentation

3. ResearchGate – Chamfer and radius
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5. அளċĉ மாÖÛயைம¿தÅ (Parametric

modelling)

ேநரâ மாதĉரியைமÈதÐ (Direct modelling)

நாÌ ஒö சĊÁகலான வâவÈைதË பல பâகளிÐ உö மாÏறÂகÑ ெசÍè

தயாரிÈè ñâÈதĉöÁகĉேறாÌ எÊø ைவÈèÁ ெகாÑேவாÌ. இைத ேசமிÈè

ைவËபதÊ ñÁகĉய ேநாÁகÌ இÉதÁ ேகாËைபÈ தĉறÉè தĉöÌபăÌ இÉத

வâவÈைத உöவாÁக இயல ேவÇäÌ. இைத ேசமிÈè ைவÁக நாÌ

இரÇä வĈதமான உÈதĉகைளÁ ைகயாளலாÌ. ñதÐ வழி நமÁÙÁ

கைடசĊயாக கĉைடÈத வâவÈைத மÆäÌ அËபâேய ேசமிÈè ைவËபè.

இைத ேநரâ மாதĉரியைமÈதÐ (Direct modeling) எÊø ெசாÐகĉறாÎகÑ.

வரலாø அâËபைட (Historyased) மÏøÌ அÌசÂகÑ அâËபைட (Fea-

tureased) மாதĉரியைமÈதÐ

மÏெறாÊø நாÌ எÉத வâவÈதĉÐ ெதாடÂகĉேனாÌ, எÊெனÊன

நடவâÁைககÑ ெசÍè இÉதÃ சĊÁகலான வâவÈèÁÙ வÉè ேசÎÉேதாÌ

எÊற பâñைறகைளÃ ேசமிÈè ைவËபè. இைத அÌசÂகÑ அâËபைட (Fea-

tureased) எÊøÌ வரலாø அâËபைட (Historyased) எÊøÌ ெசாÐகĉறாÎகÑ.

அÌசÂகÑ அâËபைட
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எäÈèÁகாÆடாக நாÌ ஒö மிதĉவÇâயĈÊ மிதĉயĈÐ (pedal) உÑள ெபரிய

பÏசÁகரÌ (sprocket) வâவைமÁகĉேறாÌ எÊø ைவÈèÁ ெகாÑேவாÌ.

ñதúÐ ஒö வÆடÈைத எäÈèÁ ெகாÑேவாÌ. அதÊ ெவளிËபÁகÈதĉÐ

பÏகÑ ேதைவ. அäÈè ைமயÈதĉÐ ஒö èைள. èைளையÃ ÞÏறĊüÌ

எைடையÁ ÙைறÁக வâவ ெவÆäÁகÑ (cut-outs).

அளăö மாதĉரியைமÈதÐ (Parametric modelling)

இÌமாதĉரி பâñைறகைளÃ ேசமிÈè ைவËபதĉÐ ஒö வசதĉ

எÊனெவÊறாÐ நாÌ மாறĊகைள (variables), அதாவè அளăöÁகைளË

பயÊபäÈதலாÌ. ேமÏகÇட வâவÈதĉÐ, எäÈèÁகாÆடாக, நாÌ வĈÆடÈைத

ஒö அளăöவாக (parameter) ைவÈèÁ ெகாÑளலாÌ. èைளயĈÊ அளைவ

ேநரâயாகÁ ெகாäÁகாமÐ வĈÆடÈதĉÊ அளவĈÐ 7 வĈĀÁகாäகÑ எÊø

ெசாÐலலாÌ. இேதேபால வĈÆடÈதĉÊ அளைவË ெபாöÈè பÏகளிÊ

எÇணிÁைகையôÌ ைவÁகலாÌ.

அäÈè சĊøவÎகþÁகான ஒö மிதĉவÇâ பÏசÁகரÌ வâவைமÁக

ேவÇäÌ எÊø ைவÈèÁ ெகாÑேவாÌ. நாÌ ஒÓெவாö அளைவôÌ

தனிÈதனியாக மாÏறĊÁெகாÇâராமÐ வĈÆடÈைத மÆäÌ ÙைறÈதாÐ மÏற

எÐலாேம அதÏÙÈ தÙÉதவாø ÙைறÉèவĈäÌ. இைதÈதாÊ அளăö

மாதĉரியைமÈதÐ (Parametric modelling) எÊø ெசாÐகĉறாÎகÑ.

அளăö மாதĉரிகÑ ெவøÌ படÌ மÆäமÐல

ேநரâமாதĉரிகளிÐ (Directmodels) நாÌேசமிÈèைவËபèெவøÌபடÈைத

மÆäேம. இவÏைற “ïÈதĉசாúÈதனÌ இÐலாத” (dumb) மாதĉரி எÊøÌ

ெசாÐகĉறாÎகÑ. இÌமாதĉரியான ேநரâ மாதĉரிகளிüÌ மாÏறÂகÑ ெசÍய

ñâôÌ.

ஆனாÐ அளăö மாதĉரிகளிÐ நாÌ படÈèடÊ சĊல அளăöÁகைளôÌ

(parameters), கÆäËபாäகைளôÌ (constraints), உறăñைறகைளôÌ (relation-

ships) ேசÎÈè ேசமிÈè ைவÁகĉேறாÌ. ஆகேவ மாதĉரியĈÐ ஒö இடÈதĉÐ

மாÏறĊனாÐ அதÏÙÈ தÙÉத ñைறயĈÐ மÏற இடÂகளிüÌ ேதைவயான

மாÏறÂகÑ ெசÍè ெகாÑþÌ. இைதேய “ïÈதĉசாúÈதனÌ உÑள” (intel-
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ligent) மாதĉரி எÊø ெசாÐகĉறாÎகÑ. அÉதÉத ெமÊெபாöளிÊ தÊனகÁ

ேகாËï வâவÈதĉÐதாÊ (Native file format) இÌமாதĉரி “ïÈதĉசாúÈதனÌ

உÑள” மாதĉரிகைள ேசமிÈè ைவÁக ñâôÌ. ஆனாÐ நீÂகÑ ஒö

ெமÊெபாöளிöÉè எÉதெவாö ேவைலÁகாகăÌ DXF, STEP மÏøÌ ேவø

எÉதÁ ேகாËï வâவĈüÌ ஏÏøமதĉ ெசÍதாÐ அÉத “ïÈதĉசாúÈதனÌ”

ேபாÍவĈäÌ. ெவøÌ படÈைத மÆäேம ஏÏøமதĉ ெசÍôÌ.

நÊறĊ ெதரிவĈËïகÑ

1. Space Claim | Solly Labs
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6. சாÅÆÌேபÌ (SolveSpace) 3D

எளிதாக நĉøவĈ இயÁக ñâôÌ

சாÐÓÖேபÖ 3D எÊபè அளăö மாதĉரியைமÈதÐ (parametric modeling)

கÆடÏற தĉறÉதòல ெமÊெபாöÑ. இè வĈÇேடாÖ, úனÁÖ மÏøÌ ேமÁ

கணினிகளிÐ இயÂÙகĉறè. வĈÇேடாÖ கணினிகளிÐ நĉøவ ேவÇâய

அவசĊயÌ Úட இÐைல. EXE ேகாËï அËபâேய ஓäÌ. இè சĊறĊய ேகாËï

ஆைகயாÐ உÂகÑ கணினியĈÐ அதĉக இடÈைதôÌ எäÈèÁ ெகாÑளாè.

ேகாணÈதாÂகĉ

ெதாடÁகËபயĈÏசĊயாகஒöேகாணÈதாÂகĉ (angle bracket) வைரôÌ பâñைறகÑ

இÂேக உÑளன. சாÐÓÖேபÖ ÙறĊËïதவĈÁ ைகேயä இÂÙ உÑளè.

ேமüÌ சĊல எளிதான பயĈÏசĊகÑ இÂேக உÑளன.

ேகாËï வைககÑ

சாÐÓÖேபÖ ெமÊெபாöளிÊ தÊனகÁ ேகாËï வâவÌ (Native

file format) SLVS. இதĉÐ வâவÈைத உöவாÁகĉ எÖ â எÐ (STL) ேகாËï

வைகயாகஏÏøமதĉெசÍèñËபரிமாணஅÃசĊடÐ (3DPrinting) எÉதĉரÂகளிÐ

பயÊபäÈதலாÌ. ேமüÌ ÖெடË (STEP) ேகாËï வâவமாக ஏÏøமதĉ ெசÍè
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மÏற 3D மாதĉரி அைமÁÙÌ ெமÊெபாöÆகளிÐ இறÁÙமதĉôÌ ெசÍய

ñâôÌ.

பாகÂகைளÈ ெதாÙÈèË பாÎÁÙÌ வசதĉ

நாÌ பாகÂகைளÈ ெதாÙÈèË பாÎÁÙÌேபாè அவÏறĊÏகĉைடயĈÐ சĊல

அைசăகÑ அìமதĉÁகËபäÌ. மÏற பல அைசăகÑ கÆäËபäÈதËபäÌ.

எäÈèÁகாÆடாக, ஒö ÞழÐதÇைட தாÂகĉÁÙÑ ெதாÙÈதாÐ அè Þழல

ñâôÌ. ஆனாÐ மÏற ேகாணÂகளிÐ தĉöÌப இயலாè. சாÐÓÖேபÖ

ெமÊெபாöளிÐ பாகÂகைள ெதாÙÈèË பாÎÁÙÌேபாè கீÒகÇடவாø

பல கÆäËபாäகைள அைமÁக இயüÌ:

� ஒÊறĊயைமă (Coincident)

� தĉைசயைமă (Orientation)

� இைணயைமă (Parallel)

� éரÌ (Distance)

� ேகாணÌ (Angle)

� கĉைடநĉைல (Horizontal) அÐலè ெசÂÙÈè (Vertical)

சாÐÓÖேபÖ ெதாÙËï

கÇணி (mesh) மÏøÌ வைளÉத ேமÏபரËï (NURBS surface)
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சÆனி அைரÁÙÌ எÉதĉரÌ (mixie), ñâôலÎÈதĉ (hair drier) ேபாÊற

தயாரிËïகளிÐ ேமÏபரËï வைளÉத வâவĈÐ இöÁÙÌ. இைவ ேகாளÌ,

உöைள ேபாÊற அâËபைட வâவÂகளாக இÐலாமÐ சĊÁகலான வைளÉத

ேமÏபரËïகளாக இöÁÙÌ. சாÐÓÖேபÖ ெமÊெபாöளிÐ இவÏைற

வைரய கÇணி மÏøÌ வைளÉத ேமÏபரËï ஆகĉய இரÇä உÈதĉகÑ

உÑளன. கÇணி எÊபè வைல ேபாÊற சĊறĊய ñÁேகாணÂகÑ

அÐலè நாÏேகாணÂகளாÐ (quadrilateral) ஆனè. இÌமாதĉரி இÐலாமÐ

வைளÉத ேமÏபரËï எÊபè வĀவĀËபாகேவ இöÁÙÌ. ஆனாÐ கணித

ரீதĉயாக வைரயøÁகÁ Úâயè. ஆகேவ கணினியĈÐ ேசமிÈè ைவÁகăÌ

தĉöÌபăÌ ெபறăÌ வசதĉயானè. ேமüÌ எளிதாக உöவாÁகăÌ

மாÏறÂகÑ ெசÍயăÌ ñâôÌ. இவÏைறËபÏறĊ ேமüÌ வĈவரÂகைளË

பĈÊெனாö கÆäைரயĈÐ பாÎËேபாÌ.

பாணிôÌ (style) அைத வĈöËபைமă ெசÍதüÌ

இதĉÐ அäÁÙகÑ (layers) ேபாÊற அÌசÂகÑ கĉைடயாè. ஆனாÐ

பாணிகÑ உÇä. எäÈèÁகாÆடாக ஒö ேகாÆâÊ தâமைனôÌ

நĉறÈைதôÌ ேநரâயாக மாÏøவè சாÈதĉயமÐல. ஆனாÐ நாÌ அÉதÁ

ேகாÆâÊ பாணிைய மாÏறலாÌ. ேதைவËபÆடாÐ ஒö வĈöËபைமă

பாணிைய (custom style) உöவாÁகĉôÌ அÉதÁ ேகாÆäÁÙ அைமÁகலாÌ.

சாÐÓÖேபÖ ெசÍய இயலாத ேவைலகÑ

ஒö CAD ெமÊெபாöளிÐ தயாரிÈத வைரபடÈைத மÏெறாö

CAD ெமÊெபாöளிÐ தĉறÁக STEP எÊற ேகாËï வைக பரவலாகË

பயÊபäÈதËபäகĉறè. ஆனாÐ சாÐÓÖேபÖ STEP ேகாËïகைள

இறÁÙமதĉ ெசÍய இயலாè. இேத ேபால DXF ேகாËï வைககைளôÌ

ஓரளăதாÊ இறÁÙமதĉ ெசÍய ñâôÌ. ñÁகĉயமாக இைணயÈதĉÐ

பகĉரËபÆட இலவசமாக பதĉவĈறÁகÌ ெசÍயÁÚâய èைணÈ

ெதாÙËïகைள இறÁÙமதĉ ெசÍய இயலாè. இè ெபரிய ÙைறபாäதாÊ.

ேமüÌ நாÌ தĉட வâவÌ உöவாÁÙÌ உÈதĉகளிÐ வைளÉத பĈèÁகÐ

(Sweep) எÊø ஒÊø பாÎÈேதாÌ. இèதாÊ மைர வâவÂகைள உöவாÁகË
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பயÊபäகĉறè. இைதôÌ ெசÍய இயலாè. மÏøÌ வĈளிÌï மĀÁÙதÐ

(edge chamfer), வĈளிÌï ஆரÌ (radius) , வĈளிÌïËபÆâ (fillet) ஆகĉயவÏைறôÌ

ெசÍய இயலாè. இைவ தவĈர நாÌ தĉட வâவÌ உöவாÁÙÌ உÈதĉகÑ

கÆäைரயĈÐ பாÎÈத அைனÈè வழிñைறகைளôÌ பயÊபäÈத ñâôÌ.

நÊறĊ ெதரிவĈËïகÑ

1. TUTORIAL: DRAWING AN ANGLE BRACKET

2. How to install solvespace on openSUSE
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7. ஃÁòேக½ (FreeCAD) 3D

சாÐÓÖேபÖெசÍôÌஎÐலாேவைலகைளôÌஃËரீேகÆெசÍயñâôÌ.

இè தவĈர ேமüÌ பல ேவைலகைளôÌ ெசÍய ñâôÌ.

ஃËரீேகÆ பணிேமைடகÑ (workbenches)

உÂகÑ பÆடைறயĈÐ மர ேவைலôÌ உேலாக ேவைலôÌ ெசÍகĉறீÎகÑ

எÊø ைவÈèÁெகாÑேவாÌ. மர ேவைலÁÙ வாÑ (saw), இைழËïளி

(planer), உளி (chisel) ேபாÊற கöவĈகÑ ெகாÇட ஒö பணிேமைட தனியாக

ைவÈதĉöËîÎகÑ. மÏெறாö பணி ேமைடயĈÐ பைண (anvil), நĉைலயĈäÁகĉ

(vice), அரÌ (file) ேபாÊற கöவĈகÑ உேலாக ேவைலÁÙ ைவÈதĉöËîÎகÑ

அÐலவா?

இèேபாலேவ ஃËரீேகÆ ெமÊெபாöளிÐ 2D, 3D, இயÉதĉரவĈயÐ (mechan-

ical engineering), கÆடடÁகைல (architecture), எÉதĉரÊ அைசăகÑ (robot move-

ments) ேபாÊற பல èைறகþÁÙ வâவைமËïகÑ ெசÍயñâôÌ. இÌமாதĉரி

ஒÓெவாö ேவைலôÌ ெசÍயÁÚâய அதÏகான ெபாÈதாÊகÑ, பÆâகÑ

மÏøÌ பĈற இைடñகÁ கöவĈகளிÊ ÙĀÁகÑ ெகாÇட பணி ேமைடகÑ

உÑளன. ஆகேவ நாÌ ேவைல ெதாடÂÙÌ ñÊ நமÁÙÈ ேதைவயான

பணி ேமைடையÈ ேதÎă ெசÍய ேவÇäÌ. நÌñைடய இயÉதĉரவĈயÐ

பாகÂகÑ வâவைமËïÁÙÈ ேதாராயË படவைரவĈ பணிேமைட (Sketcher

workbench) மÏøÌ பாகÌ வâவைமËïË பணிேமைட (Part Design workbench)

இரÇäÌ ñÁகĉயமானைவ. ஆகேவ இவÏைற ñதúÐ பாÎËேபாÌ.

ேதாராயË படவைரவĈ பணிேமைட (Sketcher workbench)

ஒö 2D வâவÈைத இÉதË பணி ேமைடயĈÐ ñதúÐ உöவாÁÙேவாÌ.

அäÈèவöÌ பாகÌ வâவைமËïË பணி ேமைடயĈÐ இதĉúöÉè தĉட

வâவÌ உöவாÁÙவèதாÊ நÌñைடய ேநாÁகÌ. ñதúÐ ேதாராயமாகË

படÌ வைரÉè அதĉÐ கÆäËபாäகைள அைமÈè நமÁÙÈ ேதைவயான

èÐúயமான 2D வâவÂகைள உöவாÁÙவè எËபâ எÊø அäÈத
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கÆäைரயĈÐ வĈவரமாகË பாÎËேபாÌ.

பாகÌ வâவைமËïË பணிேமைட (PartDesign workbench)

பாகÌ வâவைமËïË பணிேமைட சĊÁகலான இயÉதĉர பாகÂகÑ

வâவாÁகÌ ெசÍè, உÏபÈதĉÁÙ அìËப எÐலா வசதĉகþÌ

ெகாÇäÑளè. ேதாராயË படவைரவĈ பணிேமைடயĈÐ நாÌ உöவாÁகĉய

2D வâவÂகைள எäÈè பĈèÁகÐ அÐலè ÞழÏறÐ ெசÍè அதĉúöÉè தĉட

வâவÈைத இதĉÐ உöவாÁÙேவாÌ. ேமüÌ நாÌ ஏÏகனேவ உöவாÁகĉய

தĉட வâவÂகளிÐ இைடË பÑளÂகÑ (pockets), ñகäகÑ (ridges) மÏøÌ

பĈèÁகÐகைளôÌ 2D வâவÂகைள ைவÈè உöவாÁÙேவாÌ.

மÏற சĊல பணி ேமைடகÑ

நாÌ தĉட வâவ ஆÁகÌ (Constructive solid geometry – CSG) பÏறĊய

கÆäைரயĈÐ இö வâவÂகைளÃ ேசÎÈதÐ (union), ஒö வâவÈைத மÏெறாö

வâவÈதாÐ ÙøÁேக ெவÆäதÐ (intersect), ஒö வâவÈதĉúöÉè மÏெறாö

வâவÈைதநீÁÙதÐ (difference) ேபாÊறவழிñைறகைளËபÏறĊËபாÎÈேதாÌ.

பாகÌ பணி ேமைடயĈÐ (Part Workbench) இÉத ேவைலகைள எÐலாÌ ெசÍய

ñâôÌ.

வைரăË பணிேமைட (Draft Workbench) அâËபைட 2D CAD வைரăË

பணிகைளÃ ெசÍவதÏகான கöவĈகைள வழÂÙகĉறè. ேகாäகÑ,

வÆடÂகÑ ேபாÊறைவ மÏøÌ நகÎă, ÞழÏசĊ அÐலè அளĂä ேபாÊற

ெபாèவான எளிைமயான கöவĈகþÌ உÑளன. இè கÆடÈèடÊ

ஒĀÂÙபäÈèதÐ (snap to grid) ேபாÊற பல வைரபட உதவĈகைளôÌ

வழÂÙகĉறè.

வைரபடË பணிேமைட (Drawing Workbench) 2D வைரதÐ தாÑகளிÊ

உöவாÁகÌ மÏøÌ ைகயாþதைல வைரதÐ பணிேமைட ைகயாþகĉறè,

இè உÂகÑ 3D ேவைலயĈÊ ேதாÏறÂகைள 2D யĈÐ காÇபĈÁக

பயÊபäகĉறè. இÉத தாÑகைள எÖ.வĈ.ஜி அÐலè â.எÁÖ.எஃË

வâவÂகளிÐ 2D பயÊபாäகþÁÙ, ஒö PDF ேகாËபாக ேசமிÁகலாÌ

அÐலè அÃசĊடலாÌ.
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வைளÉத பரËïகைள உöவாÁக பலேகாண கÇணிகþடÊ (poly-

gon meshes) ேவைல ெசÍய கÇணி பணிேமைட (Mesh Workbench) வழி

ெசÍகĉறè.

நĉழÐ படÌ ேபாÊற ேதாÏற அைமăÁÙ (photorealistic rendering)

ேபாÓ-ேர (POV-Ray) அÐலè லÁÖெரÇடÎ (LuxRender) ேபாÊற ெவளிÁ

கöவĈகைளேய பயÊபäÈத ேவÇäÌ. ஒளிËபாைத வைரதÐ பணிேமைட

(Raytracing Workbench) இதÏகான இைடñகÁ கöவĈகைள வழÂÙகĉறè.

ெவளிË பணிேமைடகÑ (External workbenches)

இைவ ஃËரீேகÆ சòக உøËபĈனÎகளாÐ உöவாÁகËபÆடைவ. இைவ

ஃËரீேகÆ ெமÊெபாöþடÊ நீÆசĊ நĉரÐகளாக நĉøவÁÚâயைவ.

2D வைரăகளிÐ ேநரâயாக ேவைல ெசÍவதÏÙÌ பரிமாணÂகÑ,

சĊøÙறĊËïகÑ மÏøÌ பĈற ெதாழிÐêÆப சĊÊனÂகைள ேசÎÁகăÌ பல

கöவĈகைள வைரă அளă ÙறĊÈதÐ (Drawing Dimensioning) பணிேமைட

வழÂÙகĉறè.

தĉöÙகÑ (screws), மைரயாணிகÑ (bolts), அைட வĈÐைலகÑ (wash-

ers) மÏøÌ மைரவĈÐைலகÑ (nuts) ேபாÊற பரவலாகË பயÊபäÈதËபäÌ

ஆயÈதË ெபாöÆகைள இைணËபாÊ (Fasteners) பணிேமைட வழÂÙகĉறè.

அைசĄÆடÌ (Animation) பணிேமைட

நாÌ வâவைமÈத பாகÂகைளÈ ெதாÙÈè அைசĄÆடÌ ெசÍè

பாÎÁக இÉதË பணிேமைடையË பயÊபäÈதËபடலாÌ. இè படÂகளிÊ

வரிைசைய உöவாÁÙகĉறè. பĈÊெசயú (post processor) òலÌ நீÂகÑ ஒú,

èைணôைரகÑ ñதúயன ேசÎÁகலாÌ, காெணாளிைய உöவாÁகலாÌ.

எÉதĉரÊ பாவைனயாÁகÐ (Robot simulation)

ெதாழிÐèைறயĈÐ எÉதĉரÊ ைக (Robotic arm) பரவலாகË

பயÊபäÈதËபäகĉறè. தானியÂகĉ எÉதĉரÂகளிÐ கÃசாË ெபாöÆகைள

ஊÆடÐ (machine tending), தயாரான பாகÂகைள எäÈè ைவÈதÐ (pick and

place), வÎணÌ ðÞதÐ, ெதாÙÈதÐ ேபாÊற பல ேவைலகைளÃ ெசÍகĉறè.
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ஃËரீேகÆ அைசĄÆடÌ

ஒö எÉதĉரைன வாÂÙÌ ñÊ, இÌமாதĉரி ஒö ேவைலÁÙ அைமÁÙÌ ñÊ

நாÌ அைத பாவைனயாÁகĉË பாÎÈதாÐ அதĉÐ உÑள ெநளிă ÞளிăகÑ

ெதரியவöÌ. இதĉÐ ஏேதìÌ பĈரÃசĊைன இöÉதாÐ நாÌ ñÊÚÆâேய

ெதரிÉè ெகாÇä தீÎă காணலாÌ. ஃËரீேகÆ எÉதĉரÊ பணிேமைட இÉத

ேவைல ெசÍய உதăகĉறè.

பயனÎ ைகேயä மÏøÌ பயĈÏசĊகÑ

அதĉகாரËðÎவ ஃËரீேகÆ ஆவணÂகÑ வĈÁகĉ வâவ ÙறĊËïதவĈÁ ைகேயä (reference manual) இÂேக.

ஆனாÐ நீÂகÑ ஃËரீேகÆ ïதĉதாகÁ கÏøÁ ெகாÑளË ேபாகĉறீÎகÑ

எÊறாÐ இÉதÁ ைகேயä அதÏÙÈ ேதாதானè. இதÊ பâËபâயான

அæÙñைறôÌ எäÈèÁகாÆäகÑ òலÌ பயĈÏசĊôÌ உÂகþÁÙË

பயìÑளதாக இöÁÙÌ. இÉதÁ ைகேயÆâÊ உÑளடÁகÂகþÁகான

இைணËïகÑ இதÊ வலËபÁகÈதĉÐ உÑளன. ேமüÌ ஃËரீேகÆ 0.18

ெவளிóÆäÁகான பயĈÏசĊÁ காெணாளிகÑ பல õâõபĈÐ உÑளன.

ேகாËï வைககÑ

ஃËரீேகÆ ெமÊெபாöளிÊ தÊனகÁ ேகாËï வâவÌ (Na-

tive file format) FCStd. ஆனாÐ எÐலா வĈதமான ேகாËïகைளôÌ

இறÁÙமதĉôÌ ஏÏøமதĉôÌ ெசÍய ñâôÌ. இÌமாதĉரி
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இறÁÙமதĉ ஏÏøமதĉ ெசÍயÁÚâய ேகாËï வைககÑ பÆâயÐ இÂேக.

நÊறĊ ெதரிவĈËïகÑ

1. FreeCAD animation how to – Jose Gabriel Egas Ortu�o
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8. வÔÝயÅ க½ĂÁபாĂ íÄÝ (Geometric

constraint solver)

வழÁகமாக நாÌ 2D வரிÈேதாÏறÌ (orthogonal view) உöவைரăகÑ

ெசÍôÌேபாè வைரபலைகயĈÐ ைகயாÐ வைரவè ேபாலேவ வைரேவாÌ.

அதாவè ேகாäகைளÈ ேதைவயான èÐúயமான அளவĈÐ ேதைவயான

தĉைசயĈேலேய வைரேவாÌ. ஏெனனிÐ நÌñைடய ேநாÁகÌ அÉதË படÈைத

வைரÉè, அளăகÑ காÆâ, அÃசĊÆäË பணிமைனயĈÐ உÏபÈதĉ ெசÍயÁ

ெகாäÁக ேவÇäÌ.

ேதாராயமாக வைரÉè கÆäËபாä அைமÈதÐ (Constraint Sketching)

தĉட வâவÂகைள உöவாÁÙவதÏÙ நாÌ ெபöÌபாüÌ 2D

வâவÂகளிேலேய ெதாடÂக ேவÇäÌ. ஏெனனிÐ இயÉதĉரவĈயÐ

பாகÂகைள ெபöÌபாüÌ 2D வâவÂகைளË பĈèÁகĉôÌ, ÞழÏறĊôÌதாÊ

உöவாÁக ñâôÌ. இÌமாதĉரி 2D வâவÂகைள ேமÏகÇடவாø

èÐúயமாக வைரவதĉÐைல. ñதúÐ ேதாராயமாகேவ வைரேவாÌ.

கÆäËபாäகÑ அைமÁகாதவைர இவÏøÁÙ வĈäநĉைலகÑ (Degrees

of Freedom – DoF) அதĉகÌ. ÞÆâயாÐ பĈâÈè நாÌ இவÏைற நீÆடலாÌ,

ÞழÏறலாÌ, ெபரிதாகăÌ சĊறĊதாகăÌ ஆÁகலாÌ. அதாவè இைவ

நைடñைறயĈÐ “மிதÁÙÌ” (floating) வâவÂகÑதாÊ. இè வâவைமËï

ெசயÐபாÆâÐ ெபöÌ ெநகĉÒăÈதÊைமைய அளிÁகĉறè. பĈÊனÎ இÉதÈ

ேதாராய வâவÂகþÁÙÁ கÆäËபாäகைள அைமËேபாÌ. நÌñைடய 3D

ெமÊெபாöÑ இÈேதாராய வâவÂகைளÁ கÆäËபாäகÑபâÈ èÐúய

வâவÂகளாக மாÏறĊவĈäÌ.

கÆäËபாäகÑ (constraints) எÊறாÐ எÊன?

சாÊறாக நாÌ ஒö சèரÌ வைரய ேவÇäெமÊø ைவÈèÁ

ெகாÑேவாÌ. வழÁகமாக 90 பாைககÑ ைவÈèÁ ேகாäகÑ வைரÉè
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எÐலாË பÁகÂகþÌ சமமாக இöÁÙமாø கவனமாக வைரேவாÌ. ஆனாÐ

ேதாராய வைரவĈÐ அÌமாதĉரி ெசÍயÈ ேதைவயĈÐைல. ñதúÐ ஏேதா

ேகாணÈதĉÐ, ஏேதா நீளÈதĉÐ ஒö நாÏேகாணÌ வைரÉè ெகாÑளலாÌ.

இËெபாĀè கÆäËபாäகÑ அைமÁக ேவÇäÌ. ñதÐ கÆäËபாä

ஏதாவè ஒö ேகாணÈைத 90 பாைககÑ எÊø அைமÁகலாÌ. இரÇடாவè

அதÊஎதĉÎேகாணÈைதôÌ90பாைககÑஎÊøஅைமÁகலாÌ. இËெபாĀè

ெமÊெபாöÑ நÌ நாÏேகாணÈதĉÐ இÉத இரÇä கÆäËபாäகைளôÌ

ெசயÏபäÈèÌ. உடÊ அè ெசÓவகமாகĉவĈäÌ. கைடசĊயாக அäÈதäÈத

பÁகÂகளிÊ நீளÂகÑ சமÌ எÊற கÆäËபாÆைட அைமÈதாÐ நமÁÙ சèரÌ

கĉைடÈèவĈäÌ. இËேபாè இதÏÙ ஒேர ஒö வĈäநĉைல மÆäேம உÇä.

நாÌ ÞÆâயாÐ பĈâÈè இĀÈதாÐ ெபரிய சèரமாகேவா அÐலè சĊறĊய

சèரமாகேவா மÆäேம ஆÙÌ. சèரÈதĉÊ பÁகÈèÁÙ அளă ெகாäÈதாÐ

அÉத ஒö வĈäநĉைலôÌ கÆäËபäÈதËபäÌ. நாÌ கÆäËபாäகளிÐ

ஏேதìÌ மாÏறÌ ெசÍதாÐ அதÏÙ உÆபÆä வைரபடñÌ உடனâயாக

மாறĊவĈäÌ.

வâவĈயÐ மÏøÌ அளăö கÆäËபாäகÑ

கÆäËபாäகÑ இரÇä வைகயானைவ. வâவĈயÐ கÆäËபாäகÑ

மÏøÌ அளăö கÆäËபாäகÑ. அளăö கÆäËபாäகÑ éரÌ, ேகாணÌ,

ஆரÌ ேபாÊறைவ. வâவĈயÐ கÆäËபாäகÑ எÊறாÐ எÊன? இÉதÁேகாä

அÉதÁ ேகாÆäÁÙ இைணேகாடாக இöÁக ேவÇäÌ அÐலè அÉத

வைளăÁÙ ெதாäேகாடாக இöÁக ேவÇäÌ ேபாÊற கÆäËபாäகÑதாÊ.

இைவôÌ பாகÂகைளÈ ெதாÙÈèË பாÎÁÙÌேபாè நாÌ அைமÈத

கÆäËபாäகÑ ேபாÊறைவதாÊ:

� ஒÊறĊயைமă (Coincident)

� இைணயைமă (Parallel)

� ெதாäேகாä (Tangential)

� கĉைடநĉைல (Horizontal) அÐலè ெசÂÙÈè (Vertical)
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கீÒÁகÇட எäÈèÁகாÆâÐ, ஒö வைளăÁÙÌ ேநÎேகாÆäÁÙÌ

இைடயĈÐ உÑள ேகாணÌ அவÏறĊÊ ÙøÁÙெவÆäÌ ïÑளியĈÐ

கÆäËபäÈதËபäகĉறè.

ஃËரீேகÆ கÆäËபாä தீÎவĈ

நÊறĊ ெதரிவĈËïகÑ

1. Sketcher ConstrainAngle – freecadweb
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9. CAD ேகாÁĆ வைககÈ

ஒÓெவாö CAD ெமÊெபாöளிüÌ அதÏேகயான தÊனகÁ ேகாËï

வâவÈதĉÐ (Native format) ேசமிÈè ைவËபè அவசĊயÌ. ñÁகĉயமாக 3D

CAD ெமÊெபாöÆகளிÐ, நாÌ ñÊனÎ பாÎÈதபâ, அளăö மாதĉரிகளிÊ

வரலாÏைறôÌ பâñைறகைளôÌ இÌñைறயĈÐ மÆäேம ேசமிÁக ñâôÌ.

இèதாÊ உÂகÑ òல வâவÌ. எனிìÌ பல காரணÂகளாÐ நாÌ மÏற

ேகாËï வைககைளË பயÊபäÈத ேவÇâயĈöÁகலாÌ.

CAD ேகாËï வைககÑ

CAD ேகாËï வைககÑ ஏÏøமதĉ

ெபாறĊயĈயÐ பÙËபாÍă (CAE) மÏøÌ சĊஎÊசĊ நĉரÐ இயÏறÐ (CAM)

ெமÊெபாöÆகþÁÙ ேவø ேகாËï வைககÑ ேதைவயாக இöÁகலாÌ.

நÌñைடய òல வâவÈதĉúöÉè இÌமாதĉரி ேவø எÉத ேவைலÁÙÌ

ேதைவயான ேகாËï வâவÈதĉÐ ஏÏøமதĉ ெசÍè ெகாÑளலாÌ. இè

மிகăÌ கâனமÐல.

CAD ேகாËï வைககÑ இறÁÙமதĉ

நாÌ இறÁÙமதĉ ெசÍயÁÚâய ேகாËï வைககÑ மÏற

ெமÊெபாöÆகளிúöÉè ஏÏøமதĉ ெசÍயË பÆடைவ. இÌமாதĉரி ஏÏøமதĉ

ெசÍத ேகாËïகÑ “ïÈதĉசாúÈதனÌ” இÐலாதைவ. ஏெனனிÐ இவÏறĊÐ

அளăö மாதĉரிகளிÊ வரலாøÌ பâñைறகþÌ இöÁகாè எÊøÌ

ñÊனேர பாÎÈேதாÌ. இöËபĈìÌ நாÌ இÌமாதĉரி இறÁÙமதĉ ெசÍத
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வâவÂகளிüÌ மாÏறÂகÑ ெசÍயலாÌ. ஆனாÐ இÉத மாÏறÂகைள 2D

உöவைரவĈÐ மாÏறÂகÑ ெசÍவè ேபாலேவ தாÊ ெசÍய ñâôÌ.

DWG – ஆÆேடாேகÆ தனிôரிமÁ ேகாËï வைக

இè ஆÆேடாேகÆ (AutoCAD) வணிக ெமÊெபாöளிÊ தனிôரிமÁ ேகாËï

வைக. ODA (Open Design Alliance) 1200 நĉøவனÂகைள உøËபĈனÎகளாகÁ

ெகாÇட ெதாழிÐêÆப இலாபேநாÁகÏறÁ ÚÆடைமËï. சமீப காலÂகளிÐ

இÉதÁ ேகாËï வைக பÏறĊய வĈவரÂகÑ ODA òலமாகăÌ கĉைடÁகĉறè

எÊø ñÊï ஒö கÆäைரயĈேலேய பாÎÈேதாÌ..

DXF – ஆÆேடாேகÆ வâவைமËï பரிமாÏறÌ ேகாËï வைக

ேமÏகÇடவாø DWG எÊபè ஆÆேடாேகÆ தனிôரிமÁ ேகாËï

வைக. ஆகேவ ஆÆேடாேகÆ ெமÊெபாöளிÐ தயாரிÈத 2D மÏøÌ 3D

வâவைமËïகைளË பரிமாÏறÌ ெசÍவதÏகாக அவÎகேள ெவளியĈÆடè

தாÊ இÉத DXF (Drawing Exchange Format) ேகாËï வைக. அவÎகÑ

இÉதÈ èைறயĈÐ ñÊனணியĈÐ இöËபதாÐ அேனகமாக மÏற எÐலா

ெமÊெபாöÆகþÌ இÉதÁ ேகாËï வைகைய ஆதரிÁகĉÊறன.

IGES – பைழய வâவைமËï நäநĉைலÁ ேகாËï வைக

ஒÓெவாö CAD ெமÊெபாöþÌ அவÏøÁேகயான ேகாËï

வைககைளË பயÊபäÈèவைதË பாÎÈேதாÌ. ஒö ெமÊெபாöளிÐ

தயாரிÈதவைரபடÈைதமÏெறாöெமÊெபாöளிÐதĉறÁகேவÇäமானாÐ

எÊனெசÍவè? அெமரிÁகÈதரநĉைலயÌ (American National Standards Institute

– ANSI) இÌமாதĉரி பரிமாÏறÌ ெசÍய IGES (Initial Graphics Exchange Specification)

எÊற நäநĉைலÁ ேகாËï வைகைய பல ஆÇäகþÁÙ ñÊ ெவளியĈÆடè.

2D CAD வைரபடÂகÑ மÏøÌ 3D ேமÏபரËï மாதĉரிகைள ஏÏøமதĉ ெசÍய

IGES ேகாËï வâவÌ ேதாதானè.

STEP – ïதĉய வâவைமËï நäநĉைலÁ ேகாËï வைக

1994 இÐ பÊனாÆäÈ தர நĉைலயÌ (International Standards Organization –

ISO) STEP (STandard for the Exchange of Product model data) எÊற நäநĉைலÁ
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ேகாËïவâவÈைதெவளியĈÆடè. இè3DமாதĉரிகைளËபரிமாறĊÁெகாÑளÈ

ேதாதானè.

STL – 3D அÃÞÁÙ உகÉதè

STL (stereolithography) ேகாËï வைக வĈைரவான ñÊமாதĉரி (rapid pro-

totyping) தயாரிÁக, 3D அÃசĊடÐ கணினி உதவĈ உÏபÈதĉÁÙË பரவலாகË

பயÊபäÈதËபäகĉறè.

மÏற சĊல CAD ேகாËï வைககÑ

SVG (Scalable Vector Graphics) ேகாËï வâவÌ சĊஎÊசĊ நĉரÐ இயÏறÈ

ேதாதானè.OBJ, FBX, COLLADA, 3DSமÏøÌVRML/X3DஆகĉயைவபரவலாகË

பயÊபäÈதËபäÌ மÏற சĊல CAD ேகாËï வைககÑ.

நÊறĊ ெதரிவĈËïகÑ

1. Cad, computer aided drafting, file, format icon – by Josy Dom Alexis
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10. எßய வைரபடÁ பÚÉÒகÈ

சĊÈதĉரñÌ ைகËபழÁகÌ

சĊÈதĉரñÌ ைகËபழÁகÌ எÊபè பழெமாழி. நாÌ வைரவè சĊÈதĉரமÐல,

வைரபடÌதாÊ. இöËபĈìÌ நாÌ பÐேவø படÂகைள வைரÉè

பாÎÁகË பாÎÁகÈதாÊ நÌ ெமÊெபாöளிüÑள கöவĈகÑ மÏøÌ நாÌ

பயÊபäÈèÌ உÈதĉகளிÊ ெநளிă Þளிăகைள நÊறாகË ïரிÉè ெகாÑள

ñâôÌ.

2D வைரபடÂகþÁÙ úபÎேகÆ பயÊபäÈèÂகÑ. 3D மாதĉரிகþÁÙ

சாÐÓÖேபÖ மÏøÌ ஃËரீேகÆ இரÇைடôேம ñயÏசĊ ெசÍè பாÎÁகலாÌ.

இைவ òÊøேம கÆடÏற தĉறÉத òல ெமÊெபாöÆகÑ. இலவசமாகË

பதĉவĈறÁகÌ ெசÍயலாÌ.

நீÂகÑ பயÊபäÈèÌ எÉதĉர பாகÂகைள வைரவè உசĊதÌ

நீÂகÑ உÂகÑ ĂÆâÐ பயÊபäÈèÌ கöவĈகÑ மÏøÌ மிதĉவÇâ

ேபாÊற சாதனÂகÑ ேவைல ெசÍயாவĈÆடாÐ கழÏறĊË பĀèபாÎËîÎகளா?

அËபâெயÊறாÐ அவÏறĊÐ ஒö பாகÈைதெயäÈè வைரÉè பாÎÁகலாÌ.

ஒö பĀதான பாகÈைத வைரÉè அöகĉüÑள எÉதĉரË பணிமைனயĈÐ

ெகாäÈè பாகÌ ெசÍè வாÂÙÂகÑ. இதÏÙ ஈடான பயĈÏசĊ ேவø

கĉைடயாè.

2D CAD ெதாடÁக நĉைலË பயĈÏசĊகÑ

20 நாÆகþÁகான 2D CAD பயĈÏசĊகÑ. இÉத 2D CAD பயĈÏசĊகÑ ஆரÌப

பயĈÏசĊயாளÎகÑ கÏக உதăÌ வைகயĈÐ வâவைமÁகËபÆäÑளன. சĊல

இடÂகளிÐ ஆÆேடாேகÆ (AutoCAD) கÆடைளகÑ ÙறĊËபĈடËபÆâöÉதாüÌ,

úபÎேகÆâÐ அதÏÙ ஈடான கÆடைளகைளÈ ேதâÁ கÇäபĈâÈè அதÊபâ

ñயÏசĊÁகăÌ. ÞÆâையË பயÊபäÈதாமÐ ñைனயÈதĉÐ (terminal) X

மÏøÌ Y அÃÞÈéரÂகÑ ெகாäÈè வைரôÌபâ சĊல பயĈÏசĊகþÌ

ெகாäÈèÑளாÎகÑ.
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20 நாÆகþÁகான 2D ஆÆேடாேகÆ பயĈÏசĊகÑ – பாகÌ 1.

20 நாÆகþÁகான 2D ஆÆேடாேகÆ பயĈÏசĊகÑ – பாகÌ 2. இவÏறĊÐ

பயĈÏசĊகைள ñâவĈÐ இöÉè ெதாடÂÙவாÎகÑ. அதாவè ÙறĊËபĈÆட

ÙறĊÁேகாÑகைள ñதúÐ அைமËபாÎகÑ. அäÈè அÉத இலÁÙகைள

அைடய ஆÆேடாேகÆ கÆடைளகைள எÓவாø பயÊபäÈèவè எÊபèபÏறĊ

பயĈÏசĊ அளிËபாÎகÑ. ேமேல ÚறĊயèேபால úபÎேகÆâÐ அதÏÙ ஈடான

கÆடைளகைளÈ ேதâÁ கÇäபĈâÈè அதÊபâ ñயÏசĊÁகăÌ.

3D CAD ெதாடÁக நĉைலË பயĈÏசĊகÑ

3D CAD ெதாடÁக நĉைலË பயĈÏசĊ

50 2D CAD பயĈÏசĊகÑ மÏøÌ 50 3D CAD பயĈÏசĊகÑ. இதĉÐ கைடசĊ 50

3D CAD பயĈÏசĊகÑ. நாÌ ñÉைதய கÆäைரயĈÐ ÚறĊயè ேபால ஃËரீேகÆ

ெமÊெபாöளிÐ ேதாராயË படவைரவĈ பணிேமைடையÈ (Sketcher work-

bench) ேதÎă ெசÍè 2D ேதாராயË படÈைத வைரÉè கÆäËபாäகைள

அைமÁகăÌ. பĈÊனÎ பாகÌ வâவைமËïË பணிேமைடையÈ (PartDe-

sign workbench) ேதÎă ெசÍè இÉத 2D உöவைரைவ ÞழÏறĊேயா அÐலè

பĈèÁகĉேயா 3D மாதĉரிைய உöவாÁகăÌ.
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3D CAD ெதாடÁக நĉைலË பயĈÏசĊகÑ. பயĈÏசĊ ெபøபவÎகÑ தாÂகÑ

உöவாÁகĉய மாதĉரிகைள இÂÙ பகĉÎÉèÑளாÎகÑ. இவÏைற நீÂகþÌ

ñயÏசĊ ெசÍè பாÎÁகலாÌ.

நÊறĊ ெதரிவĈËïகÑ

1. 100 CAD exercises – by 4CTECH Vi�t Nam
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11. பாகºகைள¿ ெதாþ¿ĄÁ பாÄ¿தÅ

பாகÂகைளஇைணÁÙÌெபாĀèவöÌபĈரÃசĊைனகைளñÊÚÆâேய

அறĊதÐ

நÌñைடய தயாரிËபĈÐ உÑள பாகÂகைள எÐலாÌ 2D ெமÊெபாöளிÐ

உöவைரă தயாÎ ெசÍèவĈÆேடாÌ. இÉத பாகÂகைள எÐலாÌ தயாரிÈè

èைணÈ ெதாÙதĉகளாகăÌ ñĀÈ ெதாÙதĉயாகăÌ இைணÁÙÌ ெபாĀè

சĊல பĈரÃசĊைனகÑ ெதரியவரலாÌ. எäÈèÁகாÆடாக சĊல தĉöகாணிகÑ

ñäÁகĉயாÐ அæக இயலாத இடÈதĉÐ இöÁகலாÌ.

நÌமாÐ 3D மாதĉரியĈÐ பாகÂகைள இைணÈèË பாÎÁக ñâÉதாÐ

இÌமாதĉரி பĈரÃசĊைனகைள ñÊÚÆâேய கÇä பĈâÈè ஓரளவாவè

தவĈÎÁகலாÌ அÐலவா? இÉத வசதĉ சாÐÓÖேபÖ ெமÊெபாöளிÐ

ேசÎÉேதôÑளè. ஃËரீேகÆ ெமÊெபாöளிÐ A2+ எÊற ெவளிË பணிேமைட

òலÌ கĉைடÁகĉறè.

சாÐÓÖேபÖ ெதாÙÈதÐ பயĈÏசĊ

சாÐÓÖேபÖ ெமÊெபாöளிÐ 6 காâÈèவாரÂகÑ உÑள ஒö ெபÆâைய எÓவாø ெதாÙËபè எÊற பயĈÏசĊைய இÉத இைணËபĈÐ காணலாÌ.

சாÐÓÖேபÖ ெமÊெபாöளிÐ எÉத ஒö பாகÈைதôÌ மÏற எÉத ஒö

பாகÈதĉÊ வâவைமËபĈüÌ நாÌ இறÁÙமதĉ ெசÍè கÆäËபாäகÑ

அைமÁக ñâôÌ. ஆகேவ சĊல பாகÂகைள ேசÎÈè èைணÈ

ெதாÙËïகளாக ஆÁக ñâôÌ. அäÈè இÈèைணÈ ெதாÙËïகைள ñĀÈ

ெதாÙËபாகăÌ ஆÁகலாÌ.

ெதாÙÈèË பாÎÁக ஃËரீேகÆ A2+ பணிேமைட

ஃËரீேகÆ ெமÊெபாöளிÐ உடÊ வöÌ ெதாÙËïË பணிேமைடகÑ

எèăÌ கĉைடயாè. ெவளிË பணிேமைடகளிÐ A2+ பணிேமைட சĊÁகலான

ெதாÙËïÁ கÆäËபாäகைளôÌ ைகயாþகĉறè. இைத ேதÎăË பÆâயúÐ

Tools � Addon Manager òலÌ நĉøவலாÌ.
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ñதúÐ ஒö பாகÈைத நĉைலயானதாக (fixed) ைவÈèÁ ெகாÇä

அäÈத பாகÈைத இறÁÙமதĉ ெசÍè கÆäËபாäகÑ அைமÁக ேவÇäÌ.

இÌமாதĉரி ெதாÙËï ெசÍத மாதĉரிையôÌ மÏற மாதĉரிகÑ ேபாÊற ேகாËï

வâவÈதĉேலேய ேசமிÈè ைவÁக ñâôÌ.

ெபாèòÆä ெதாÙËï

இÉதÁ காெணாளியĈÐ பாகÂகைள எÓவாø இறÁÙமதĉ ெசÍவè,

எÓவாø ெதாÙËபè மÏøÌ எÌமாதĉரி கÆäËபாäகÑ அைமËபè எÊபைத

வĈவரமாகÁ காணலாÌ.

ெபரிய ெதாÙËïகைளÈ èைணÈ ெதாÙËïகளாகË பĈரிÈதÐ

A2+ பணிேமைடயĈÐ சĊÁகைலÁ ÙைறÁக ெபரிய ெதாÙËïகைளÈ

èைணÈ ெதாÙËïகளாகË பĈரிÈதÐ நÐலè. எäÈèÁகாÆடாக நீÂகÑ

ஒö ெதாÙËபĈÐ மிÊனியÁகĉ (motor) ேசÎÁகேவÇäÌ எÊறாÐ அைதÈ

èைணÈ ெதாÙËபாக ñதúÐ ெதாÙÈèË பĈÊனÎ எÉதĉரÈèடÊ

ெதாÙÁகலாÌ. ஆனாÐ èைணÈ ெதாÙËïÁÙÑளிöÁÙÌ பாகÂகைளÈ

தனிÈதனியாக இயÁகĉË பாÎÁக ñâயாè. எäÈèÁகாÆடாக ேமÏகÇட

மிÊனியÁகĉயĈÐ ÞழúையÃ (rotor) ÞழÏறĊË பாÎÁக ேவÇäெமÊறாÐ

அைதÈ தனியான èைணÈ ெதாÙËபாக ேசÎÁக ேவÇäÌ.

இைணËïÁகான கÆäËபாäகÑ அைமÈதÐ

இைணËïÁÙ கீÒÁகÇட மாதĉரி கÆäËபாäகþÌ (Constraints)

தீÎவĈகþÌ (Solvers) உÑளன:

� ðÆä

� தளÌ ேநÎËபäÈதÐ (Plane Alignment)
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� தளÌ ஒÊøபäதÐ (Plane Coincident)

� அÃÞ ேநÎËபäÈதÐ (Axial Alignment)

� ஒேர தĉைசயைமă (Same Orientation)

� பல இைண (Multi Parallel)

� ேகாணÌ மÏøÌ ெசÂÙÈè (Angle and Perpendicular)

� ïÑளிகÑ ஒÊøபäதÐ (Points Coincident)

� தளÈதĉÐ ïÑளிகÑ

� வÆடÈதĉÊ ேமÐ ïÑளிகÑ

� ïÑளிகþÁகĉைடேய éரÌ

� ïÑளிகளிúöÉè தளÈèÁÙÈ éரÌ

� ïÑளிகளிúöÉè ேகாÆäÁÙÈ éரÌ

� சமÃசீÎ (Symmetric)

ஃËரீேகÆ ைகயாþதÐ (Manipulator) பணிேமைட

நீÂகÑ பாகÂகைள ெதாÙÈèË பாÎÁக ேவÇäெமÊறாÐ

ñதúÐ அவÏைறÈ ேதைவயான இடÈதĉÏÙ நகÎÈதĉÈ ேதைவயான

தĉைசயைமவĈÐ ைவÁக ேவÇäÌ. இÌமாதĉரி ேவைலÁÙ

பாகÂகைள நகÎÈதăÌ, ÞழÏறăÌ, ேநரைமă ெசÍயăÌ, அளă

பாÎÁகăÌ ஃËரீேகÆ ைகயாþதÐ பணிேமைட மிகăÌ ேதாதானதாக

இöÁகĉறè. இÓேவைலகைள எளிதான வைரகைல பயனÎ இைடñகËï

òலÌ ெசÍயலாÌ. இதÊ ெதாடÁக நĉைலË பயĈÏசĊ காெணாளி இÂேக.

சĊÁகலான பாகÂகைள எÓவாø ேநரைமËபè எÊø காÆäÌ காெணாளி

இÂேக.

நÊறĊ ெதரிவĈËïகÑ

1. FreeCAD Tutorial – Universal Joint Assembly (PartDesign � Assembly A2+ Workbench)
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12. பாகºகைள¿ ெதாþ¿Ą இய¹ÐÁ பாÄ¿தÅ

(Motion simulation)

ஃËரீேகÆ அைசĄÆடÌ (Animation) பணிேமைட

பாகÂகளிÊ இயÁகÈைத உöவகËபäÈதăÌ, படÂகளிÊ

காÆசĊÈெதாடÎகைள உöவாÁகăÌ, இவÏைறÁெகாÇä அைசĄÆடÈைத

உöவாÁகăÌ இËபணிேமைட பல கöவĈகைளÁ ெகாÇäÑளè.

பாகÂகளிÊ நĉைல மÏøÌ தĉைசயைமைவ ேதைவËபÆடேபாè மாÏறலாÌ.

ேமüÌ கÇæÁÙË ïலËபäதÐ (visibility), ஒளிïÙதÊைம (transparency),

வâவÈதĉÊ நĉறÌ (shape color) மÏøÌ நĉழÏபடÁ கöவĈ நĉைல (camera position)

ேபாÊற பĈற பÇïகைளôÌ மாÏறலாÌ.

ெதாÙËைப வĈரிÈèÁ காÆäÌ ேதாÏறÌ (Exploded view)

ஒö இயÉதĉரÈைத எÓவாø ெதாÙËபè எÉெதÉத பாகÌ எÉெதÉத

இடÈதĉÐ ெபாöÉèÌ எÊø காÆட ேவÇäÌ எÊø ைவÈèÁெகாÑேவாÌ.

ெபöÌபாüÌ நĉøவனÈதĉÊ ேசைவ பணியாளÎகþÁÙ பயĈÏசĊ

அளிÁக இÌமாதĉரி ேதாÏறÂகÑ மிகË பயìÑளைவ. சĊல ேநரÂகளிÐ

பயனÎகþÁÙÌ இÌமாதĉரி பயĈÏசĊ ெகாäÁக ேவÇâ ேநரிடலாÌ. இதÏÙ

ெதாÙËைப வĈரிÈèÁ காÆäÌ (ExplodedAssembly) பணிேமைட மிகăÌ

பயìÑளè.

இதĉÐ எÉெதÉத பாகÌ எÂெகÂÙ ெபாöÉèÌ எÊø காÆäவè

மÆäமÐலாமÐ ெதாÙËைப அைசĄÆடñÌ ெசÍè காÆடலாÌ.

ஃËரீேகÆ A2+ பணிேமைடயĈÐ நĉரÐ எĀதĉ அைசĄÆடÌ ெசÍதÐ

ஃËரீேகÆ A2+ பணிேமைடயĈÐ எÓவாø பாகÂகைளÈ ெதாÙÈèË

பாÎÁகñâôÌ எÊø நாÌ ñÉைதய கÆäைரயĈÐ வĈவரமாகË பாÎÈேதாÌ.

இேத பணிேமைடயĈÐ ைபதாÊ நĉரÐ எĀதĉ அைசĄÆடñÌ ெசÍè பாÎÁக
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ெதாÙËைப வĈரிÈèÁ காÆäÌ ேதாÏறÌ

ñâôÌ. இÌமாதĉரி ஒö அைசĄÆடÌ இÉதÁ காெணாளியĈÐ பாÎÁகலாÌ.

நகÎă கÆட வைரபடÌ (Motion chart or curves) அÐலè எÉதĉர அைமËï

இயÁக வâவĈயÐ (Mechanism kinematics)

அைசĄÆடÌ எÊபè நாÌ 3D மாதĉரிையÁ கணினிÈ தĉைரயĈÐ

ேதைவயான ேகாணÂகளிüÌ தĉைசயைமăகளிüÌ நகÎÈதĉË

பாÎËபèதாÊ. இÌமாதĉரி பாÎËபè மÆäேம பல ெபாறĊயĈயÐ

ேவைலகþÁÙË ேபöதவĈயாக இöÁÙÌ. ஆனாÐ சĊல èÐúய

ேவைலகþÁÙ இÌமாதĉரி நகÎăகைளÁ கÆட வைரபடமாக வைரய

ேவÇâயĈöÁகலாÌ. ஃËரீேகÆ ைபதாÊ நĉரÐ எĀதĉ இÌமாதĉரி

நகÎă கÆட வைரபடÈைத எÓவாø வைரவè எÊø இÉதÁ காெணாளியĈÐ

பாÎÁகலாÌ. இதÊòலÌ ñதúÐ இயÁக வâவĈயÐ தரăகைள ேசமிÈè

ெகாÑள ேவÇäÌ.

ேமÆËளாÆúË (Matplotlib) ைபதாÊ ெமாழியĈÐ கÆட வைரபடÌ வைரôÌ

நĉரலகÌ (library). ேமÏகÇடவாø ேசமிÈத தரăகைள ேமÆËளாÆúË ைவÈè

கÆட வைரபடÌ வைரயலாÌ.

நÊறĊ ெதரிவĈËïகÑ

1. Exploded Assembly
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நகÎă கÆட வைரபடÌ

2. FreeCAD animation and kinematics
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13. 2D வைரபடமா அÅலĄ 3D மாÖÛயா?

ஒÓெவாö CAD ெமÊெபாöளிüÌ அதÏேகயான தÊனகÁ ேகாËï

வâவÈதĉÐ (Native format) ேசமிÈè ைவËபè அவசĊயÌ எÊø ñÉைதய

கÆäைரயĈÐ ÚறĊேனாÌ. ñÁகĉயமாக 3D CAD ெமÊெபாöÆகளிÐ,

நாÌ ñÊனÎ பாÎÈதபâ, அளăö மாதĉரிகளிÊ வரலாÏைறôÌ

பâñைறகைளôÌ இÌñைறயĈÐ மÆäேம ேசமிÁக ñâôÌ எÊøÌ

பாÎÈேதாÌ. இÌமாதĉரி வைரபடÂகþÌ மாதĉரிகþÌ ஒö நĉøவனÈதĉÊ

வĈைலமதĉËபÏற அறĊăசாÎ ெசாÈè (intellectual property) ஆÙÌ. ஆகேவ

எÉத ெமÊெபாöைள பயÊபäÈèவè, எÉதÁ ேகாËï வைகயĈÐ òல

வâவÂகைள ேசமிÈè ைவËபè எÊபைவ ñÁகĉயமான ñâăகÑ. இைவ

நீÇட காலÈèÁÙ தாÁகÈைத ஏÏபäÈèÌ.

இöபரிமாண வைரபடÌ

ñÊகாலÈதĉÐ பâெயä தாளிÐ (tracing paper) ñÊ

ேதாÏறÌ, ேமÐ ேதாÏறÌ மÏøÌ பÁகவாÆäÈ ேதாÏறÂகைள

வைரவè வழÁகÌ. ñËபரிமாண பாகÂகைள இöபரிமாணÈ

தாளிÐ வைரய இè ஒÊேற வழியாக இöÉதè.

(ைகயாÐ வைரபடÌ வைரôÌ அâËபைடÃ ெசயÐñைறகைள எÊìைடய ñÉைதய கÆäைரகளிÐ இÂேக பâÁகலாÌ.)

இைதேய கணினி òலÌ ெசÍயÁ Úâயè தாÊ 2D CAD.

úபÎேகÆ இöபரிமாண வைரபடÌ

இÌமாதĉரி 2D இÐ ெபாறĊயĈயÐ வைரபடÂகÑ வைரய உகÉத தĉறÉத
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òல ெமÊெபாöÑ úபÎேகÆ (LibreCAD). இè பÏறĊ ñÉைதய கÆäைரயĈÐ

வĈவரமாகË பாÎÈேதாÌ.

2D ெமÊெபாöÑ òலÌ உöவைரவĈÊ (drafting) அâËபைடகைள

எளிதாகÁ கÏøÁ ெகாÑள ñâôÌ. அÃசĊÆä பணிமைனயĈÐ (shop floor)

ெகாäÁகăÌ வசதĉயானè. ஆனாÐ நீÂகÑ ஒö தயாரிËைப உöவாÁகĉ

ெபாறĊஞÎ அÐலாத உÂகÑ நĉøவனÈதĉÊ தைலவÎகþÁேகா அÐலè

ñதûä ெசÍபவÎகþÁேகா காÆசĊËபäÈத ேவÇäெமÊø ைவÈèÁ

ெகாÑேவாÌ. 2D படÂகைளÁ காÆâனாÐ அவÎகþÁÙ எèăÌ ïரியாè.

3D மாதĉரியĈÊ வசதĉகÑ

ேமÏகÇட தöணÂகளிÐ காÆசĊËபäÈத வசதĉயானè ñËபரிமாண

மாதĉரி. கணினியĈÐ பல ேகாணÂகளிÐ தĉöËபĈË பாÎÁகலாÌ. ெபரிதாÁகĉ

அÇைமயĈÐ (zoom in) பாÎÁகலாÌ, சĊறĊதாÁகĉ éரÈதĉüÌ (zoom out)

பாÎÁகலாÌ.

ஃËரீேகÆ ñËபரிமாண மாதĉரி

இேதேபால உÂகÑ தயாரிËைபË பÏறĊ ஒö ÙறĊËï ெவளிóä (brochure)

அÃசĊÆä ெபாèமÁகþÁÙ வĈனிேயாகÌ ெசÍய ேவÇäெமÊø ைவÈèÁ

ெகாÑேவாÌ. இதÏÙ 3D மாதĉரிைய எäÈè நĉழÏபடÌ ேபாÊற ேதாÏற

அைமைவÃ (photo-realistic rendering) ெசÍய ñâôÌ. இைவ தவĈர கீÒÁகÇட

ேவைலகþÁÙÌ 3D மாதĉரிேய சĊறÉதè:
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� தகăÈதĉரிï (stress / strain) ேபாÊற ெபாறĊயĈயÐ பÙËபாÍă (CAE)

ெபöÌபாüÌ இதĉúöÉè ெதாடÂகĉதாÊ ெசÍய ñâôÌ.

� 3D மாதĉரிைய ைவÈè ெதாÙÈèË பாÎÁகலாÌ. அைசĄÆடÌ

ெகாäÈèÌ பாÎÁகலாÌ. ஆகேவ வĈைரவாக, பĈரÃசĊைனகÑ ÙைறÉத

ñÊமாதĉரி (prototype) தயாரிÁக ñâôÌ.

� கணினி வழி உÏபÈதĉ நĉரÐ இயÏறĊÁÙ (CAM) இè ேதாதானè.

� ñËபரிமாண அÃசĊடÐ (3D Printing) அÐலè ெபாöÑேசÎ உÏபÈதĉ (Addi-

tive Manufacturing) இைத ைவÈèÈ தாÊ ெசÍய ñâôÌ.

� இÁகாரணÂகளினாÐ வĈைரவான ñÊமாதĉரிகைள (rapid prototype)

உöவாÁக ேவÇäெமÊறாÐ இèதாÊ மிகÈ ேதாதானè.

3D மாதĉரியĈÊ ÙைறபாäகÑ

ஆனாÐ நீÂகÑ அளăகþÌ உÏபÈதĉÁ ÙறĊËïகþÌ ெகாäÈத 2D

வைரபடÌ அÃசĊÆäË பணிமைனயĈÐ பாகÂகÑ தயாரிÁகÁ ெகாäÁக

ேவÇäெமÊø ைவÈèÁ ெகாÑேவாÌ. இைத 3D மாதĉரியĈúöÉè

ேநரâயாக அÃசĊட ñâயாè. இதÏÙÁ ெகாÅசÌ ெமனÁெகட ேவÇäÌ.

ஃËரீேகÆ 3D மாதĉரியĈúöÉè 2D உöவைரăகைளÈ தயாரிÈதÐ

ஃËரீேகÆ 3D மாதĉரியĈúöÉè வைரபடË பணிேமைடயĈÐ (Draw-

ing Workbench) நீÂகÑ 2D உöவைரăகைளÈ தயாரிÁக ñâôÌ.

ெவÏøÈ தாÑகளிüÌ தயாரிÁகலாÌ. அÐலè எÐைலÁேகாäகÑ,

ெபயÎÈெதாÙதĉ (Title Block) ேபாÊறவÏைற ñÊனேர வைரÉè

ைவÈதĉöÁÙÌ வாÎËïöÁகளிüÌ (templates) தயாரிÁகலாÌ. இÉத

தாÑகளிÐ, நீÂகÑ ñÊï வâவைமÈத 3D பாகÂகளிÊ ேதாÏறÂகைள

ைவÁகலாÌ. ேமüÌ இÉதÈ ேதாÏறÂகÑ தாளிÐ எÓவாø ேதாÊற

ேவÇäÌ அதÏÙ ஏÏறபâ அைமÁகலாÌ. இøதĉயாக, வைரபட அளă

ÙறĊÈதÐ (Drawing Dimensioning) பணிேமைடையË பயÊபäÈதĉ ெதாழிÐêÆப

வைரபடÂகளிÐ ெபாèவாகË பயÊபäÈதËபäÌ பரிமாணÂகÑ, உைரகÑ

மÏøÌ பĈற வழÁகமான சĊÊனÂகÑ ேபாÊற அைனÈè வைகயான

www.Kaniyam.com 54 FreeTamilEbooks.com



இரா.அேசாகÊ எளிய தமிழிÐ CAD/CAM/CAE

சĊøÙறĊËïகைளôÌ தாளிÐ ைவÁகலாÌ. இÓவாø வைரதÐ தாÑகÑ

ேவைலñâÉதèÌஅவÏைறஅÃசĊடலாÌஅÐலèஎÖ.வĈ.ஜி (SVG), பĈ.â.எஃË

(PDF), அÐலè â.எÁÖ.எஃË (DXF) ேகாËïகளாக ஏÏøமதĉ ெசÍயலாÌ.

இÌமாதĉரி ஃËரீேகÆ 3D மாதĉரியĈúöÉè 2D உöவைரăகைள எÓவாø வைரவè எÊø இÉத இைணËபĈÐ பாÎÁகலாÌ.

நÊறĊ ெதரிவĈËïகÑ

1. FreeCAD Tutorial � Review: From a 2D Sketch to a 3D Print
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14. வைளÀத ேமÉபரÁĆ (Curved surface)

மாÖÛயைம¿தÅ

எÐலாவĈதமான3DவâவÂகைளôேமதĉடவâவÌஉöவாÁÙÌஉÈதĉகÑ

òலÌ தயாரிÈè வĈட ñâயாè. எäÈèÁகாÆடாக காÎ (car body), ñâ

உலÎÈதĉ (hair dryer), தைலÁகவசÌ (helmet), மிÁசĊ (mixie) ேபாÊறவÏறĊÊ

ேமÏபரËïகÑசீரÏற (irregular)வâவÌெகாÇடைவ. ñÊனÎபாÎÈதèேபால

அâËபைட வâவÂகைள ைவÈèÃ சĊÁகலான வâவÂகைள உöவாÁÙÌ

வழிñைறகைளË பயÊபäÈதĉ இவÏைற நாÌ உöவாÁக ñâயாè.

ñâ உலÎÈதĉ கÇணி

தĉட வâவ மாதĉரி உöவாÁÙÌ கöவĈகÑ (solid modeling tools) ஒö தĉட

வâவÈதĉÐ எÐலா பÁகÂகைளôÌ ஒேர ேநரÈதĉÐ உöவாÁÙகĉÊறன.

ஆனாÐ ேமÏபரËï மாதĉரி உöவாÁÙÌ கöவĈகÑ (surface modeling tools)

ஒö ேநரÈதĉÐ ஒö ேமÏபரËைப மÆäேம உöவாÁÙபைவ. ஆகேவ சீரÏற
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ேமÏபரËïகþÁÙ நாÌ இÌமாதĉரி ேமÏபரËï மாதĉரிÁ கöவĈகைளேய

பயÊபäÈèேவாÌ.

ஃËரீேகÆ கÇணி பணிேமைட (Mesh Workbench)

கÇணிகÑ மிக எளிதான வâவÌ ெகாÇடைவ. ஃËரீேகÆ கÇணி

பணிேமைடயĈÐ இைவ ñÁேகாணமாக இöÁÙÌ. இவÏøÁÙ òைலகÑ,

வĈளிÌïகÑ மÏøÌ ñÁேகாண ñகËïகÑ எÊø òÊø அÌசÂகÑ

மÆäேம உÇä. ஆகேவ இவÏைற உöவாÁÙவèÌ, உÆபĈரிă ெசÍவèÌ,

நீÆäவèÌ மÏற மாÏறÂகÑ ெசÍவèÌ எளிè. வĈவரÂகைள இழÁகாமÐ

ஒö ெசயúயĈúöÉè மÏெறாö ெசயúÁÙ எளிதாக அìËப ñâôÌ.

மÏøÌ கணினியĈÐ ேசமிÁÙÌேபாè அதĉக இடÈைத அைடÁகாè.

ஆகேவ சீரÏற ேமÏபரËïகÑ தயாரிÁகÁ கÇணிகÑ பரவலாகË

பயÊபäÈதËபäகĉÊறன.

ஃËரீேகÆ கÇணி பணிேமைடயĈÐ நாÌ கÇணிகைள இறÁÙமதĉ

ெசÍயலாÌ, பÙËபாÍă ெசÍயலாÌ, பĈைழகைள சரி ெசÍயலாÌ மÏøÌ

இøதĉயாக இவÏைற தĉட வâவமாக மாÏறĊ பாகÌ பணிேமைடயĈÐ

பயÊபäÈதலாÌ.

இöËபĈìÌ, ெபாறĊயĈயÐ èைறயĈÐ கÇணிகþÁÙ ஒö

ெபரிய பĈரÃசĊைன உÇä. இைவ ேமÏபரËïகளாÐ மÆäேம

உöவாÁகËபäகĉÊறன, ஆகேவ ெபாöÇைம (mass) பÏறĊய தகவÐகÑ

எèăÌ கĉைடயாè. எனேவ இைவ தĉடËெபாöÑகளாக ெசயÐபடாè.

ேசÎÈதÐ அÐலè நீÁÙதÐ ேபாÊற தĉட வâவ அâËபைடயĈலான

ெசயÐபாäகைள இவÏறĊÐ ெசÍயñâயாè.

நÎËÖ வைளபரËïகÑ (NURBS surfaces)

நÎËÖ வைளபரËïகÑ கÇணிேபாÐ அÐலாமÐ வĀவĀËபாகேவ

இöÁÙÌ. இè வைளÉத ேமÏபரËïகைள கணித ரீதĉயாக மாதĉரியைமÁÙÌ

உÈதĉ. எனிìÌ மாதĉரி உöவாÁக நீÂகÑ கணித ßÈதĉரÂகÑ எĀதÈ

ேதைவயĈÐைல. கÆäËபäÈèÌ ïÑளிகைள ÞÆâயாÐ இĀÈèÈ

ேதைவயான வâவÈèÁÙ சரிெசÍè ெகாÑளலாÌ.
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நÎËÖ வâவÂகைளË பரிமாறĊÁெகாÑள பல ெதாழிÐèைறÈ

தரநĉைலகÑ உÑளன. ஆகேவ நாÌ நÌñைடய மதĉËïமிÁக வâவĈயÐ

மாதĉரிகைள பÐேவø மாதĉரியைமÈதÐ (modelling), ேதாÏற அைமă (ren-

dering), அைசĄÆடÌ (animation) மÏøÌ ெபாறĊயĈயÐ பÙËபாÍă (CAE)

தĉÆடÂகளிÐ பயÊபäÈத ñâôÌ எÊø எதĉÎபாÎÁகலாÌ.

ஃËரீேகÆ ேமÏபரËïË பணிேமைட (Surface workbench)

ஃËரீேகÆ ேமÏபரËïË பணிேமைட எளிய நÎËÖ ேமÏபரËïகைள

உöவாÁக மÏøÌ மாÏøவதÏகான கöவĈகைள வழÂÙகĉறè.

ஃËரீேகÆ நÎËÖ

இதÊ சĊல அÌசÂகÑ:

� எÐைல வĈளிÌïகளிúöÉè ேமÏபரËïகைள உöவாÁÙதÐ.

� அÇைட ñகËïகளிúöÉè வைளைவ சீரைமÈதÐ.

� மÏற வைளăகÑ மÏøÌ உÃசĊñைனகÑ பâ ேமÏபரËïகைளÁ

கÆäËபäÈèதÐ.

� ñகËïகைள நீÆâÈதÐ.

� ஒö கÇணியĈÊ ேமÏபரËைப வாÎËïöவாக ைவÈè நÎËÖ

வைளăகைள உöவாÁÙதÐ.
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நÊறĊ ெதரிவĈËïகÑ

1. Hair Dryer 3D Model
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15. ஓபÊÌேக½ (OpenSCAD) &

ெபௗலÄÌĂÔேயா (BowlerStudio)

ஓபÊÖேகÆ நĉரÐ எĀதĉ 3D மாதĉரி உöவாÁÙÌ தĉறÉதòல CAD

ெமÊெபாöÑ. இைத இலவசமாகË பதĉவĈறÁகÌ ெசÍயலாÌ.

ஓபÊÖேகÆ மÏற CAD கöவĈகÑ ேபால ஊடாäÌ (interactive)

மாதĉரியாÁகĉ அÐல

அளăö மாதĉரியைமÈதÐ பÏறĊ ñÉைதய கÆäைரயĈÐ பாÎÈதைத

நĉைனăÁÙÁ ெகாÇä வரலாÌ. அதĉÐ அÌசÂகÑ அâËபைட (Featureased)

அÐலè வரலாø அâËபைட (Historyased) ñைறயĈÐ எÉத வâவÈதĉÐ

ெதாடÂகĉேனாÌ, எÊெனÊன ெசÍè இÉத சĊÁகலான வâவÈèÁÙ

வÉè ேசÎÉேதாÌ எÊற வழிñைறகைளÃ ேசமிÈè ைவËபைதË பÏறĊË

பாÎÈேதாÌ.

இÌமாதĉரி எÉத அâËபைடÈ தĉட வâவÈதĉÐ ெதாடÂகĉேனாÌ எÉத

வழிñைறகைளË பĈÊபÏறĊேனாÌ எÊபைத நாÌ நĉரலாக எĀதலாÌ. இÉத

நĉரைல ஓÆâË பாÎÈதாÐ கைடசĊயாக உöவாÁகĉய தĉட வâவ உöவÌ

கĉைடÁÙÌ. இè ñÏறĊüÌ வĈÈதĉயாசமான தĉட வâவÌ மாதĉரியைமÁÙÌ

உÈதĉ.

ஓபÊÖேகÆ எÐேலாöÁÙÌ ஒÈèவöÌ எÊø ெசாÐல ñâயாè

ஆனாÐ நĉரலாளÎகÑ ÚøகĉறாÎகÑ தÂகþைடய ெதாழிÐ êÆப

ேவைலகþÁÙ ஓபÊÖேகÆ தாÊ சĊறÉத கöவĈ எÊø. ஏெனனிÐ

தயாரிËபĈÐ ெபரிய மாÏறÂகÑ ெசÍய ேவÇäெமÊறாÐ நĉரúÊ

உÑளைமயĈÐ ஒö சĊல மாÏறÂகÑ ெசÍதாேல ேபாèÌ.

இரÇä பாகÂகþÁÙ இைடயĈÐ உÂகþÁÙ நீÇட இைடெவளி

ேதைவயா? ஒö எÇைண மÆäÌ மாÏறĊனாÐ, மÏற அளăகÑ
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ஓபÊÖேகÆ

எÐலாவÏைறôÌ மீÇäÌ கணÁகĉÆäÁெகாÑþÌ. ஒö பÏசÁகரÈதĉÐ

உÑள பÏகளிÊ எÇணிÁைகைய மாÏறேவÇäமா? ஒö எÇைண

மÆäÌ மாÏறĊனாÐ மÏற எÐலாவÏைறôÌ தாேன கணÁகĉÆä அதÏÙÈ

தÙÉதாÏேபாÐ மாÏறĊÁ ெகாÑþÌ.

உÂகþÁÙ ஒேர அâËபைட கöவĈ 17 ெவÓேவø அளăகளிÐ

ேதைவயா? ஒö ñைற ஓபÊÖேகÆ பயÊபäÈதĉ வâவைமÈèÁ

ெகாÑþÂகÑ. பĈÊனÎ உÂகþÁÙÈ ேதைவயான 17 பதĉËïகைள

உöவாÁக ஒö தĉரÑ ேகாËï (batch file) எĀèÂகÑ. ஒö ெபாÈதாைனÈ

தÆâவĈÆä 17 அளăகைளôÌ ஒேர òÃசĊÐ உöவாÁக ñâôÌ.

ஓபÊÖேகÆ சĊறËï அÌசÂகþÌ சĊல பĈரÃசĊைனகþÌ

இதÏÙ உÑேநாÁÙÈ (introspection) தĉறÊ உÑளதாÐ பாகÂகÑ

பÆâயைலôÌ (Bill of Materials) மÏற ஆவணÂகைளôÌ தானியÂகĉயாகÈ

தயாரிÈèÁ ெகாÑள ñâôÌ.

நாÌ சாÐÓÖேபÖ ெசÍய இயலாத ேவைலகÑ சĊலவÏைற ñÉைதய
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கÆäைரயĈÐ பாÎÈேதாÌ. அேதேபால இÉத ெமÊெபாöளிüÌ ேநரâயாக

வĈளிÌïËபÆâ (fillet) ெசÍய இயலாè. இöËபĈìÌ மாÏø வழியĈÐ (work

around) இைதÃ ெசÍய சĊலÎ வழி ÚøகĉறாÎகÑ.

ெபௗலÎÖäâேயா (BowlerStudio) எÉதĉரÊ உöவாÁÙÌ தளÌ (Robotics De-

velopment Platform)

தĉறÉதòல ெபௗலÎÖäâேயா ெவøÌ கணினி வழி வâவைமËï (CAD)

ெமÊெபாöÑ மÆäமÐல. கöÈèöவĈúöÉè நĉைறă வைர எÉதĉரனியÐ

தĉÆடÈதĉÊ ஒÓெவாö கÆடÈதĉüÌ இè உÂகþÁÙ உதăகĉறè. இè

நĉரÐ எĀèவதÊ òலÌ எÉதĉரÊகைள உöவாÁÙவதÏகான ஒö

கöவĈயாÙÌ. ஜாவா, ைபதாÊ ேபாÊற ெமாழிகளிÐ நĉரÐ எĀèவதÊ

òலÌ எÉதĉரÊகைள வâவைமÁகலாÌ, பாவைனயாÁகலாÌ மÏøÌ 3D

அÃசĊடலாÌ.

ெபௗலÎÖäâேயா

இè உலாவĈயĈÐ இயÂÙÌ ஒö ெசயú மÏøÌ நீÂகÑ நĉரúÐ

அைழÁகÁÚâய நĉரலகÂகளிÊ கÆடைமËைபÁ ெகாÇäÑளè. நĉரÐ

மÏøÌ அè சாÎÉதĉöÁÙÌ ேதைவயான நĉரலகÂகைளôÌ உலாவĈயĈÐ

பதĉவĈறÁகĉÈ ெதாÙÈè ஓÆäÌ.

நÊறĊ ெதரிவĈËïகÑ

1. OpenSCAD – Acarius10

2. BowlerStudio: A robotics development platform
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16. ெபாàÚயÅ பþÁபாÃċ (CAE)

உÂகÑ தயாரிËைப வாâÁைகயாளÎகÑ வாÂகĉ அவÎகþைடய

ேவைலகþÁÙË பயÊபäÈèÌேபாè சĊல சமயÂகளிÐ சĊல பாகÂகÑ

வைளÉேதா (bending), ñøÁகĉேயா (twisting), êÇ ெவâËï வĈÆேடா

(hairline cracks) அÐலè ñÏறĊüÌ உைடÉேதா (broken) ேசதமாகலாÌ.

உÈதரவாதÁ காலÈதĉÐ உÂகÑ வாâÁைகயாளÎகÑ இவÏைற உÂகÑ

வĈÏபைனயாளÎகþÁÙÈ தĉöËபĈÁ ெகாäÈè இலவச மாÏறீä (free replace-

ment) தயாரிËï ேகÆபாÎகÑ. வணிகÈதĉÐ உÂகþÁÙ இழËï ேநரிäவè

மÆäமÐலாமÐ தரமÏற ெபாöைள வĈÏறதாÐ உÂகÑ தயாரிËïÁÙÌ,

உÂகÑ நĉøவனÈèÁÙÌ சÉைதயĈÐ ெபயÎ ெகÆä வĈäÌ.

இÌமாதĉரிË ெபöÌ பĈரÃசĊைனகைள தவĈÎÁக ஒö வழி நீÂகேள

உÂகÑ ெதாழிÏசாைலயĈÐ தீவĈரமான பþÃ ேசாதைனகÑ (load tests)

ெசÍயலாÌ. எÉத பாகÂகÑ பþ ஏÏறĊனாÐ வைளÉேதா அÐலè

உைடÉேதா ேசதÌ ஆகலாÌ எÊø சÉைதயĈÐ தயாரிËைப ெவளியĈäÌ

ñÊனேர கÇäபĈâÁகலாÌ. ஆனாÐ இதÏÙ மிÙÉத ேநரÌ எäÁÙÌ

ேமüÌ ெசலăÌ அதĉகÌ. ஆகேவ அâÁகâ ெசÍய ñâயாè.

ஆகேவ வâவைமËïÁ கணÁகீäகÑ (design calculations) òலÌ

ெபöÌபாüÌ இÌமாதĉரிË பĈரÃசĊைனகþÁÙÈ தீÎă காண நாÌ ñயÏசĊ

ெசÍய ேவÇäÌ. கணினிகÑ ïழÁகÈதĉÏÙ வöÌ ñÊனÎ ைகயாேலா

அÐலè கணிËபĈ (calculator) ைவÈேதா நாÌ இÓவாø வâவைமËïÁ

கணÁகீäகÑெசÍèெகாÇäதானிöÉேதாÌ. ஆனாÐஅைவஉÈேதசமான

கணÁகீäகÑதாÊ. கணினியĈÊ தĉறÊகைளË பயÊபäÈதĉ நÌமாÐ

வĈரிவானமÏøÌ èÐúயமான ெபாறĊயĈயÐ பÙËபாÍăகÑ (Computer Aided

Engineering – CAE) ெசÍயñâகĉறè.

ெபாறĊயĈயÐ பÙËபாÍவĈÊ ÙறĊÁேகாÑகÑ

� நÌ தயாரிËபĈÊ தரÈைதôÌ பாèகாËைபôÌ ேமÌபäÈèவè.
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� மøெசÍைககைளÁ (iterations) ÙைறËபதÊ òலÌ நாÌ தயாரிËைப

வâவைமÁÙÌ காலÈைதÁ ÙைறËபè.

� ஒÓெவாö ñைறôÌ நாÌ ñÊமாதĉரி (prototype) தயாரிÈè ேசாதைன

ெசÍôÌேபாè காலñÌ ெசலăÌ ĂணாகĉÊறன. ெபாறĊயĈயÐ

பÙËபாÍă ெசÍவதÊ òலÌ நாÌ ñÊமாதĉரி தயாரிÁÙÌ

ேதைவகைளÁ ÙைறÁகñâôÌ.

� ேமÏகÇட வழிகளிÐ நாÌ தயாரிËைப சÉைதயĈÐ ெவளியĈடÈ

ேதைவËபäÌ ñதûÆைடÁ ÙைறÁக ñâôÌ.

எÉதĉரவĈயÐ ெபாறĊயĈயÐ பÙËபாÍă

எஃÙË பாலÌ - ெபாறĊயĈயÐ பÙËபாÍă

எஃÙË பாலÌ – ெபாறĊயĈயÐ பÙËபாÍă

எÉதĉரவĈயÐ ெபாறĊயĈயúÐ கீÒÁகÇட வைககளிÐ பÙËபாÍă ெசÍய

ñâôÌ:
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� கÆடைமËïË பÙËபாÍă (Structural analysis): உÈதĉரÌ (beam), கÆடÌ (grid)

ேபாÊற கÆடைமËïகளிÐ பÐேவø வைகயான தாÂகĉகÑ (supports)

இöÁகலாÌ மÏøÌ பþÁகÑ (loads) வரலாÌ.

� ெவËபË பÙËபாÍă (Thermal analysis): ெவËபËபäÈதÐ மÏøÌ

Ùளி÷ÆடüÁÙ உÆபäÈதËபäÌேபாè ஒö கÆடைமËபĈÊ தÊைம.

� கÆடைமËï மÏøÌ ெவËபÌ ேசÎÉத பÙËபாÍă (Combined structural and

thermal analysis): எäÈèÁகாÆடாக உÆகனÏசĊ எÉதĉரÈதĉÐ (internal com-

bustion engine) இைணÁÙÂ ேகாÐ (connecting rod) பþ மÏøÌ ெவËபÌ

இரÇைடôேம தாÂக ேவÇäÌ.

� கணிËïË பாÍம இயÁகவĈயÐ (Computational Fluid Dynamics – CFD): ஏÏறĊ

(pump) பாகÂகைள வâவைமÁÙÌேபாè அவÏறĊÊ ேமÏபரËïகைளÃ

ÞÏறĊ ஓäÌ காÏø, நீÎ ேபாÊற பாÍமÂகளிÊ இயÁகவĈயÐ

பÙËபாÍă ெசÍய ேவÇäÌ. பாÍம ேவகÌ, அĀÈதÌ மÏøÌ பĈற

காரணிகைளÈ தீÎமானிÁக ñâôÌ.

� பÐெபாöÑ இயÁகவĈைசயĈயÐ (Multibody Dynamics – MBD) அÐலè

பÐெபாöÑ பாவைனயாÁகÐ (Multibody simulation – MBS): இைணËïகÑ

(linkages), எÉதĉரÊ ைக (Robotic arm or manipulator) ஆகĉயவÏைற

வâவைமÁÙÌேபாè, பல பாகÂகÑ இைணÉè ெசயÐபäவதாÐ

அவÏைற பÐெபாöÑகளாகË பÙËபாÍă ெசÍய ேவÇäÌ.

ெபாறĊயĈயÐ பÙËபாÍă ெசÍயÈ தĉறÉதòல ெமÊெபாöÆகÑ

ஃËரீேகÆ சĊøÚø பÙËபாÍă பணிேமைட (FreeCAD FEM Workbench)

பலவĈதமான ெபாறĊயĈயÐ பÙËபாÍă ேவைலகÑ ெசÍயÁÚâயè.

எÇசாÎÉத பÙËபாÍă (Numerical Analysis) ெசÍய வணிக

ெமÊெபாöÆகளானேமÆலாË (Matlab)மÏøÌசĊñúÂÁ(Simulink) பரவலாகË

பயÊபäÈதËபäகĉÊறன. இவÏøÁÙË பதĉலாக கÆடÏற தĉறÉத òல

ெமÊெபாöÆகளான Ùì ஆÁேடÓ (GNU Octave) மÏøÌ ஓபÊேமாடúகா

(OpenModelica) பயÊபäÈதலாÌ. இÊெனாö மாÏø கÆடÏற தĉறÉத òல

ைசேலË (Scilab). இதìடÊ வöÌ எÁÖகாÖ (Xcos) சĊñúÂÁ ேவைலைய
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ெசÍயÁ Úâயè.

நÊறĊ ெதரிவĈËïகÑ

1. Eigenfrequency Analysis of a Truss Bridge – Wikimedia Commons
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17. ÒĎĐĎ பþÁபாÃċ (Finite Element

Analysis – FEA)

ஒö பþ ஏÏறĊய பாகÈதĉÐ தைகă (stress) மÏøÌ அதÊ வĈைளăகÑ

பÏறĊ பÙËபாÍă ெசÍய ேவÇäெமÊø ைவÈèÁ ெகாÑேவாÌ. அÐலè

ஒö பாகÈைத ஓரிடÈதĉÐ ßடாÁÙÌ ேபாè அதÊ ெவÓேவø பÙதĉகளிÐ

ெவËபநĉைல (temperature) எÓவாø மாøபäÌ எÊø பÙËபாÍă ெசÍய

ேவÇäெமÊø ைவÈèÁ ெகாÑேவாÌ.

இவÏைறñĀைமயான, சĊÁகலானவâவÂகளாகஇÐலாமÐஎளியசĊø

ÚøகளாகË பĈரிÈèË பÙËபாÍă ெசÍவè ஆகÁÚâயè. இÉத பாகÈைத

நாÌ கöÈதĉயÐபâ சĊø ÚøகளாகË பĈரிÈèÁ ெகாÑேவாÌ. இÉத சĊø

ÚøகÑ கæÁகளிÐ òÆடËபÆäÑளன எÊø கöèேவாÌ. இÌமாதĉரி சĊø

ÚøகளாகË பĈரிÈèÁ கæÁகளிÐ òÆâ இöÁÙÌ ெதாÙËைபÁ கÇணி

(mesh) எÊø ெசாÐகĉறாÎகÑ. இÌமாதĉரி கÇணிகளிÐ உÑள எளிய

சĊøÚøகளிÐ தைகă, ெவËபÌ ஆகĉயவÏறĊÊ வĈைளăகைளôÌ பÏறĊË

பÙËபாÍă ெசÍயலாÌ. இèதாÊ சĊøÚø பÙËபாÍă.

கÇணி உöவாÁகÌ (Mesh generation)

ஒö எäÈèÁகாÆä படÈதĉÐ காணலாÌ. இÉதÈ தகä 2 மிமீ

ச ீரான தâமÊ உÑளè எÊø ைவÈèÁ ெகாÑேவாÌ. இÉதÈ தகä

பாகÈைத ெபöÌபாüÌ ெசÓவக வâவÈதĉüÑள ÚøகளாகË பĈரிÈèÁ

ெகாÑளலாÌ.

ஃËரீேகÆ சĊøÚø பÙËபாÍă பணிேமைட (FEM Workbench)

ñÊெசயலாÁகÌ

நÌñைடய ñதÐ ேவைல ஃËரீேகÆ பயÊபäÈதĉ நமÁÙ ேவÇâய

பாகÈதĉÊ 3D மாதĉரிைய உöவாÁÙதÐ.
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கÇணி உöவாÁகÌ

ஒö பÙËபாÍைவ உöவாÁÙதÐ

அäÈè அÉத பாகÈதĉÐ எÉத இடÈதĉÐ நாÌ தாÂகË ேபாகĉேறாÌ

எÉத இடÈதĉÐ பþ ஏÏøேவாÌ எÊபனவÏைற உöவகËபäÈத ேவÇäÌ.

பĈÊனÎ கÇணி உöவாÁÙÌ Gmsh அÐலè Netgen ேபாÊற தĉறÉத òலÁ

கöவĈகைளைவÈèேமÏகÇடபடÈதĉÐஉÑளèேபால கÇணிஉöவாÁக

ேவÇäÌ.

தீÎă காæதÐ

அäÈè ேகÐÙúÁÖ (Calculix) ேபாÊற தĉறÉத òலÁ கöவĈகைளË

பயÊபäÈதĉ ஒÓெவாö சĊø ÚறĊüÌ வöÌ தைகă, ெவËபÌ

ஆகĉயவÏறĊÊ தீÎă காæதÐ.

பĈÊெசயலாÁகÌ

அäÈè பÙËபாÍă ñâăகைள ஃËரீேகÆ இÐ காÆசĊËபäÈèதÐ.

ேதைவËபÆடாÐ பாராவĈõ (Paraview) ேபாÊற தĉறÉத òல ெவளிÁ

கöவĈகைளôÌ நாÌ இÉத காÆசĊËபäÈèதÐ ேவைலÁÙË

பயÊபäÈதĉÁெகாÑளலாÌ. இÌமாதĉரி காÆசĊËபäÈèÌ ேபாè தைகă

Ùைறவாக உÑள Úøகைள பÃைச வÇணÈதĉüÌ, நäÈதரமாக உÑள
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ÚøகைளமÅசÑவÇணÈதĉüÌமÏøÌதைகăஅதĉகÌஉÑளÚøகைள

சĊவËï வÇணÈதĉüÌ காÆäÌ.

தைகă ÙவĈÈதÐ

எäÈèÁகாÆடாக ÞழÐ தÇäகளிÐ ÚÎைமயான òைலகÑ (sharp cor-

ners) இöÉதாÐ அÂÙ தைகă ÙவĈÈதÐ (stress concentration) ஆகĉ வĈäÌ.

அÂÙÑள Úøகைள சĊவËï வÇணÈதĉÐ காÆäÌ. அÉதÁ ÚÎைமயான

òைலகளிÐ வĈளிÌïËபÆâ (fillet) ேபாÆä சீராÁகĉ தĉöÌபăÌ பÙËபாÍைவ

ஓÆäÂகÑ. இÓவாø பâËபâயாக உÂகÑ வâவைமËைப ேமÌபäÈத

ñâôÌ.

நÊறĊ ெதரிவĈËïகÑ

1. Eigenfrequency Analysis of a Truss Bridge – Wikimedia Commons

2. Shaft stress concentration factor
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18. எ¾சாÄÀத பþÁபாÃċ (Numerical Analysis)

உÂகÑ ñÊனிöÁÙÌ ஒö ெபாறĊயĈயÐ வâவைமËï பĈரÃசைனÁÙ

தீÎă காண உÂகþÁÙ ஒö ëதனமான எÇணÌ உதĉÁகĉறè எÊø

ைவÈèÁெகாÑேவாÌ. இÉதÁ கöÈèö நைடñைறயĈÐ ெசயÐபäமா

எÊபைத எÓவாø நĉ÷பணÌ ெசÍவè? ேமÆலாË (MATLAB) ேபாÊற கணித

ரீதĉயான “ñÊமாதĉரி” மÏøÌ சĊñúÂÁ (Simulink) ேபாÊற அைமËïகÑ

“கöÈèöÁகான ஆதாரÌ (proof of concept)” அைமËïகைள உöவாÁÙவதÏÙ

மிகăÌ மதĉËïமிÁகதாக இöÁகĉÊறன. அதÊ பĈÊனÎதாÊ அÉத

கöÈèöைவ ேமÌபாä ெசÍè ெசயÐñைறÁÙÁ ெகாÇäவர ஒö

ÙĀைவ அைமÁகăÌ ñதûä ெசÍயăÌ நĉøவனÈதĉÊ தைலவÎகÑ

ñÊ வöவாÎகÑ.

ேமÆலாË உடÊ சĊñúÂÁ

இÉதேமÆலாËேபாÊறெமÊெபாöÆகÑஎÉதவĈதÈதĉÐசĊறËபானைவ?

ெபாறĊயĈயÐ மÏøÌ அறĊவĈயÐ பĈரÃசĊைனகைளÁ கணித ரீதĉயாக

வரிைசகþÌ பÈதĉகþÌ ெகாÇட தளவணிகளாக (matrix) உöவகĉÁகலாÌ.

இÉதÈ தளவணிகைளÁ ைகயாþவைத (matrix manipulations) இைவ

சĊறËபாகÃ ெசÍகĉÊறன. ேமüÌ ெசயÐபாäகÑ மÏøÌ தரăகைள

கÆடËபடமாக வைரதÐ (charting), வĈைனÃசரÂகைளÃ ெசயÐபäÈதÐ (im-

plementation of algorithms)ஆகĉயவÏைறôÌெசÍயñâôÌ. ஜாவா, ைபதாÊ, சĊ

ேபாÊற நĉரÐ ெமாழிகþடÊ இைணÉè ேவைல ெசÍயÁÚâய இைடñகÌ

ெகாÇடைவ.

சĊñúÂÁ ெமÊெபாöÑ மாதĉரியĈÐ ெதாடÂகĉ வâவைமÈதÐ (Model-

Based Design) ேவைல ெசÍயÁÚâயè. ேமüÌ இè பாவைனயாÁகÐ

(simulation) மÏøÌ தானியÂகĉ நĉரÐ இயÏறÐ (automatic code generation)

ெசÍயÁÚâயè.

வாகனÌ (automobile) மÏøÌ வாíÎதĉÈ (aeronautics) èைறகளிÐ
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ெபாறĊயĈயÐ ேவைலகþÁÙ, ேமÆலாË மÏøÌ சĊñúÂÁ

ேபாÊற எÇசாÎÉத பÙËபாÍă வணிகÁ கöவĈகÑ பரவலாகË

பயÊபäÈதËபäகĉÊறன.

Ùì ஆÁேடÓ (GNU Octave)

உÂகþÁÙ ேமÆலாË நĉரÐ ெமாழி ெதரிÉதĉöÉதாÐ, Ùì ஆÁேடÓ

ேமÆலாË ÁÙ சĊறÉத தĉறÉத òல மாÏறாகÁ கöதËபäகĉறè. ஏெனனிÐ

ஆÁேடÓ நĉரÐ ெமாழியĈÊ ெசாÏெறாடÎ (syntax) ெபöÌபாüÌ ேமÆலாË

உடÊ ஒÈèËேபாÙÌ. ேமüÌ, இè úனÁÖ, வĈÇேடாÖ மÏøÌ ேமÁ

கணினிகளிüÌ இயÂÙகĉறè. இöËபĈìÌ, இÈèடÊ சĊñúÂÁ ேபாÊற

èைணÁகöவĈ இÐைல.

Ùì ஆÁேடÓ 3D கÇணி வைரபடÌ

ஓபÊமாடúகா (OpenModelica)

தĉறÉத òல ஓபÊமாடúகா சĊñúÂÁ ÁÙ ஒö மாÏø மÆäமÐல, பல

அÌசÂகளிüÌ இதÊ நĉரÐ ெமாழி சĊறÉதè எÊø பலÎ ÚøகĉறாÎகÑ.

ைசேலË (Scilab) உடÊ எÁÖகாÖ (Xcos)

ேமÆலாË ேபாÊற எÇணியÐ கணÁகீÆäÈ தĉறைனôÌ, மாதĉரி

ெதாÙËï ேவைலகþÁÙ சĊñúÂÁ ேபாÊற மாதĉரி ெதாÙËபĈ மÏøÌ

ëலக உலாவĈையÁ ெகாÇட ßழைலôÌ ெகாÇட ஒö தĉறÉத òல
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ெமÊெபாöைள நீÂகÑ ேதäகĉறீÎகÑ எÊறாÐ இèதாÊ நÐல தீÎă.

நÊறĊ ெதரிவĈËïகÑ

1. GNU Octave
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19. ÒஎÊÒ ×ரÅ இயÉறÅ (Computer Aided

Manufacturing – CAM)

கணினி எÇணிம கÆäËபாÆä (Computer Numerically Controlled)

எÉதĉரÂகைளÈ தமிழிÐ அஃÙËெபயராக கெயக எÉதĉரÂகÑ எÊø

ÚறலாÌ. இவÏøÁÙ எÓவாø நĉரÐ எĀèவè எÊபè பÏறĊய

எÊìைடய ñÉைதய கÆäைரைய இÉத இைணËபĈÐ காணலாÌ

கெயக நĉரலாÁகÌ (CNC Programming). கெயக எÉதĉரÂகÑ பÏறĊய

அâËபைடகÑ ெதரிÉèெகாÑள எÊìைடய எளிய தமிழிÐ CNC

மிÊíைல இÉத இைணËபĈÐ பதĉவĈறÁகÌ ெசÍயலாÌ.

நாÌ ஒö பாகÈைத CNC இயÉதĉரÈதĉÐ ெவÆâÈ தயாரிÁக

ேவÇäெமÊø ைவÈèÁ ெகாÑேவாÌ. அதÏÙ G நĉரÐ (G code) எĀத

ேவÇäÌ. இÉத G நĉரÐ ñதúÐ கÃசாË ெபாöளிÊ வâவÈதĉÐ ெதாடÂகĉ,

பâËபâயாக ெவÆâÁ கைடசĊயாக அÉத பாகÈதĉÊ வâவÈைத எÓவாø

அைடேவாÌ எÊற வĈவரÂகைளÁ ெகாÇâöÁÙÌ.

கைடசÐ இயÉதĉரÌ உளிËபாைத

கெயக நĉரÐ இயÏறĊகÑ எÓவாø நĉரÐ எĀèÌ ேவைலைய

எளிதாÁÙகĉÊறன
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ஒÓெவாö வரியாகÁ ைகயாÐ நĉரÐ எĀèவதÏÙË பதĉலாக நாÌ

தயாரிÁக ேவÇâய பாகÈதĉÊ வைரபடÈைதÁ ெகாäÈதாÐ G நĉரÐ

இயÏறĊÈ தரவÐல ெசயú இöÉதாÐ பயìÑளதாக இöÁÙÌ அÐலவா?

இÌமாதĉரி ெசÍயவÐல தĉறÉத òல கெயக நĉரÐ இயÏறĊகÑ சĊலவÏைறË

பÏறĊ இÁகÆäைரயĈÐ பாÎËேபாÌ. இைவ ேசாÎĄÆäகĉற, தĉöÌபÈதĉöÌபÃ

ெசÍய ேவÇâய ேவைலகைள எளிதாÁÙகĉÊறன. இöËபĈìÌ நாÌ

எÌமாதĉரி கÃசாË ெபாöளிÐ ெதாடÂÙகĉேறாÌ, எÌமாதĉரி சĊஎÊசĊ எÉதĉரÌ

நÌமிடÌ உÑளè, எÌமாதĉரி ெவÆäளிகைளË பயÊபäÈதË ேபாகĉேறாÌ

எÊபèேபாÊறஎÐலாவĈவரÂகைளôÌநாÌதாÊமிகÁகவனமாகஉÑளீä

ெசÍய ேவÇäÌ. ேமüÌ இைவ இயÏறĊய நĉரைல சரிபாÎÈè சĊல சĊø

தĉöÈதÂகைளôÌ நாÌதாÊ ெசÍய ேவÇäÌ.

நĉரÐ எĀèவè எளிதானதா அÐலè கâனமானதா எÊபைத

ஏøவரிைசயĈÐ கீÒÁகÇடவாø வரிைசËபäÈதலாÌ.

2D பÁகÈேதாÏற ெவÆä (profile cutting)

îÏø நீÎ (Water jet), மிÊம (Plasma), ச ீெராளி (Laser) ெவÆä ஆகĉய

எÉதĉரÂகÑ எஃÙ (steel), èöËபĈâÁகா எஃÙ (stainless steel) மÏற

உேலாகÂகÑ மÏøÌ உேலாகÌ அÐலாத ெபாöÆகளிüÌ தகäகைளÈ

ேதைவயான பÁகÈேதாÏற ெவÆä ேவைல ெசÍயË பரவலாகË

பயÊபäÈதËபäகĉÊறன. இÌமாதĉரி ேவைலகைளÃ ெசÍôÌ சĊஎÊசĊ

எÉதĉரÂகÑ X அÃÞ, Y அÃÞ ஆக இரÇä அÃÞகÑ மÆäேம ெகாÇடைவ.

ஆகேவ இவÏøÁÙ நĉரÐ இயÏறÐ ஓரளă எளிதானè. இவÏøÁÙ 2D G

நĉரÐ இயÏறĊனாÐ ேபாèமானè.

சĊஎÊசĊ உளிÁ ÙைடதÐ (CNC Router)

மரÌ, ஆâயĈைழ (fibre-glass) ேபாÊற கலைவË ெபாöÆகÑ, அüமினியÌ,

எஃÙ, ெநகĉழி ேபாÊற பÐேவø கâனமான ெபாöÆகைள ெவÆäவதÏÙ

உளிÁ ÙைடதÐ பயÊபäÈதËபäகĉறè. உளிÁ ÙைடதÐ ெசÍôÌ சĊஎÊசĊ

எÉதĉரÂகÑ X அÃÞ, Y அÃÞ ஆக இரÇä அÃÞகÑ தவĈர Z அÃÞÌ

ெகாÇடைவ. இÉத Z அÃÞ பÐேவø ஆழÂகளிÐ ÙைடதÐ ெசÍய மÆäேம
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பயÊபäÈதËபäகĉறè. ஆகேவ இவÏøÁÙ நĉரÐ இயÏறÐ பÁகÈேதாÏற

ெவÆைடவĈட ஒö பâ மÆäேம கâனÌ அதĉகமானè.

சĊஎÊசĊ கைடசÐ இயÉதĉரÌ (Lathe)

இவÏøÁÙXஅÃÞமÏøÌZஅÃÞஆகஇரÇäஅÃÞகேளெபöÌபாüÌ

இöÁÙÌ. ஆகேவ இவÏøÁÙ நĉரÐ இயÏøவèÌ மிகÁ கâனமÐல.

சĊஎÊசĊ èöவÐ இயÉதĉரÌ (Milling Machine)

இவÏøÁÙ X அÃÞ, Y அÃÞ , Z அÃÞ ஆக òÊø அÃÞகÑ ெபöÌபாüÌ

இöÁÙÌ. ஆகேவ இவÏøÁÙ நĉரÐ இயÏøவè ஓரளă கâனமானè.

சĊஎÊசĊ கைடசÐ ைமயÌ (Turning Centre)

இவÏøÁÙ X அÃÞ, Y அÃÞ , Z அÃÞ ஆக òÊø அÃÞகÑ தவĈர

உளிÁ ேகாïரÌ ஓரிö அÃÞகளிÐ தĉöÌபÁÚäÌ. ஆகேவ இவÏøÁÙ நĉரÐ

இயÏøவè மிகÁ கâனமானè.

சĊஎÊசĊ èöவÐ ைமயÌ (Machining Centre – VMC � HMC)

இவÏøÁÙ X அÃÞ, Y அÃÞ , Z அÃÞ ஆக òÊø ேநÎ அÃÞகÑ தவĈர A, B,

C எÊø òÊø வைர ÞழÐ அÃÞகþÌ இöÁகÁ ÚäÌ. ஆகேவ இவÏøÁÙ

நĉரÐ இயÏøவè மிகமிகÁ கâனமானè.

சĊஎÊசĊ நĉரÐ இயÏறÈ தĉறÉதòல ெமÊெபாöÆகÑ

âஎÁÖஎஃË இúöÉè G நĉரÐ (Dxf2Gcode), சாÐÓÖேபÖ CNC நĉரÐ

இயÏறÐ இரÇäÌ 2D நĉரÐ இயÏறÁ Úâயைவ. ஃËரீேகÆ ெவÆäËபாைத

பணிேமைட 3D நĉரÐ இயÏறÁ Úâயè. இவÏைறË பÏறĊ வĈவரமாக அäÈè

வöÌ கÆäைரகளிÐ பாÎÁகலாÌ.

ÙறĊËï: ñËபரிமாண அÃசĊடÐ (3D Printing) அÐலè ெபாöÑ ேசÎ

உÏபÈதĉ (Additive Manufacturing) ேவைல ெசÍவதÏÙÌ நாÌ நĉரÐ இயÏற

ñâôÌ. இè பÏறĊ பĈÊனÎ ஒö கÆäைரÈ ெதாடரிÐ பாÎËேபாÌ.

நÊறĊ ெதரிவĈËïகÑ

1. Hexagon AB – SURFCAM Turning
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20. 2D உĉவைரÝÜĉÀĄ CNC ×ரÅ இயÉறÅ

ெவÆäளி ஆரÈைத ஈä ெசÍதÐ (cutter radius compensation)

தகä, பலைக ேபாÊற தÆைடயான கÃசாËெபாöÆகளிÐ ெவளி

வâவÈைத ெவÆäவைத பÁகÈேதாÏற ெவÆä (profile cutting) எÊகĉறாÎகÑ.

உÑபÁகÈைத ெவÆäவைத உÆபÑள ெவÆä (pocket cutting) எÊகĉறாÎகÑ.

இÌமாதĉரி ெவÆைட சĊஎÊசĊ உளிÁ ÙைடதÐ (CNC Router) பயÊபäÈதĉÃ

ெசÍய ேவÇäெமÊறாÐ G நĉரúÐ நாÌ படÈதĉÐ கÇடவாø ெவÆäளி

ஆரÈைத ஈä ெசÍய ேவÇäÌ.

ெவÆäளி ஆரÈைத ஈä ெசÍதÐ

வழÁகமான èöவÐ எÊறாÐ G42 நĉரÐ பயÊபäÈத ேவÇäÌ. ஏø

èöவÐ எÊறாÐ G41 நĉரÐ பயÊபäÈத ேவÇäÌ.

வழÁகமான èöவüÌ (Conventional milling) ஏø èöவüÌ (Climb milling) பÏறĊய அâËபைடகைள எÊìைடய ñÉைதய கÆäைரயĈÐ காணலாÌ.

ெவÆäளி ஆரÈைத ஈä ெசÍவைத நீÁக G40 நĉரÐ பயÊபäÈத ேவÇäÌ.
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வழÁகமான èöவüÌ ஏø èöவüÌ

உைடÁÙÌ ஒÆä (Breaks) அÐலè பĈâËï ஒÆä (Holding Tab)

பாகÈைதË பĈâÈè ேவைல ெசÍய உதவ சĊல ெமÐúய பÙதĉகைள

ெவÆடாமÐ வĈÆäவĈäவைத உைடÁÙÌ ஒÆä அÐலè பĈâËï ஒÆä எÊø

ெசாÐகĉறாÎகÑ. ெவÆä ேவைல ñâÉத பĈÊ பாகÈைதÁ கழÆâ எäÈè,

பĈÊனÎ இவÏைற உைடÈè வĈÆä ராவĈ (filing) சமÊ ெசÍய ேவÇäÌ.

இĀைவ கÈதĉகÑ (Drag Knives)

வழÁகமான கÈதĉயாÐ நீÂகÑ ெவÆடÁÚâய எைதôÌ இĀைவ கÈதĉ

பயÊபäÈதĉ ெவÆடலாÌ. ஆனாÐ சĊஎÊசĊ உளி ÙடாÍதÐ அÐலè

èöவÐ எÉதĉரÈதĉÊ ேவகÌ மÏøÌ èÐúயÈèடÊ. எäÈèÁகாÆடாக

ேதாÐ அÐலè ெசயÏைகÈேதாÐ வĈரிËïகளிúöÉè ெபÇகளிÊ

ைகËைப ேபாÊற ெபாöÆகைளÈ தயாரிÁகÈ ேதைவயான வâவÂகளிÐ

èÐúயமாகăÌ வĈைரவாகăÌ ெவÆட ñâôÌ.

சாÐÓÖேபÖ CNC நĉரÐ இயÏறÐ

எளிய 2D பாகÂகþÁÙ G நĉரைல சாÐÓÖேபÖ இயÐபாகேவ

உöவாÁக ñâôÌ. உÑளைமăÈ தĉைரயĈÐ “ஏÏøமதĉ ெசÍத G நĉரÐ

அளăöÁகைளË” பாöÂகÑ. இதĉÐ ெவÆäளி ஆரÈைத ஈä ெசÍயăÌ

ñâôÌ.
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âஎÁÖஎஃË இúöÉè G நĉரÐ (Dxf2Gcode) இயÏறÐ

இÉதÈ தĉறÉத òல ெமÊெபாöÑ DXF, PDF மÏøÌ PS ேபாÊற

ேகாËï வâவÂகளிÐ உÑள வைரபடÂகளிÐ ெதாடÂகĉ CNC இயÉதĉர

உளி ெவÆäËபாைதÁகான G நĉரÐ இயÏறÁ Úâயè. இè

கைடசÐ எÉதĉரÈதĉÏÙÌ (Lathe) நĉரÐ இயÏறÁ Úâயè. இதÏகான

பĈÏெசயலாÁகÌ (postprocessing) ெசÍய அைமËïவâவாÁகÌ (configuration) மாதĉரிÁ ேகாËï இÂேக.

இதÊ ñÁகĉய அÌசÂகÑ:

� இè úனÁÖ வĈÇேடாÖ மÏøÌ மாÁ கணினிகளிüÌ ஓäÌ.

� இè EMC2 (LinuxCNC) சĊஎÊசĊ எÉதĉரÁ கÆäËபäÈதĉôடÊ

ஒöÂகĉைணÁகËபÆடè.

� ெசÓவகÃசாவĈ (splines) ெவÆäÌேபாè ேநÎேகாäகளாகăÌ வÆடË

பÙதĉகளாகăÌ (arcs) பĈரிÈèÃ ெசÍவதாÐ èÐúயÌ அதĉகÌ.

� èöவÐ அளăöÁகைள (parameter) அäÁÙகளாகË (layers) பĈரிÈèÁ

ெகாäÁக ñâôÌ.

� ேமÏகÇடவாø உைடÁÙÌ ஒÆä (Breaks) அÐலè பĈâËï ஒÆä (Holding

Tab) ெசÍய ñâôÌ.

� ேமÏகÇடவாø இĀைவ கÈதĉÁகான G நĉரÐ இயÏற ñâôÌ.

� ெவÆäளிையவĈைரவாகநகÎÈதநாÌG0நĉரÐஎĀதĉனாÐஅதÏÙமிகÃ

ÞöÁகமான பாைதையÁ கÇäபĈâÁÙÌ.

� G நĉரÐ இயÏறĊயபĈÊ ெவÆäË பாைதகைள 3D பாவைனயாÁகÐ

ெசÍè சரி பாÎÁக ñâôÌ.

âஎÁÖஎஃË இúöÉè G நĉரÐ (Dxf2Gcode) ெசÍய இயலாத ேவைலகÑ

இதĉÐ 3D èöவüÁÙ நĉரÐ இயÏற ñâயாè.

நÊறĊ ெதரிவĈËïகÑ

1. BASIC PROGRAMMING OF CNC MILLING MACHINE – Mahesh Namdev
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2. Outside Profile, Cutter Radius Offset Compensation – Eldar Gerfanov
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21. 3D CNC ×ரÅ இயÉறÅ

பலவĈதமான சĊஎÊசĊ இயÉதĉரÂகÑ

கணினி எÇணிம கÆäËபாÆä (Computer Numerically Controlled)

எÉதĉரÂகைள ÞöÁகமாகÁ கெயக (CNC) எÉதĉரÌ எÊø ÚறலாÌ.

சÉைதயĈÐ கீÒÁகÇடவாø பலவĈதமான கெயக (CNC) இயÉதĉரÂகþÌ

அவÏøÁகான கÆäËபäÈதĉகþÌ உÑளன.

� கெயக èöவÐ எÉதĉரÂகÑ (CNC mills)

� கெயக கைடசÐ எÉதĉரÂகÑ (CNC lathes)

� இĀைவ கÈதĉ எÉதĉரÂகÑ (DragKnife Cutters)

� ச ீெராளி ெவÆä எÉதĉரÂகÑ (Laser Cutters)

� ெசèÁÙÌ எÉதĉரÂகÑ (Engravers)

� மிÊம ெவÆä எÉதĉரÂகÑ (Plasma Torch Cutters)

� கÌபĈ வைளÁÙÌ எÉதĉரÂகÑ (Wire Benders)

� மிÊெபாறĊஅரிËïஎÉதĉரÂகÑ (Electrical DischargeMachining – EDMCutters)

பĈÏெசயலாÁகÌ (postprocessor)

ஒÓெவாö மாதĉரியான எÉதĉரÁ கÆäËபäÈதĉÁÙÌ G நĉரÐ எĀèவதĉÐ

சĊல ேவøபாäகþÌ இöÁÙÌ. தĉறÉத òல G நĉரÐ இயÏறĊகÑ (CAM)

ெபöÌபாüÌ தĉறÉத òல EMC2 (LinuxCNC) கÆäËபäÈதĉÁÙ G நĉரÐ

இயÏøகĉÊறன. மÏற கெயக எÉதĉரÈ தயாரிËபாளÎகÑ ேதைவÁÙÈ

தÙÉதாÏேபாÐ நாÌ G நĉரைல பĈÏெசயலாÁகÌ (postprocessor) òலÌ

மாÏறĊÁெகாÑள ேவÇäÌ.

ஃËரீேகÆ ெவÆäËபாைத பணிேமைட (Path Workbench)

ஃËரீேகÆ ெவÆäËபாைத பணிேமைடயĈÐ கைடசÐ, èöவÐ சீெராளி
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ெவÆä ேபாÊற பல இயÉதĉரÂகþÁÙ சĊஎÊசĊ நĉரÐ எĀதலாÌ. G நĉரÐ

பĈÊவöமாø இயÏற ñâôÌ:

ஃËரீேகÆ ெவÆäËபாைத பணிேமைட

� பாகÌ, பாகÌ வâவைமËï மÏøÌ உöவைரăË பணி ேமைடகளிÐ

தயாரிÈத 3D மாதĉரியĈúöÉè ெதாடÂகலாÌ.

� ெவÆäË பாைத பணி ேமைடயĈÐ ஒö ேவைலையÈ (job) ெதாடÂக

ேவÇäÌ. எÌமாதĉரி கÃசாË ெபாöளிúöÉè ெதாடÂகË ேபாகĉேறாÌ,

எÉதĉரÈதĉÐ எÌமாதĉரி கöவĈகÑ உÑளன, எÓவளă ேவகÌ ேபாÊற

வĈவரÂகைள உÑளிட ேவÇäÌ.

� அäÈè ேவைலÁÙÈ ேதைவËபäÌ கöவĈகைளÈ ேதÎÉெதäÁக

ேவÇäÌ.

� ெவளிெவÆä (Contour) மÏøÌ உÑெவÆä (Pocket) ெசயÐபாäகைள

ைவÈè ெவÆäË பாைதகÑ உöவாÁகËபäÌ. இÉத G நĉரÐ நாÌ ேமேல

பாÎÈதபâ தĉறÉத òல EMC2 (LinuxCNC) கÆäËபäÈதĉÁÙ ஏÏறதாக

இöÁÙÌ.

� இைத பĈÏெசயலாÁகÌ (postprocessor) பயÊபäÈதĉ உÂகளிÊ

இயÉதĉரÈèÁÙ ஏÏற G நĉரலாக மாÏறĊÁெகாÑள ேவÇäÌ.

இயÏறĊய ெவÆäË பாைதகைள சரிபாÎÈதÐ
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இயÏறĊய ெவÆäË பாைதகைள சரிபாÎÁக இரÇä வழிகÑ உÑளன.

ñதÐ வழி Inspect.jpg எÊற கöவĈையË பயÊபäÈèவè. இயÏறĊய G

நĉரúÐ நாÌ வரிகைளÈ ேதÎă ெசÍதாÐ அைதெயாÈத ெவÆäËபாைத

ñÊனிைலË பäÈதËபäÌ (highlighted). இரÇடாவè வழி ெவÆäË

பாைதைய ñĀைமயாக, படÈதĉÐ கÇடவாø, பாவைனயாÁÙதÐ.

நÊறĊ ெதரிவĈËïகÑ

1. FreeCad 0 18 PATH Workbench and G-code simulation
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22. பாகºகßÊ ப½ÔயÅ (Bill of Materials)

சரி, பாகÂகைள வைரÉè வĈÆãÎகÑ. அவÏைறÈ ெதாÙÈèË பாÎÈè

வĈÆãÎகÑ. ெதாÙÈத பĈÊ இயÁகĉôÌ பாÎÈè வĈÆãÎகÑ. ெபாறĊயĈயÐ

பÙËபாÍă ெசÍதாகĉவĈÆடè. அäÈè தயாரிËைபÈ ெதாடÂக ேவÇäÌ

அÐலவா? ஆகேவ, வâவைமËï மÏøÌ வளராÁகÈ èைறயĈúöÉè (design

and development department) உÏபÈதĉÈ èைறÁÙ (production department) இÉதÈ

தயாரிËைப ெவளிóäÌ ெசÍè வĈÆãÎகÑ.

பாகÂகளிÊ பÆâயைல எäÈè உÏபÈதĉÈ èைறயĈனÎ எÉெதÉத

பாகÂகைளÈ தÂகÑ ெதாழிÏசாைலயĈேலேய தயாÎ ெசÍவè மÏøÌ

எÉெதÉத பாகÂகைள ெவளியĈúöÉè வாÂÙவè (Make-or-Buy deci-

sion) எÊø ñâă ெசÍவாÎகÑ. இÉதÁ கÆடÈதĉÐ ÙĀ ñயÏசĊயĈÐ

ேவைலகÑ ஒĀÂகாக நைடெபற பாகÂகளிÊ பÆâயÐ மிகăÌ

இÊறĊயைமயாத அâËபைட. ேமüÌ தÏகாலÈதĉÐ நாÌ தயாரிËïகளிÐ

மிÊனæவĈயÐ பாகÂகைளË ெபöÌபாüÌ பயÊபäÈèகĉேறாÌ.

இவÏைறவĈரிதாளிÐேமலாÇைமெசÍயñயÊறாÐபலபĈரÃசĊைனகைள

எதĉÎெகாÑள ேநரிäÌ. ஆகேவ பாகÂகÑ பÆâயÐ ெமÊெபாöÑ அவசĊயÌ

ேதைவËபäகĉறè.

இÊடபாÌ (Indabom) பாகÂகளிÊ பÆâயÐ

பல தயாரிËï வாÒÁைக வÆட ேமலாÇைம (PLM) மÏøÌ பாகÂகÑ

பÆâயÐ (BOM) கöவĈகÑ ெபöÌபாலான நĉøவனÂகÑ உÇைமயĈÐ

பயÊபäÈèவைத வĈட அதĉக அÌசÂகைளÁ ெகாÇäÑளன. இÌமாதĉரி

ெமÊெபாöÆகைள வாÂக வĈைல அதĉகÌ மÆäமÐலாமÐ பராமரிËïÁÙÌ

அதĉக ெசலă ஆÙÌ. ÙறĊËபாக ெதாடÁகநĉைல மÏøÌ சĊø

நĉøவனÂகþÁÙ இè ெபöÌ பĈரÃசĊைனயாகĉறè. இதÏÙ மாறாக

தĉறÉத òல இÇடபாÌ நĉøவăÌ, பயÊபäÈதăÌ மிகăÌ எளிதானè.

இÉத ெமÊெபாöளிÐ உÂகÑ பாகÂகÑ பÆâயÐ, பாகÂகைள நீÂகேள
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தயாரிÁகË ேபாகĉறீÎகளா அÐலè எÂகĉöÉè வாÂகË ேபாகĉறீÎகÑ (com-

ponent sourcing) மÏøÌ மாÏறÁ கÆäËபாä (revision control) ஆகĉயவÏறĊÐ

மÆäேம கவனÌ ெசüÈèகĉறாÎகÑ. ெதாÙËïகÑ, èைணÈெதாÙËïகÑ,

பாகÂகÑ ஆகĉயைவ ெபÏேறாÎ பĈÑைள (Parent-Child) உறăñைறயĈÐ

அäÁÙ வரிைசயĈÐ காÆடËபäÌ.

தÏகாலÈதĉÐ ெபöÌபாலான ெபாறĊயĈயÐ சாதனÂகளிÐ

மிÊனæவĈயÐ கÆäËபாäகÑ பரவலாகË ெபாöÈதËபäகĉÊறன எÊபè

ெதரிÉதேத. இவÏøÁÙ மăசÎ (Mouser), ஆÁேடாபாÎÆ (Octopart), âஜிகீ

(Digikey) ேபாÊற மிÊனæவĈயÐ பாகÂகÑ வĈநĉேயாக நĉøவனÂகளிÊ

நĂன இைணயதளÂகþடÊ ஒöÂகĉைணÈè வாÂÙÌ வĈைலையôÌ

மÏற வĈவரÂகைளôÌ தானியÂகĉயாகË ெபÏøÈதöÌ வசதĉôÌ உÑளè.

தயாரிËï ேமலாÇைம (PLM/PDM)

ெபöÌ நĉøவனÂகளிÐ இைதவĈட வĈலாவாரியான தயாரிËïÈ

தரăகÑ ேமலாÇைம (Product Data Management – PDM) மÏøÌ தயாரிËï

வாÒÁைக வÆட ேமலாÇைம (Product Lifecycle Management – PLM) ஆகĉய

ெமÊெபாöÆகைளË பயÊபäÈèகĉÊறனÎ. சĊø மÏøÌ நäÈதர

நĉøவனÂகÑ இÉத ெமÊெபாöÆகைளôÌ பாகÂகÑ பÆâயைலôÌ

மதĉËîä ெசÍè தÂகþÁÙ எè ேதாதானè எÊø ñâă ெசÍயலாÌ.

தயாரிËï வாÒÁைக வÆட ேமலாÇைம – டாÁேடாÙ (DocDoku PLM)

பாகÂகÑ பÆâயÐ ெமÊெபாöÆகÑ ெசÍயÁ Úâய எÐலா

ேவைலகைளôÌ தĉறÉத òல டாÁேடாÙ ெசÍôÌ. தவĈர உÂகÑ

தயாரிËைப இைணய உலாவĈயĈேலேய 3D உöவகËபäÈதĉË பாÎÁக ñâôÌ.

ெதாÙËïகளிÊ கĉைளËபடÈதĉÐ பாகÂகைள உளè/இலè (On/Off) எÊø

மாÏறĊனாÐ 3D உöவகËபäÈèதÐ அேதேபால மாøÌ.

பணிËேபாÁÙ (workflow) எÊபè ñâÁக ேவÇâய பÐேவø பணிகÑ

மÏøÌ அவÏறĊÊ வரிைச ñைறகைளÁ காÆäÌ. இÉதË பணிகÑ ஒேர

பணியĈடÈைதÃ ேசÎÉத ெவÓேவø பயனÎகþÁÙ பÂÙ அâËபைடயĈÐ (role

based) ஒèÁகËபäÌ.
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டாÁேடாÙ PLM - வாíÎதĉ

தயாரிËï வாÒÁைக வÆட ேமலாÇைம – ஓå (Odoo PLM)

ஓå எÊபè தĉறÉத òலÈ ெதாழிÐவளÈ தĉÆடமிடÐ (Enterprise

Resource Planning) ெமÊெபாöÑ. உÂகÑ நĉøவனÈதĉÏÙ இைதË

பயÊபäÈèகĉறீÎகÑ எÊறாÐ இதÊ நீÆசĊயாகÈ தயாரிËï வாÒÁைக

வÆட ேமலாÇைம நĉரÐÚø (module) நĉøவĈË பயÊபäÈதலாÌ.

நÊறĊ ெதரிவĈËïகÑ

1. DocDoku Blog
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FREETAMILEBOOKS.COM

மிÊïÈதகÂகைளË பâÁக உதăÌ கöவĈகÑ:

மிÊïÈதகÂகைளË பâËபதÏெகÊேற ைகயĈேலேய ைவÈèÁ

ெகாÑளÁÚâய பல கöவĈகÑ தÏேபாè சÉைதயĈÐ வÉèவĈÆடன. Kin-

dle, Nook, Android Tablets ேபாÊறைவ இவÏறĊÐ ெபöÌபÂÙ வகĉÁகĉÊறன.

இÈதைகய கöவĈகளிÊ மதĉËï தÏேபாè 4000 ñதÐ 6000 ÷பாÍ வைர

ÙைறÉèÑளன. எனேவ ெபöÌபாÊைமயான மÁகÑ தÏேபாè இதைன

வாÂகĉ வöகĉÊறனÎ.

ஆÂகĉலÈதĉüÑள மிÊïÈதகÂகÑ:

ஆÂகĉலÈதĉÐ லÆசÁகணÁகான மிÊïÈதகÂகÑ தÏேபாè கĉைடÁகË

ெபøகĉÊறன. அைவ PDF, EPUB, MOBI, AZW3. ேபாÊற வâவÂகளிÐ

இöËபதாÐ, அவÏைற ேமÏÚறĊய கöவĈகைளÁ ெகாÇä நாÌ

பâÈèவĈடலாÌ.

தமிழிüÑள மிÊïÈதகÂகÑ:

தமிழிÐ சமீபÈதĉய ïÈதகÂகெளÐலாÌ நமÁÙ மிÊïÈதகÂகளாக

கĉைடÁகËெபøவதĉÐைல. ProjectMadurai.com எìÌ ÙĀ தமிழிÐ

மிÊïÈதகÂகைள ெவளியĈäவதÏகான ஒÎ உÊனத ேசைவயĈÐ

ஈäபÆäÑளè. இÉதÁ ÙĀ இèவைர வழÂகĉôÑள தமிÒ மிÊïÈதகÂகÑ

அைனÈèÌ PublicDomain-ல் உÑளன. ஆனாÐ இைவ மிகăÌ பைழய

ïÈதகÂகÑ.

சமீபÈதĉய ïÈதகÂகÑ ஏèÌ இÂÙ கĉைடÁகËெபøவதĉÐைல.

சமீபÈதĉய ïÈதகÂகைள தமிழிÐ ெபøவè எËபâ?

அேமசாÊ கĉÇâÐ கöவĈயĈÐ தமிÒ ஆதரă தÉத பĈறÙ, தமிÒ

மிÊíÐகÑ அÂேக வĈÏபைனÁÙÁ கĉைடÁகĉÊறன. ஆனாÐ அவÏைற

நாÌ பதĉவĈறÁக இயலாè. ேவø யாöÁÙÌ பகĉர இயலாè.
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சமீபகாலமாக பÐேவø எĀÈதாளÎகþÌ, பதĉவÎகþÌ, சமீபÈதĉய

நĉகÒăகைளË பÏறĊய வĈவரÂகைளÈ தமிழிÐ எĀதÈ ெதாடÂகĉôÑளனÎ.

அைவ இலÁகĉயÌ, வĈைளயாÆä, கலாÃசாரÌ, உணă, சĊனிமா, அரசĊயÐ,

ïைகËபடÁகைல, வணிகÌமÏøÌதகவÐெதாழிÐêÆபÌேபாÊறபÐேவø

தைலËïகளிÊ கீÒ அைமகĉÊறன.

நாÌ அவÏைறெயÐலாÌ ஒÊறாகÃ ேசÎÈè தமிÒ மிÊïÈதகÂகைள

உöவாÁக உÑேளாÌ.

அÓவாø உöவாÁகËபÆட மிÊïÈதகÂகÑ Creative Commons எìÌ

உரிமÈதĉÊ கீÒ ெவளியĈடËபäÌ. இÓவாø ெவளியĈäவதÊ òலÌ அÉதË

ïÈதகÈைத எĀதĉய òல ஆசĊரியöÁகான உரிைமகÑ சÆடரீதĉயாகË

பாèகாÁகËபäகĉÊறன. அேத ேநரÈதĉÐ அÉத மிÊïÈதகÂகைள யாÎ

ேவÇäமானாüÌ, யாöÁÙ ேவÇäமானாüÌ, இலவசமாக வழÂகலாÌ.

எனேவ தமிÒ பâÁÙÌ வாசகÎகÑ ஆயĈரÁகணÁகĉÐ சமீபÈதĉய தமிÒ

மிÊïÈதகÂகைள இலவசமாகேவ ெபÏøÁ ெகாÑள ñâôÌ.

தமிழிúöÁÙÌ எÉத வைலËபதĉவĈúöÉè ேவÇäமானாüÌ

பதĉăகைள எäÁகலாமா?

Úடாè.

ஒÓெவாö வைலËபதĉăÌ அதÏெகÊேற ஒöசĊல அìமதĉகைளË

ெபÏறĊöÁÙÌ. ஒö வைலËபதĉவĈÊ ஆசĊரியÎ அவரè பதĉËïகைள “யாÎ

ேவÇäமானாüÌ பயÊபäÈதலாÌ” எÊø ÙறĊËபĈÆâöÉதாÐ மÆäேம

அதைன நாÌ பயÊபäÈத ñâôÌ.

அதாவè “Creative Commons” எìÌ உரிமÈதĉÊ கீÒ வöÌ பதĉËïகைள

மÆäேம நாÌ பயÊபäÈத ñâôÌ.

அËபâ இÐலாமÐ “All Rights Reserved” எìÌ உரிமÈதĉÊ கீÒ இöÁÙÌ

பதĉËïகைள நÌமாÐ பயÊபäÈத ñâயாè.

ேவÇäமானாÐ “All Rights Reserved” எÊø வĈளÂÙÌ

வைலËபதĉăகைளÁ ெகாÇâöÁÙÌ ஆசĊரியöÁÙ அவரè பதĉËïகைள
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“Creative Commons” உரிமÈதĉÊ கீÒ ெவளியĈடÁேகாரி நாÌ நமè

ேவÇäேகாைளÈ ெதரிவĈÁகலாÌ. ேமüÌ அவரè பைடËïகÑ அைனÈèÌ

அவöைடய ெபயரிÊ கீேழ தாÊ ெவளியĈடËபäÌ எìÌ உøதĉையôÌ நாÌ

அளிÁக ேவÇäÌ.

ெபாèவாக ïèËïè பதĉăகைள உöவாÁÙேவாöÁÙ அவÎகளè

பதĉăகÑ நĉைறய வாசகÎகைளÃ ெசÊறைடய ேவÇäÌ எÊற

எÇணÌ இöÁÙÌ. நாÌ அவÎகளè பைடËïகைள எäÈè இலவச

மிÊïÈதகÂகளாக வழÂÙவதÏÙ நமÁÙ

அவÎகÑ அìமதĉயளிÈதாÐ, உÇைமயாகேவ அவÎகளè பைடËïகÑ

ெபöÌபாÊைமயான மÁகைளÃ ெசÊறைடôÌ. வாசகÎகþÁÙÌ நĉைறய

ïÈதகÂகÑ பâËபதÏÙÁ கĉைடÁÙÌ

வாசகÎகÑ ஆசĊரியÎகளிÊ வைலËபதĉă ñகவரிகளிÐ Úட

அவÎகþைடய பைடËïகைள ேதâÁ கÇäபĈâÈè பâÁகலாÌ.

ஆனாÐ நாÂகÑ வாசகÎகளிÊ சĊரமÈைதÁ ÙைறÁÙÌ வÇணÌ

ஆசĊரியÎகளிÊ சĊதறĊய வைலËபதĉăகைள ஒÊறாக இைணÈè ஒö

ñĀ மிÊïÈதகÂகளாக உöவாÁÙÌ ேவைலையÃ ெசÍகĉேறாÌ. ேமüÌ

அÓவாø உöவாÁகËபÆட ïÈதகÂகைள “மிÊïÈதகÂகைளË பâÁக

உதăÌ கöவĈகÑ”-ÁÙ ஏÏற வÇணÌ வâவைமÁÙÌ ேவைலையôÌ

ெசÍகĉேறாÌ.

FREETAMILEBOOKS.COM

இÉத வைலÈதளÈதĉÐதாÊ பĈÊவöÌ வâவைமËபĈÐ மிÊïÈதகÂகÑ

காணËபäÌ.

PDF for desktop, PDF for 6” devices, EPUB, AZW3, ODT

இÉத வைலதளÈதĉúöÉè யாÎ ேவÇäமானாüÌ மிÊïÈதகÂகைள

இலவசமாகË பதĉவĈறÁகÌ(download) ெசÍè ெகாÑளலாÌ.

அÓவாø பதĉவĈறÁகÌ(download) ெசÍயËபÆட ïÈதகÂகைள யாöÁÙ

ேவÇäமானாüÌ இலவசமாக வழÂகலாÌ.
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இதĉÐ நீÂகÑ பÂகளிÁக வĈöÌïகĉறீÎகளா?

நீÂகÑ ெசÍயேவÇâயெதÐலாÌ தமிழிÐ எĀதËபÆâöÁÙÌ

வைலËபதĉăகளிúöÉè பதĉăகைள

எäÈè, அவÏைற LibreOffice/MS Office ேபாÊற wordprocessor-ல் ேபாÆä ஓÎ

எளிய மிÊïÈதகமாக மாÏறĊ எÂகþÁÙ அìËபăÌ.

அÓவளăதாÊ!

ேமüÌ சĊல பÂகளிËïகÑ பĈÊவöமாø:

1. ஒöசĊல பதĉவÎகÑ/எĀÈதாளÎகþÁÙ அவÎகளè பைடËïகைள

“Creative Commons” உரிமÈதĉÊகீÒ ெவளியĈடÁேகாரி மிÊனÅசÐ

அìËïதÐ

2. தÊனாÎவலÎகளாÐ அìËபËபÆட மிÊïÈதகÂகளிÊ

உரிைமகைளôÌ தரÈைதôÌ பரிேசாதĉÈதÐ

3. ேசாதைனகÑ ñâÉè அìமதĉ வழÂகËபÆட தரமான

மிÊïÈதகÂகைள நமè வைலதளÈதĉÐ பதĉேவÏறÌ ெசÍதÐ

வĈöËபñÑளவÎகÑ freetamilebooksteam@gmail.com எìÌ ñகவரிÁÙ

மிÊனÅசÐ அìËபăÌ.

இÉதÈ தĉÆடÈதĉÊ òலÌ பணÌ சÌபாதĉËபவÎகÑ யாÎ?

யாöமிÐைல.

இÉத வைலÈதளÌ ñĀÁக ñĀÁக தÊனாÎவலÎகளாÐ

ெசயÐபäகĉÊற ஒö வைலÈதளÌ ஆÙÌ. இதÊ ஒேர ேநாÁகÌ

எÊனெவனிÐ தமிழிÐ நĉைறய மிÊïÈதகÂகைள உöவாÁÙவèÌ,

அவÏைற இலவசமாக பயனÎகþÁÙ வழÂÙவèேம ஆÙÌ.

ேமüÌ இÓவாø உöவாÁகËபÆட மிÊïÈதகÂகÑ, ebook reader

ஏÏøÁெகாÑþÌ வâவைமËபĈÐ அைமôÌ.

இÈதĉÆடÈதாÐ பதĉËïகைள எĀதĉÁெகாäÁÙÌ ஆசĊரியÎ/பதĉவöÁÙ

எÊன லாபÌ?
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ஆசĊரியÎ/பதĉவÎகÑ இÈதĉÆடÈதĉÊ òலÌ எÉதவĈதமான ெதாைகôÌ

ெபறËேபாவதĉÐைல. ஏெனனிÐ, அவÎகÑ ïதĉதாக இதÏெகÊø எÉதஒö

பதĉைவôÌ எĀதĉÈதரËேபாவதĉÐைல.

ஏÏகனேவஅவÎகÑஎĀதĉெவளியĈÆâöÁÙÌபதĉăகைளஎäÈèÈதாÊ

நாÌ மிÊïÈதகமாக ெவளியĈடËேபாகĉேறாÌ.

அதாவè அவரவÎகளிÊ வைலதளÈதĉÐ இÉதË பதĉăகÑ அைனÈèÌ

இலவசமாகேவ கĉைடÁகËெபÏறாüÌ, அவÏைறெயÐலாÌ ஒÊறாகÈ

ெதாÙÈè ebook reader ேபாÊற கöவĈகளிÐ பâÁÙÌ வĈதÈதĉÐ மாÏறĊÈ

தöÌ ேவைலைய இÉதÈ தĉÆடÌ ெசÍகĉறè.

தÏேபாè மÁகÑ ெபரிய அளவĈÐ tablets மÏøÌ ebook readers ேபாÊற

கöவĈகைள நாâÃ ெசÐவதாÐ அவÎகைள ெநöÂÙவதÏÙ இè ஒö நÐல

வாÍËபாக அைமôÌ.

நகÐ எäËபைத அìமதĉÁÙÌ வைலதளÂகÑ ஏேதìÌ தமிழிÐ

உÑளதா?

உÑளè.

பĈÊவöÌ தமிழிÐ உÑள வைலதளÂகÑ நகÐ எäËபதĉைன

அìமதĉÁகĉÊறன.

1. http://www.vinavu.com

2. http://www.badriseshadri.in

3. http://maattru.com

4. http://kaniyam.com

5. http://blog.ravidreams.net

எÓவாøஒÎஎĀÈதாளரிடÌCREATIVECOMMONSஉரிமÈதĉÊகீÒஅவரè

பைடËïகைள ெவளியĈäமாø Úøவè?

இதÏÙ பĈÊவöமாø ஒö மிÊனÅசைல அìËப ேவÇäÌ.
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<èவÁகÌ>

உÂகளè வைலÈதளÌ அöைம [வைலதளÈதĉÊ ெபயÎ].

தÏேபாè பâËபதÏÙ உபேயாகËபäÌ கöவĈகளாக Mobiles மÏøÌ

பÐேவø ைகயĈöËïÁ கöவĈகளிÊ எÇணிÁைக அதĉகரிÈè வÉèÑளè.

இÉநĉைலயĈÐ நாÂகÑ http://www.FreeTamilEbooks.com எìÌ

வைலதளÈதĉÐ, பÐேவø தமிÒ மிÊïÈதகÂகைள ெவÓேவø èைறகளிÊ

கீÒ ேசகரிËபதÏகான ஒö ïதĉய தĉÆடÈதĉÐ ஈäபÆäÑேளாÌ.

இÂÙ ேசகரிÁகËபäÌ மிÊïÈதகÂகÑ பÐேவø கணிணிÁ

கöவĈகளான Desktop,ebook readers like kindl, nook, mobiles, tablets with android,

iOS ேபாÊறவÏறĊÐ பâÁÙÌ வÇணÌ அைமôÌ. அதாவè இÈதைகய

கöவĈகÑ support ெசÍôÌ odt, pdf, ebub, azw ேபாÊற வâவைமËபĈÐ

ïÈதகÂகÑ அைமôÌ.

இதÏகாக நாÂகÑ உÂகளè வைலதளÈதĉúöÉè பதĉăகைள ெபற

வĈöÌïகĉேறாÌ. இதÊ òலÌ உÂகளè பதĉăகÑ உலகளவĈÐ இöÁÙÌ

வாசகÎகளிÊ கöவĈகைள ேநரâயாகÃ ெசÊறைடôÌ.

எனேவஉÂகளèவைலதளÈதĉúöÉèபதĉăகைள பĈரதĉெயäËபதÏÙÌ

அவÏைற மிÊïÈதகÂகளாக மாÏøவதÏÙÌ உÂகளè அìமதĉைய

ேவÇäகĉேறாÌ.

இÓவாø உöவாÁகËபÆட மிÊïÈதகÂகளிÐ கÇâËபாக ஆசĊரியராக

உÂகளிÊ ெபயöÌ மÏøÌ உÂகளè வைலதள ñகவரிôÌ இடÌெபøÌ.

ேமüÌ இைவ “Creative Commons” உரிமÈதĉÊ கீÒ மÆäÌதாÊ

ெவளியĈடËபäÌ எìÌ உøதĉையôÌ அளிÁகĉேறாÌ.

http://creativecommons.org/licenses/

நீÂகÑ எÂகைள பĈÊவöÌ ñகவரிகளிÐ ெதாடÎï ெகாÑளலாÌ.

e-mail : FREETAMILEBOOKSTEAM@GMAIL.COM

FB : https://www.facebook.com/FreeTamilEbooks
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G plus: https://plus.google.com/communities/108817760492177970948

நÊறĊ.

</ñâă>

ேமÏÚறĊயவாø ஒö மிÊனÅசைல உÂகþÁÙÈ ெதரிÉத அைனÈè

எĀÈதாளÎகþÁÙÌ அìËபĈ அவÎகளிடமிöÉè அìமதĉையË ெபøÂகÑ.

ñâÉதாÐ அவÎகைளôÌ “Creative Commons License”-ஐ அவÎகþைடய

வைலதளÈதĉÐ பயÊபäÈதÃ ெசாÐüÂகÑ.

கைடசĊயாக அவÎகÑ உÂகþÁÙ அìமதĉ அளிÈè அìËபĈயĈöÁÙÌ

மிÊனÅசைலFREETAMILEBOOKSTEAM@GMAIL.COM எìÌ ñகவரிÁÙ

அìËபĈ ைவôÂகÑ.

ஓÎ எĀÈதாளÎ உÂகளè உÂகளè ேவÇäேகாைள மøÁÙÌ

பÆசÈதĉÐ எÊன ெசÍவè?

அவÎகைளôÌ அவÎகளè பைடËïகைளôÌ அËபâேய வĈÆäவĈட

ேவÇäÌ.

ஒöசĊலöÁÙ அவÎகþைடய ெசாÉத ñயÏசĊயĈÐ மிÊïÈதகÌ

தயாரிÁÙÌ எÇணÌÚட இöÁÙÌ. ஆகேவ அவÎகைள நாÌ மீÇäÌ

மீÇäÌ ெதாÉதரă ெசÍயÁ Úடாè.

அவÎகைள அËபâேய வĈÆäவĈÆä அäÈதäÈத எĀÈதாளÎகைள

ேநாÁகĉ நமè ñயÏசĊையÈ ெதாடர ேவÇäÌ.

மிÊïÈதகÂகÑ எÓவாø அைமய ேவÇäÌ?

ஒÓெவாöவரè வைலÈதளÈதĉüÌ ÙைறÉதபÆசÌ ëÏøÁகணÁகĉÐ

பதĉăகÑ காணËபäÌ. அைவ வைகËபäÈதËபÆேடா அÐலè

வைகËபäÈதË படாமேலா இöÁÙÌ.
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நாÌ அவÏைறெயÐலாÌ ஒÊறாகÈ தĉரÆâ ஒö

ெபாèவான தைலËபĈÊகீÒ வைகËபäÈதĉ மிÊïÈதகÂகளாகÈ

தயாரிÁகலாÌ. அÓவாø வைகËபäÈதËபäÌ மிÊïÈதகÂகைள பÙதĉ-

I பÙதĉ-II எÊøÌ Úட தனிÈதனிேய பĈரிÈèÁ ெகாäÁகலாÌ.

தவĈÎÁக ேவÇâயைவகÑ யாைவ?

இனÌ, பாúயÐ மÏøÌ வÊñைற ேபாÊறவÏைறÈ éÇäÌ

வைகயான பதĉăகÑ தவĈÎÁகËபட ேவÇäÌ.

எÂகைளÈ ெதாடÎï ெகாÑவè எËபâ?

நீÂகÑ பĈÊவöÌ ñகவரிகளிÐ எÂகைளÈ ெதாடÎï ெகாÑளலாÌ.

� EMAIL : FREETAMILEBOOKSTEAM@GMAIL.COM

� Facebook: https://www.facebook.com/FreeTamilEbooks

� Google Plus: https://plus.google.com/communities/108817760492177970948

இÈதĉÆடÈதĉÐ ஈäபÆäÑளவÎகÑ யாÎ?

ÙĀ – http://freetamilebooks.com/meet-the-team/

SUPPORTED BY

கணியÌ அறÁகÆடைள- http://kaniyam.com/foundation
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கÕயÂ அற¹க½டைள

ெதாைல ேநாÁÙ – Vision

தமிÒ ெமாழி மÏøÌ இனÁÙĀÁகÑ சாÎÉத ெமÍநĉகÎவளÂகÑ,

கöவĈகÑ மÏøÌ அறĊăÈெதாÙதĉகÑ, அைனவöÁÙÌ கÆடÏற

அæÁகÈதĉÐ கĉைடÁÙÌ ßழÐ

பணி இலÁÙ – Mission

அறĊவĈயÐ மÏøÌ சòகË ெபாöளாதார வளÎÃசĊÁÙ ஒËப, தமிÒ

ெமாழியĈÊ பயÊபாä வளÎவைத உøதĉËபäÈèவèÌ, அைனÈè அறĊăÈ

ெதாÙதĉகþÌ, வளÂகþÌ கÆடÏற அæÁகÈதĉÐ அைனவöÁÙÌ

கĉைடÁகÃெசÍதüÌ.

தÏேபாைதய ெசயÐகÑ

� கணியÌ மிÊனிதÒ – http://kaniyam.com/

� கĉரிேயÆâÓ காமÊÞ உரிைமயĈÐ இலவச தமிÒ மிÊíÐகÑ – http://Fr

eeTamilEbooks.com

கÆடÏற ெமÊெபாöÆகÑ
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� உைர ஒú மாÏறĊ – Text to Speech

� எĀÈèணரி – Optical Character Recognition

� வĈÁகĉòலÈèÁகான எĀÈèணரி

� மிÊíÐகÑ கĉÇâÐ கöவĈÁÙ அìËïதÐ – Send2Kindle

� வĈÁகĉËîâயாவĈÏகான சĊø கöவĈகÑ

� மிÊíÐகÑ உöவாÁÙÌ கöவĈ

� உைர ஒú மாÏறĊ – இைணய ெசயú

� சÂக இலÁகĉயÌ – ஆÊâராÍä ெசயú

� FreeTamilEbooks – ஆÊâராÍä ெசயú

� FreeTamilEbooks – ஐஒஎÖ ெசயú

� WikisourceEbooksReportஇந்திய ெமாழிகþÁககான வĈÁகĉòலÌ

மிÊíÐகÑ பதĉவĈறÁகË பÆâயÐ

� FreeTamilEbooks.com – Download counter மிÊíÐகÑ பதĉவĈறÁகË

பÆâயÐ

அäÈத தĉÆடÂகÑ/ெமÊெபாöÆகÑ

� வĈÁகĉ òலÈதĉÐ உÑள மிÊíÐகைள பÙதĉேநர/ñĀ ேநரË

பணியாளÎகÑ òலÌ வĈைரÉè பĈைழ தĉöÈèதÐ

� ñĀ ேநர நĉரலைர பணியமÎÈதĉ பÐேவø கÆடÏற ெமÊெபாöÆகÑ

உöவாÁÙதÐ

� தமிÒ NLP Áகான பயĈÏசĊË பÆடைறகÑ நடÈèதÐ

� கணியÌ வாசகÎ வÆடÌ உöவாÁÙதÐ
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� கÆடÏற ெமÊெபாöÆகÑ, கĉரிேயÆâÓ காமÊÞ உரிைமயĈÐ

வளÂகைள உöவாÁÙபவÎகைளÁ கÇடறĊÉè ஊÁÙவĈÈதÐ

� கணியÌ இதழிÐ அதĉக பÂகளிËபாளÎகைள உöவாÁÙதÐ, பயĈÏசĊ

அளிÈதÐ

� மிÊíலாÁகÈèÁÙ ஒö இைணயதள ெசயú

� எĀÈèணரிÁÙ ஒö இைணயதள ெசயú

� தமிÒ ஒúேயாைடகÑ உöவாÁகĉ ெவளியĈäதÐ

� http://OpenStreetMap.org Ð உÑள இடÌ, ெதö, ஊÎ ெபயÎகைள

தமிழாÁகÌ ெசÍதÐ

� தமிÒநாä ñĀவைதôÌ http://OpenStreetMap.org Ð வைரதÐ

� ÙழÉைதÁ கைதகைள ஒú வâவĈÐ வழÂÙதÐ

� http://Ta.wiktionary.org ஐ ஒĀÂÙபäÈதĉ API ÁÙ ேதாதாக மாÏøதÐ

� http://Ta.wiktionary.org Áகாக ஒúËபதĉă ெசÍôÌ ெசயú உöவாÁÙதÐ

� தமிÒ எĀÈèË பĈைழÈதĉöÈதĉ உöவாÁÙதÐ

� தமிÒ ேவÎÃெசாÐ காæÌ கöவĈ உöவாÁÙதÐ

� எÐலா http://FreeTamilEbooks.com மிÊíÐகைளôÌ Google Play Books,

GoodReads.com Ð ஏÏøதÐ

� தமிÒ தÆடÃÞ கÏக இைணய ெசயú உöவாÁÙதÐ

� தமிÒ எĀதăÌ பâÁகăÌ கÏற இைணய ெசயú உöவாÁÙதÐ (

aamozish.com/Course_preface ேபால)

ேமÏகÇட தĉÆடÂகÑ, ெமÊெபாöÆகைள உöவாÁகĉ ெசயÐபäÈத

உÂகÑஅைனவரிÊஆதரăÌேதைவ. உÂகளாÐஎÓவாேறìÌபÂகளிÁக

இயüÌ எனிÐ உÂகÑ வĈவரÂகைள kaniyamfoundation@gmail.com ÁÙ

மிÊனÅசÐ அìËïÂகÑ.
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ெவளிËபைடÈதÊைம

கணியÌ அறÁகÆடைளயĈÊ ெசயÐகÑ, தĉÆடÂகÑ,

ெமÊெபாöÆகÑ யாăÌ அைனவöÁÙÌ ெபாèவானதாகăÌ,

100% ெவளிËபைடÈதÊைமôடìÌ இöÁÙÌ.இÉத இைணËபĈÐ

ெசயÐகைளôÌ, இÉத இைணËபĈÐ மாத அறĊÁைக, வரă ெசலă

வĈவரÂகþடìÌ காணலாÌ.

கணியÌ அறÁகÆடைளயĈÐ உöவாÁகËபäÌ ெமÊெபாöÆகÑ யாăÌ

கÆடÏற ெமÊெபாöÆகளாக òல நĉரüடÊ, GNU GPL, Apache, BSD, MIT,

MozillaஆகĉயஉரிைமகளிÐஒÊறாகெவளியĈடËபäÌ. உöவாÁகËபäÌபĈற

வளÂகÑ, ïைகËபடÂகÑ, ஒúÁேகாËïகÑ, காெணாளிகÑ, மிÊíÐகÑ,

கÆäைரகÑ யாăÌ யாவöÌ பகĉöÌ, பயÊபäÈèÌ வைகயĈÐ கĉரிேயÆâÓ

காமÊÞ உரிைமயĈÐ இöÁÙÌ.
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நÊெகாைட

உÂகÑ நÊெகாைடகÑ தமிĀÁகான கÆடÏற வளÂகைள உöவாÁÙÌ

ெசயÐகைள சĊறÉத வைகயĈÐ வĈைரÉè ெசÍய ஊÁÙவĈÁÙÌ.

பĈÊவöÌவÂகĉÁகணÁகĉÐஉÂகÑநÊெகாைடகைளஅìËபĈ,உடேன

வĈவரÂகைள kaniyamfoundation@gmail.com ÁÙ மிÊனÅசÐ அìËïÂகÑ.

Kaniyam Foundation

Account Number : 606 1010 100 502 79

Union Bank Of India

West Tambaram, Chennai

IFSC – UBIN0560618

Account Type : Current Account

UPI ெசயúகþÁகான QR Code
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ÙறĊËï: சĊல UPI ெசயúகளிÐ இÉத QR Code ேவைல ெசÍயாமÐ

ேபாகலாÌ. அÃசமயÌ ேமேல உÑள வÂகĉÁ கணÁÙ எÇ, IFSC code ஐ

பயÊபäÈதăÌ.

Note: Sometimes UPI does not work properly, in that case kindly use Account number

and IFSC code for internet banking.
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