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1. க ஒ ைண த உ ப

நீ க ஒ ெதாழி சாைலய ேவைல ெச வ க றீ க எ

ைவ ெகா ேவா . உ க ஒ மாத ரியான மி சார

ஆ க எ றேதாைசமா அைர இய த ர தயாரி ேயாசைன

வ க ற . அைத ந ப பா ெச உ க ந வன த

தைலவ க கா ச ப க றீ க . அவ க உ க

ேயாசைன ப வ ட . இ த தயாரி ைப ச ைதய ந றாக

வ பைன ெச ய எ ந க றா க . உ க த ட த த

ெச ய வ க றா க . இ த த ட த ப உ ப த ெபா தயா

ெச வத உ கைளேய ெபா பாக ந யமி ெசய ப த அ மத

ெகா க றா க .

நீ க ேவ ஒ க ைவ உ க ந வன த

ைவ க றீ க . த கைடச வைர எ லா

ெசய ைறகைள கணினிய உதவ யா யவைர

த னிய கமா வ . இ க யமாக ெசலைவ ைற பத காக அ ல.

தர ைத ேம ப வத காக ம ம லாம ந ைல ப வத காக

(consistency). அைதவ ட த ந ைலயாக இ உ ப த ெபா ைள

வ வைம , மாத ரி தயாரி , ேசாத , சரிெச ச ைதய

ெவளி ெச ய எ ழ ச ேநர ைத (product development cycle)

மிக ைற பத காக.

நீ க அ ெசய ப தேவ ய த ட த ப க எ ன?

கணினி வழி வ வைம (CAD – Computer Aided Design)

கணினிய இ த தயாரி ெபா ைள வ வைம க ச ல

ெம ெபா க உ ளன. இவ ற அ ச கைள இவ ைற எ வா

ந வ பய ப வ எ ப ப ற நம ெதரிய ேவ .

ற : வழ கமாக CAD/CAM/CAE எ ற ெபயரி CAE னா
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இரா.அேசாக எளிய தமிழி CAD/CAM/CAE

மா அைர இய த ர த அ பாக

CAM வ க ற . ஆனா த வ வைம , அ ெபாற ய ய

ப பா ெச , ேதைவயான மா ற கைள ெச , கைடச யாக தா

ந ர இய ற ேவ .

கணினி வழி ெபாற ய ய ப பா (CAE – Computer Aided Engineering)

இ த இய த ர த ப தா பாக க எைவ எ த

பா க ேவ . ழ த (shaft) ேபா ற பாக க ஓ ேபா

வ ப வ னா வைள வ டாம உைட வ டாம இ மா

எ ெபாற ய ய ப பா ெச பா க ேவ . இத

ெம ெபா க உ ளன.

கணினி வழி கெயக ந ர இய ற (CAM – Computer Aided Manufacturing)

கணினி எ ணிம க பா (Computer Numerically Controlled – CNC)

எ த ர கைளஅஃ ெபயராக (acronym)கெயகஎ த ர க எ றலா .

இ த கெயக எ த ர களி க சா ெபா ளி பாக கைள ெவ

தயாரி க நம ந ர ேதைவ. இ த ந ரைல ைகயா எ தாம

வ வைம ப ேநர யாக ந ர இய ற ெம ெபா க உ ளன.
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ழ த ெபாற ய ய ப பா
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த ற த ல ெம ெபா க (Open source software)

ேம க ட ெம ெபா கைள ெபா தவைரய உ க

ச ைதய இர ேத க இ பதாக ெதரிக ற . ஒ வணிக

ெம ெபா க கான இலவச மாத ரிக . க யமாக மாணவ க

ஒ ற ப ட கால த ம ேம இலவசமாக த க றா க . அத

பழ கமானப மிக அத க க டண ெகா வா க ேவ . பல

வணிக ெம ெபா க ஒ ெவா ஆ க டண க ட ேவ .

இ ச ந வன க க ப யாகா . ச ல உரிம இ லாம

த ெம ெபா கைள பய ப வதாக ெதரிக ற . நா இ

அற க ெச த ற த ல ெம ெபா க வ இலவச .

ஆகேவெசல எ இ ைல. உ களா தஅள இைத தயாரி

ெவளிய ச க த ப களி கலா . பய ற ண மி ற

உ ப யான ஒ ந ல ேவைல ெச த த த இ .

ைக ைறயாக (Hands on) பய ச

ேவைல வ ண ப க ேந க ேத வ ற ப ட

வணிக ெம ெபா களி அ பவ ேதைவ எ ேக க றா கேள,

எ ன ெச வ ? க கைள க ெகா க ம

ெவ ேவ க வ கைள ெகா அ த க கைள பய ப த

க ெகா க . அத ப ன ைற த ேநர ைத

ய ச ைய ெகா ேவெறா ெம ெபா ெசய ைய எளிதாக

க ெகா ளலா . சா றாக ப த (Extrusion), ழ த (Revolve)

ேபா ற பரிமாண வைரபட (3D CAD) க வ கைள த றைமயாக

பய ப த க ெகா டா , ப ன எ த வணிக ெம ெபா ளி

அேத ேவைலைய ெச ய வ ைரவாக ேத ச ெபறலா .

ப ற : ந ைடய தயாரி ப பல பாக க ெநக ழிய (plastic)

ெச ய ேவ . ெநக ழி பாக க தயா ெச ய அ (mould) ேதைவ.

அத கமாக ெசல ெச அ தயா ெச வ டா ஆய ர கண க

ெநக ழி பாக கைள ரிதமாக , யமாக தயா ெச யலா .

ஆனா நம மாத ரி (prototype) ெச ய ஓரி பாக க ம ேம
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ேதைவ. அ மாத ரிகைள ேசாதைன ெச த ப அேனகமாக ச ல

மா ற க ேதைவ படலா . தயா ெச த அ ச மா ற க ெச வ

மிக க னமான ேவைல. ச ல ேநர களி ெச யேவ யா . அ த

அ ைச க ேபா வ ேவ ஒ அ அத க ெசலவ , அத க

ேநர ெசலவ தயா ெச ய ேவ வரலா . இ த இ க டான

ப ர ச ைன எ ன தீ ? அ இ லாம மாத ரி ஓரி

பாக க வ ைரவாக ெச ய பரிமாண அ ச ட (3D Printing) அ ல

ெபா ேச உ ப த (Additive Manufacturing) மிக வசத யான தீ வாக

இ ேபா உ வாக ய க ற . இ ப ற வ ரிவாக பா க தனி

க ைர ெதாட ேதைவ.

ந ற ெதரிவ க

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. க வ வ வைம (CAD)

எ த ரவ ய ெபாற ய யேல ந வ ய

ெதாழி ைற க டட கைல (architecture), ெபாற ய ய (engineer-

ing), அைச ட (animation) ம வைரபட வ வைம (graphic de-

sign) ஆக யவ ற கணினி வழி வ வைம ெம ெபா ஒ

க யமான க வ யா . எனி இ க ைர ெதாடரி ந

வ ய எ த ரவ ய ெபாற ய ய தானி எ பைத நீ க

ஒ வாறாக க த க எ ந ைன க ேற . ேம ந ைடய

எ கா க ெப பா கெயக கைடச எ த ர (CNC Lathe)

அ ல ெச வ ைமய (VMC – Vertical Machining Centre)இவ ற

தயாரி க ய பாக களாக இ .

உ வைர வ வைம (Drafting and Design)

கணினிக ழ க த வ வத ெபாற ஞ க (en-

gineers) ப (load), தைக (stress), ெதா (deflection) ேபா ற

கணி கைள ெச அ பைட வ வைம (design) ெச வா க .

ஆனா பணிமைனய பாக க ெச ய , ச ைதய ஆய த

பாக க வா க வ வரமான வைரபட க , பாக க ப ய ,

ேதைவ ற க (specifications) த யன ேதைவ. ேம க ட

வ வைம ப வைரவாள க (draftsmen) உ வைர (drafting) ெச

ம ற ேதைவயான வ வர க அைன ைத இ ந ர வா க .

ைகயா வைரபட வைர அ பைட ெசய ைறகைள எ ைடய ைதய க ைரகளி இ ேக ப கலா .

2D கணினி வழி உ வைர (Drafting) ெம ெபா

ேம க ட ேவைலக அைன ைத த ற த ல

ப ேக (LibreCAD) 2D கணினி வழி வ வைம ெம ெபா ளா ெச ய

. உ வைரைவ அ ப ேய அ ச பணிமைனய ெகா

பாக க ெச வா க ேதாதான .
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ப ேக இல ச ைன

ப ேக ெபா வான 2D வைரத ேதைவகைள த ெச க ற .

இத பயன இைட க அைடச லாம இ பதா ெதாட கந ைல

பய ச ஏ ற . இத ெச ழ எ ற வரி ேதா ற (or-

thographic view) தவ ர சம அள ேதா ற கைள (isometric views) வைரய

.

3D கணினி வழி மாத ரி வ வைம (Modeling) ெம ெபா க

த ற த ல சா ேப (SolveSpace) எளிதாக ந வ பய ப த

ய . த தாக நீ க 3D வ வைம க ெகா ள ேவ

எ றா இ த ெம ெபா ளி ெதாட க . உ க ந வன

மிக ச கலான வ வைம கைள தயா ெச ய ேவ ய அவச ய

இ ைல எ றா இ த ெம ெபா ைள பய ப தலா . இத

பாக கைள ெதா (assembly) பா ப எளி . ஆனா வ ளி

ம க (chamfer) ஓர ப க ட (fillet) ேபா ற ச ல ேவைலக ெச ய

யா .

ஆனா உ க ந வன எ த ச கலான 3D வ வைம ைப

ெச ய ய, அ ச கைள ெகா ட ெம ெபா தா

ேவ ெம றா த ற த ல ஃ ரீேக (FreeCAD) பய ப க .

ெதா (assembly) பா க, அைச ட ெச (motion simulation)

பா க, ைக பட ேபா ற ேதா ற அைம ைப உ வா க (photo-realistic

rendering) ேபா ற பல ேவைலக ேவைலேமைச (workbench) எ ற

ைண க வ க தனியாக உ ளன. உ க ேவைல த தவா

ேவைலேமைசகைள ந வ ெகா ளலா .

உய ந ைல 3D கணினி வழி மாத ரி வ வைம (Modeling) ெம ெபா
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ஃ ரீேக இல ச ைன

ஓப ேக இல ச ைன

த ற த ல ஓப ேக (OpenSCAD) 3D ெம ெபா ளி வழ கமான

ஊடா (interactive) ைறய வைரபட தயாரி க யா . மாறாக

வைரபட த வ வர கைள ந ரலாக எ த ேவ . ந ரைல ஓ ,

வைர த பாக களி ேனா ட ைத (preview) பா கலா . ஆனா

அ த 3D ேதா ற த ல ஊடா வைகய அ ச கைள

ேத ெத கேவா மா றேவா யா .

எ த ர வ வைம க ச ற 3D CAD ெம ெபா

ெபௗல ேயா (BowlerStudio) ஒ கணினி வழி வ வைம

ெம ெபா ம ம ல. இ ஒ எ த ர வ வைம க ேதைவயான

பல க வ க உ ளட க ய ெதா . எனி நீ க வ வைம க

வ தயாரி ஒ எ த ர எ றா இத ள கணினி வழி

வ வைம ெசய ைய பய ப தலா .

ேம க ட கணினி வழி வ வைம ெம ெபா க அைன ைத

ப ற ப வ க ைரகளி வ வரமாக பா கலா .

ந ற ெதரிவ க

1. LibreCAD

2. FreeCAD
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3. OpenSCAD
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3. ப ேக (LibreCAD) 2D

உ வ ப ேக ந வ , த பய ச யாக ஒ வ ளி த (flange) வைரபட வைரவ எ ப எ ற எ ைடய ைதய க ைரைய இ ேக ப கலா .

ேம வ வர க சமீப த ெவளிய ட ப ட, ப க க

ேம ப ட ப ேக 2.2 பயன ைகேய இ ேக காணலா .

வரி ேதா ற (orthogonal view) ம சம அள ேதா ற (isometric view)

வரி ேதா ற ம சம அள ேதா ற

இ த ெம ெபா ளி பட த இட ப க உ ள ெச

ழ எ ற வரி ேதா ற தவ ர பட த வல ப க உ ள சம

அள ேதா ற கைள வைரய .

ைண ெதா க (Blocks)

ந ைடய வைரபட களி ச ல ைண ெதா கைள அ க

வைரய ேவ வ க ற எ ைவ ெகா ேவா . இவ ைற

தனியாக ைண ெதா களாக ேசமி ைவ ெகா ளலா . ப ன

ேதைவயான இட களி அ ப ேய ைழ ெகா ளலா .

ைண ெதா கைள பல இைணய த பக

ெகா ளன . அவ ற ச லவ ைற இலவசமாக பத வ ற க

ெச யலா . ெபா ெபாற ய ய சாளர க ம கத க இ மாத ரி

பத வ ற க ெச கான வைரபட த பல இட களி த ப

த ப ைழ பய ப க றா க .. எ த ரவ ய ெபாற ய ய

தைலயைண தா க (pillow block) ேபா ற ைண ெதா கைள
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பத வ ற க ெச பய ப தலா .

அ க (Layers)

பணிமைனய உ ப த ெகா கேவ ய வைரபட களி

உ வைரைவ தவ ர அள க , அவ கான ெபா த க (tolerances)

ம உ ப த கான பல ற க ெகா க ேவ ய . ஆகேவ

உ வைர மிக ெநரிசலாக ஆக வ . இ மாத ரி ெநரிசலான

உ வைரைவ ஒ ப த நா அ க எ ற அ ச ைத

பய ப தலா .

எ கா டாக உ வைரைவ ஒ அ க , அள கைள ம ெறா

அ க , ற கைள றாவ அ க ைவ கலா . ஒ ெவா

அ ெவ ேவ வ ண கைள பய ப தலா . ஒ

அ க ேவைல ெச ெபா , இைட ச இ லாம இ க, ம ற

அ கைள மைற ைவ கலா . கைடச யாக அ ச ேபா எ லா

அ கைள ேச ெகா ளலா .

யமாக இட கைள ேத ெத த (Snapping)

ைய பய ப ேபா யமாக இட கைள

ேத ெத த றைன இ வழ க ற . க ட ைத பய ப

ேபா பயன க உ ெபா களி அ ல வைரபட இட த ெவ ேவ

இட கைள ேத ெத க ப ேவ ேத க வ க க ைட க றன.

எ கா டாக, கீ க டவ ஆைணக உ ளன:

� ஒ க ட த ெவ ைட ேத ெத .

� ஒ ேகா இ த ளிக , ஒ வ ட த கா வ ட க , ஒ

ளி ஆக யவ ைற ேத ெத .

� ஒ வ ட அ ல நீ வ ட த ைமய ைத ேத ெத .

DWG ேகா வைககைள த ற க

ப ேக உ வைர கைள ேசமி ைவ க DXF எ ற ேகா

வ வ ைத பய ப க ற . இ த ேகா வ வ த ற த ல
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ம வணிக ெம ெபா களி பரவலாக பய ப த ப க ற .

ஆகேவ இ த ேகா வைகைய எ தெவா கணினி வழி வ வைம

ெம ெபா ளி த ற க .

ஆனா உ க ச ல சமய DWG ேகா வைக த ற க

ேவ ேநரலா . இ ஆ ேடாேக (AutoCAD) வணிக ெம ெபா ளி

தனி ரிம ேகா வைக. ODA (Open Design Alliance) 1200 ந வன கைள

உ ப ன களாக ெகா ட ெதாழி ப இலாபேநா க ற டைம .

சமீபகால களி இ த ேகா வைகப ற யவ வர க ODA லமாக

க ைட க ற . ஆகேவ DWG ேகா வைககைள ப ேக ஓரள த ற க

.

ODA ேகா மா ற (File Converter)

அ ப ஒ கா ச ல DWG ேகா கைள ப ேக த ற க

இயலாவ டா ODA ேகா மா ற ய DXF ேகா வைகயாக மா ற

ெகா ளலா . அத ப அ த ேகா ைப ப ேக ேநர யாக த ற க

.

ந ற ெதரிவ க

1. MIT OpenCourseWare course materials
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4. ட வ வ உ வா உ க

த ட வ வ ஆ க (Constructive solid geometry – CSG)

ந மிட ேகாள , , உ ைள, கன ெச வக , வைட வ வ (torus)

ேபா ற அ பைட வ வ க இ க றன எ ைவ ெகா ேவா .

இ த அ பைட வ வ கைள ைவ ச கலான வ வ கைள

உ வா வழி ைறதா த ட வ வ ஆ க .

இ த த ட வ வ ஆ க த வழி ைறக உ ளன. த

வழி இ வ வ கைள ேச த (union). இைவ ெம ந க வ வ க

தாேன. ஆகேவஒ ஒ ைழ . த நம ேதைவயான

அள ஒ ம ெறா ைற ைழ க ேவ . அ இைவ

இர ைட ேச க ெசா னா ந ெம ெபா அேத இட த அைவ

இர ஒ றாக ஒ ய ேபால ஒ த ய வ வ ைத உ வா .

இர டாவ ஒ வ வ ைதம ெறா வ வ தா ேகெவ த

(intersect). ேம க டவாேற நம ேதைவயான அள ஒ

ம ெறா ைற ைழ க ேவ . அ இர வ வ கைள

ேகெவ ட ெசா ல ேவ . இ ெபா ந ெம ெபா ஒ

ம றத ேம ப த பாக ைத ம வ வ ம ற இர தனியாக

இ பாக கைள நீ க வ .

றாவ ஒ வ வ த ம ெறா வ வ ைத நீ த

(difference). ேம க டவாேற நம ேதைவயான அள ஒ

ம ெறா ைற ைழ க ேவ . அ த வ வ த

இர டா வ வ ைத நீ க ெசா ல ேவ . ந ெம ெபா த

வ வ த இர டா வ வ ைத ெவ எ வ ட ேபால ஒ

த ய வ வ ைத உ டா .

2D வ வ த 3D மாத ரி உ வா க
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த ட வ வ ஆ க - ேச த , ேக ெவ த , நீ த
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த 2D வ வ ைத உ வா க . அத ப அைத 3D வ வமாக

மா ற ச ல அ பைட வழிக உ ளன.

ப க (extrude) எ ப மிக க னமான ச கத அ ல. இ

ப ழிவ ேபாலேவ தா . நீ க உ வா க ய 2D வ வ த

ைள ள தக இ பதாக ைவ ெகா ேவா . அ ச

அைத ேபா ேந ேகா ப ழி தா எ ன வ வ த வ

எ உ வக ப த பா க . நீள ைத ேதைவயான அள

ைவ ெகா ளலா . இத நீள த ேக எ ெவ னா

நீ க தயாரி த 2D வ வ க ைட . இ தா ேந ப க .

ப க

ேம க ட ப கைலேய நம ேதைவயானவா வைள த

ேகா ெச ய . இத ெபய வைள த ப க (Sweep).

வைள த ப க

ழ ற (revolve) எ ப மிக க னமான ச கத அ ல. இ

களிம ணி யவ ச ெச வ ேபாலேவ தா . ேதைவயான
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2D வ வ ைத தயா ெச ெகா க . அத உ , ெவளி, ேம ,

கீ ப க ேதா ற வ மா களிம ைண ச கர த ைவ ழ ற

ப க . உ க க ைட உ ைளவ வ தா ழ ற . இத

ஆர த எ ெவ னா நீ க தயாரி த 2D வ வ க ைட .

ேம இைத ழ , 360 பாைகக , ழ ற ேவ ய அவச யமி ைல.

3D ெம ெபா களி ேதைவயான பாைகக ம ேம ழ றலா .

ழ ற

ேம க ட வ வ ைத கைடச எ த ர த (lathe) தயாரி பதாக

உ வக கலா .

ெதாட ச யான ெவ வ வ கைள ெகா ஒ

த ட வ வ ைத உ வா வைத கா ழ (Loft) உ த எ

ெசா க றா க . நீ க ைற த இர ெவ வ வ கைள

ெகா க ேவ .

கா ழ

வ வ ேதா ற மா ற க (Transformations on shapes)

உேலாக பாக களி ெவளி வ ளி கைள ைமயாக இ லாம

இ க ம க ேவ இ . இைத வ ளி ம த (chamfer)
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எ ெசா க ேறா . இேதேபால உ ஓர கைள ெச தாக இ லாம

வ டவ வமாகேவா அ ல சா வாகேவா ெச வ வ ெபாற ய ய

நைட ைற வழ க . இைத உ வ ளி ஆர (radius) அ ல உ

வ ளி ப (fillet) எ ெசா க ேறா .

வ ளி ம த ம உ வ ளி ஆர

ந ற ெதரிவ க

1. Wikipedia – Constructive solid geometry

2. Freecad Documentation

3. ResearchGate – Chamfer and radius
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5. அள மா யைம த (Parametric

modelling)

ேநர மாத ரியைம த (Direct modelling)

நா ஒ ச கலான வ வ ைத பல ப களி உ மா ற க ெச

தயாரி த க ேறா எ ைவ ெகா ேவா . இைத ேசமி

ைவ பத க ய ேநா க இ த ேகா ைப த ற த ப இ த

வ வ ைத உ வா க இயல ேவ . இைத ேசமி ைவ க நா

இர வ தமான உ த கைள ைகயாளலா . த வழி நம

கைடச யாக க ைட த வ வ ைத ம அ ப ேய ேசமி ைவ ப .

இைத ேநர மாத ரியைம த (Direct modeling) எ ெசா க றா க .

வரலா அ பைட (Historyased) ம அ ச க அ பைட (Fea-

tureased) மாத ரியைம த

ம ெறா நா எ த வ வ த ெதாட க ேனா , எ ென ன

நடவ ைகக ெச இ த ச கலான வ வ வ ேச ேதா

எ ற ப ைறகைள ேசமி ைவ ப . இைத அ ச க அ பைட (Fea-

tureased) எ வரலா அ பைட (Historyased) எ ெசா க றா க .

அ ச க அ பைட
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எ கா டாக நா ஒ மித வ ய மித ய (pedal) உ ள ெபரிய

ப ச கர (sprocket) வ வைம க ேறா எ ைவ ெகா ேவா .

த ஒ வ ட ைத எ ெகா ேவா . அத ெவளி ப க த

ப க ேதைவ. அ ைமய த ஒ ைள. ைளைய ற

எைடைய ைற க வ வ ெவ க (cut-outs).

அள மாத ரியைம த (Parametric modelling)

இ மாத ரி ப ைறகைள ேசமி ைவ பத ஒ வசத

எ னெவ றா நா மாற கைள (variables), அதாவ அள கைள

பய ப தலா . ேம க ட வ வ த , எ கா டாக, நா வ ட ைத

ஒ அள வாக (parameter) ைவ ெகா ளலா . ைளய அளைவ

ேநர யாக ெகா காம வ ட த அளவ 7 வ கா க எ

ெசா லலா . இேதேபால வ ட த அளைவ ெபா ப களி

எ ணி ைகைய ைவ கலா .

அ ச வ க கான ஒ மித வ ப ச கர வ வைம க

ேவ எ ைவ ெகா ேவா . நா ஒ ெவா அளைவ

தனி தனியாக மா ற ெகா ராம வ ட ைத ம ைற தா ம ற

எ லாேம அத த தவா ைற வ . இைத தா அள

மாத ரியைம த (Parametric modelling) எ ெசா க றா க .

அள மாத ரிக ெவ பட ம ம ல

ேநர மாத ரிகளி (Directmodels) நா ேசமி ைவ ப ெவ பட ைத

ம ேம. இவ ைற “ த சா தன இ லாத” (dumb) மாத ரி எ

ெசா க றா க . இ மாத ரியான ேநர மாத ரிகளி மா ற க ெச ய

.

ஆனா அள மாத ரிகளி நா பட ட ச ல அள கைள

(parameters), க பா கைள (constraints), உற ைறகைள (relation-

ships) ேச ேசமி ைவ க ேறா . ஆகேவ மாத ரிய ஒ இட த

மா ற னா அத த த ைறய ம ற இட களி ேதைவயான

மா ற க ெச ெகா . இைதேய “ த சா தன உ ள” (intel-
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ligent) மாத ரி எ ெசா க றா க . அ த த ெம ெபா ளி த னக

ேகா வ வ த தா (Native file format) இ மாத ரி “ த சா தன

உ ள” மாத ரிகைள ேசமி ைவ க . ஆனா நீ க ஒ

ெம ெபா ளி எ தெவா ேவைல காக DXF, STEP ம ேவ

எ த ேகா வ வ ஏ மத ெச தா அ த “ த சா தன ”

ேபா வ . ெவ பட ைத ம ேம ஏ மத ெச .

ந ற ெதரிவ க

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

எளிதாக ந வ இய க

சா ேப 3D எ ப அள மாத ரியைம த (parametric modeling)

க ட ற த ற த ல ெம ெபா . இ வ ேடா , ன ம ேம

கணினிகளி இய க ற . வ ேடா கணினிகளி ந வ ேவ ய

அவச ய ட இ ைல. EXE ேகா அ ப ேய ஓ . இ ச ற ய ேகா

ஆைகயா உ க கணினிய அத க இட ைத எ ெகா ளா .

ேகாண தா க

ெதாட க பய ச யாகஒ ேகாண தா க (angle bracket) வைர ப ைறக

இ ேக உ ளன. சா ேப ற தவ ைகேய இ உ ள .

ேம ச ல எளிதான பய ச க இ ேக உ ளன.

ேகா வைகக

சா ேப ெம ெபா ளி த னக ேகா வ வ (Native

file format) SLVS. இத வ வ ைத உ வா க எ எ (STL) ேகா

வைகயாகஏ மத ெச பரிமாணஅ ச ட (3DPrinting) எ த ர களி

பய ப தலா . ேம ெட (STEP) ேகா வ வமாக ஏ மத ெச

www.Kaniyam.com 28 FreeTamilEbooks.com

http://solvespace.com/bracket.pl
https://solvespace.readthedocs.io/en/latest/
http://www.farwire.net/SolveSpace-LearningGuide.htm


இரா.அேசாக எளிய தமிழி CAD/CAM/CAE

ம ற 3D மாத ரி அைம ெம ெபா களி இற மத ெச ய

.

பாக கைள ெதா பா வசத

நா பாக கைள ெதா பா ேபா அவ ற க ைடய ச ல

அைச க அ மத க ப . ம ற பல அைச க க ப த ப .

எ கா டாக, ஒ ழ த ைட தா க ெதா தா அ ழல

. ஆனா ம ற ேகாண களி த ப இயலா . சா ேப

ெம ெபா ளி பாக கைள ெதா பா ேபா கீ க டவா

பல க பா கைள அைம க இய :

� ஒ ற யைம (Coincident)

� த ைசயைம (Orientation)

� இைணயைம (Parallel)

� ர (Distance)

� ேகாண (Angle)

� க ைடந ைல (Horizontal) அ ல ெச (Vertical)

சா ேப ெதா

க ணி (mesh) ம வைள த ேம பர (NURBS surface)
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ச னி அைர எ த ர (mixie), ல த (hair drier) ேபா ற

தயாரி களி ேம பர வைள த வ வ இ . இைவ ேகாள ,

உ ைள ேபா ற அ பைட வ வ களாக இ லாம ச கலான வைள த

ேம பர களாக இ . சா ேப ெம ெபா ளி இவ ைற

வைரய க ணி ம வைள த ேம பர ஆக ய இர உ த க

உ ளன. க ணி எ ப வைல ேபா ற ச ற ய ேகாண க

அ ல நா ேகாண களா (quadrilateral) ஆன . இ மாத ரி இ லாம

வைள த ேம பர எ ப வ வ பாகேவ இ . ஆனா கணித

ரீத யாக வைரய க ய . ஆகேவ கணினிய ேசமி ைவ க

த ப ெபற வசத யான . ேம எளிதாக உ வா க

மா ற க ெச ய . இவ ைற ப ற ேம வ வர கைள

ப ெனா க ைரய பா ேபா .

பாணி (style) அைத வ பைம ெச த

இத அ க (layers) ேபா ற அ ச க க ைடயா . ஆனா

பாணிக உ . எ கா டாக ஒ ேகா த மைன

ந ற ைத ேநர யாக மா வ சா த யம ல. ஆனா நா அ த

ேகா பாணிைய மா றலா . ேதைவ ப டா ஒ வ பைம

பாணிைய (custom style) உ வா க அ த ேகா அைம கலா .

சா ேப ெச ய இயலாத ேவைலக

ஒ CAD ெம ெபா ளி தயாரி த வைரபட ைத ம ெறா

CAD ெம ெபா ளி த ற க STEP எ ற ேகா வைக பரவலாக

பய ப த ப க ற . ஆனா சா ேப STEP ேகா கைள

இற மத ெச ய இயலா . இேத ேபால DXF ேகா வைககைள

ஓரள தா இற மத ெச ய . க யமாக இைணய த

பக ர ப ட இலவசமாக பத வ ற க ெச ய ய ைண

ெதா கைள இற மத ெச ய இயலா . இ ெபரிய ைறபா தா .

ேம நா த ட வ வ உ வா உ த களி வைள த ப க

(Sweep) எ ஒ பா ேதா . இ தா மைர வ வ கைள உ வா க
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பய ப க ற . இைத ெச ய இயலா . ம வ ளி ம த

(edge chamfer), வ ளி ஆர (radius) , வ ளி ப (fillet) ஆக யவ ைற

ெச ய இயலா . இைவ தவ ர நா த ட வ வ உ வா உ த க

க ைரய பா த அைன வழி ைறகைள பய ப த .

ந ற ெதரிவ க

1. TUTORIAL: DRAWING AN ANGLE BRACKET

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

சா ேப ெச எ லாேவைலகைள ஃ ரீேக ெச ய .

இ தவ ர ேம பல ேவைலகைள ெச ய .

ஃ ரீேக பணிேமைடக (workbenches)

உ க ப டைறய மர ேவைல உேலாக ேவைல ெச க றீ க

எ ைவ ெகா ேவா . மர ேவைல வா (saw), இைழ ளி

(planer), உளி (chisel) ேபா ற க வ க ெகா ட ஒ பணிேமைட தனியாக

ைவ த க . ம ெறா பணி ேமைடய பைண (anvil), ந ைலய க

(vice), அர (file) ேபா ற க வ க உேலாக ேவைல ைவ த க

அ லவா?

இ ேபாலேவ ஃ ரீேக ெம ெபா ளி 2D, 3D, இய த ரவ ய (mechan-

ical engineering), க டட கைல (architecture), எ த ர அைச க (robot move-

ments) ேபா ற பல ைறக வ வைம க ெச ய . இ மாத ரி

ஒ ெவா ேவைல ெச ய ய அத கான ெபா தா க , ப க

ம ப ற இைட க க வ களி க ெகா ட பணி ேமைடக

உ ளன. ஆகேவ நா ேவைல ெதாட நம ேதைவயான

பணி ேமைடைய ேத ெச ய ேவ . ந ைடய இய த ரவ ய

பாக க வ வைம ேதாராய படவைரவ பணிேமைட (Sketcher

workbench) ம பாக வ வைம பணிேமைட (Part Design workbench)

இர க யமானைவ. ஆகேவ இவ ைற த பா ேபா .

ேதாராய படவைரவ பணிேமைட (Sketcher workbench)

ஒ 2D வ வ ைத இ த பணி ேமைடய த உ வா ேவா .

அ வ பாக வ வைம பணி ேமைடய இத த ட

வ வ உ வா வ தா ந ைடய ேநா க . த ேதாராயமாக

பட வைர அத க பா கைள அைம நம ேதைவயான

யமான 2D வ வ கைள உ வா வ எ ப எ அ த
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க ைரய வ வரமாக பா ேபா .

பாக வ வைம பணிேமைட (PartDesign workbench)

பாக வ வைம பணிேமைட ச கலான இய த ர பாக க

வ வா க ெச , உ ப த அ ப எ லா வசத க

ெகா ள . ேதாராய படவைரவ பணிேமைடய நா உ வா க ய

2D வ வ கைள எ ப க அ ல ழ ற ெச அத த ட

வ வ ைத இத உ வா ேவா . ேம நா ஏ கனேவ உ வா க ய

த ட வ வ களி இைட ப ள க (pockets), க க (ridges) ம

ப க கைள 2D வ வ கைள ைவ உ வா ேவா .

ம ற ச ல பணி ேமைடக

நா த ட வ வ ஆ க (Constructive solid geometry – CSG) ப ற ய

க ைரய இ வ வ கைள ேச த (union), ஒ வ வ ைத ம ெறா

வ வ தா ேக ெவ த (intersect), ஒ வ வ த ம ெறா

வ வ ைதநீ த (difference) ேபா றவழி ைறகைள ப ற பா ேதா .

பாக பணி ேமைடய (Part Workbench) இ த ேவைலகைள எ லா ெச ய

.

வைர பணிேமைட (Draft Workbench) அ பைட 2D CAD வைர

பணிகைள ெச வத கான க வ கைள வழ க ற . ேகா க ,

வ ட க ேபா றைவ ம நக , ழ ச அ ல அள ேபா ற

ெபா வான எளிைமயான க வ க உ ளன. இ க ட ட

ஒ ப த (snap to grid) ேபா ற பல வைரபட உதவ கைள

வழ க ற .

வைரபட பணிேமைட (Drawing Workbench) 2D வைரத தா களி

உ வா க ம ைகயா தைல வைரத பணிேமைட ைகயா க ற ,

இ உ க 3D ேவைலய ேதா ற கைள 2D ய கா ப க

பய ப க ற . இ த தா கைள எ .வ .ஜி அ ல .எ .எஃ

வ வ களி 2D பய பா க , ஒ PDF ேகா பாக ேசமி கலா

அ ல அ ச டலா .
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வைள த பர கைள உ வா க பலேகாண க ணிக ட (poly-

gon meshes) ேவைல ெச ய க ணி பணிேமைட (Mesh Workbench) வழி

ெச க ற .

ந ழ பட ேபா ற ேதா ற அைம (photorealistic rendering)

ேபா -ேர (POV-Ray) அ ல ல ெர ட (LuxRender) ேபா ற ெவளி

க வ கைளேய பய ப த ேவ . ஒளி பாைத வைரத பணிேமைட

(Raytracing Workbench) இத கான இைட க க வ கைள வழ க ற .

ெவளி பணிேமைடக (External workbenches)

இைவ ஃ ரீேக ச க உ ப ன களா உ வா க ப டைவ. இைவ

ஃ ரீேக ெம ெபா ட நீ ச ந ர களாக ந வ யைவ.

2D வைர களி ேநர யாக ேவைல ெச வத பரிமாண க ,

ச ற க ம ப ற ெதாழி ப ச ன கைள ேச க பல

க வ கைள வைர அள ற த (Drawing Dimensioning) பணிேமைட

வழ க ற .

த க (screws), மைரயாணிக (bolts), அைட வ ைலக (wash-

ers) ம மைரவ ைலக (nuts) ேபா ற பரவலாக பய ப த ப

ஆய த ெபா கைள இைண பா (Fasteners) பணிேமைட வழ க ற .

அைச ட (Animation) பணிேமைட

நா வ வைம த பாக கைள ெதா அைச ட ெச

பா க இ த பணிேமைடைய பய ப த படலா . இ பட களி

வரிைசைய உ வா க ற . ப ெசய (post processor) ல நீ க ஒ ,

ைண ைரக த யன ேச கலா , காெணாளிைய உ வா கலா .

எ த ர பாவைனயா க (Robot simulation)

ெதாழி ைறய எ த ர ைக (Robotic arm) பரவலாக

பய ப த ப க ற . தானிய க எ த ர களி க சா ெபா கைள

ஊ ட (machine tending), தயாரான பாக கைள எ ைவ த (pick and

place), வ ண த , ெதா த ேபா ற பல ேவைலகைள ெச க ற .
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ஃ ரீேக அைச ட

ஒ எ த ரைன வா , இ மாத ரி ஒ ேவைல அைம

நா அைத பாவைனயா க பா தா அத உ ள ெநளி ளி க

ெதரியவ . இத ஏேத ப ர ச ைன இ தா நா ேய

ெதரி ெகா தீ காணலா . ஃ ரீேக எ த ர பணிேமைட இ த

ேவைல ெச ய உத க ற .

பயன ைகேய ம பய ச க

அத கார வ ஃ ரீேக ஆவண க வ க வ வ ற தவ ைகேய (reference manual) இ ேக.

ஆனா நீ க ஃ ரீேக த தாக க ெகா ள ேபாக றீ க

எ றா இ த ைகேய அத ேதாதான . இத ப ப யான

அ ைற எ கா க ல பய ச உ க

பய ளதாக இ . இ த ைகேய உ ளட க க கான

இைண க இத வல ப க த உ ளன. ேம ஃ ரீேக 0.18

ெவளி கான பய ச காெணாளிக பல ப உ ளன.

ேகா வைகக

ஃ ரீேக ெம ெபா ளி த னக ேகா வ வ (Na-

tive file format) FCStd. ஆனா எ லா வ தமான ேகா கைள

இற மத ஏ மத ெச ய . இ மாத ரி
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இற மத ஏ மத ெச ய ய ேகா வைகக ப ய இ ேக.

ந ற ெதரிவ க

1. FreeCAD animation how to – Jose Gabriel Egas Ortu�o
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8. வ ய க பா (Geometric

constraint solver)

வழ கமாக நா 2D வரி ேதா ற (orthogonal view) உ வைர க

ெச ேபா வைரபலைகய ைகயா வைரவ ேபாலேவ வைரேவா .

அதாவ ேகா கைள ேதைவயான யமான அளவ ேதைவயான

த ைசய ேலேய வைரேவா . ஏெனனி ந ைடய ேநா க அ த பட ைத

வைர , அள க கா , அ ச பணிமைனய உ ப த ெச ய

ெகா க ேவ .

ேதாராயமாக வைர க பா அைம த (Constraint Sketching)

த ட வ வ கைள உ வா வத நா ெப பா 2D

வ வ களிேலேய ெதாட க ேவ . ஏெனனி இய த ரவ ய

பாக கைள ெப பா 2D வ வ கைள ப க , ழ ற தா

உ வா க . இ மாத ரி 2D வ வ கைள ேம க டவா

யமாக வைரவத ைல. த ேதாராயமாகேவ வைரேவா .

க பா க அைம காதவைர இவ வ ந ைலக (Degrees

of Freedom – DoF) அத க . யா ப நா இவ ைற நீ டலா ,

ழ றலா , ெபரிதாக ச ற தாக ஆ கலா . அதாவ இைவ

நைட ைறய “மித ” (floating) வ வ க தா . இ வ வைம

ெசய பா ெப ெநக த ைமைய அளி க ற . ப ன இ த

ேதாராய வ வ க க பா கைள அைம ேபா . ந ைடய 3D

ெம ெபா இ ேதாராய வ வ கைள க பா க ப ய

வ வ களாக மா ற வ .

க பா க (constraints) எ றா எ ன?

சா றாக நா ஒ ச ர வைரய ேவ ெம ைவ

ெகா ேவா . வழ கமாக 90 பாைகக ைவ ேகா க வைர
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எ லா ப க க சமமாக இ மா கவனமாக வைரேவா . ஆனா

ேதாராய வைரவ அ மாத ரி ெச ய ேதைவய ைல. த ஏேதா

ேகாண த , ஏேதா நீள த ஒ நா ேகாண வைர ெகா ளலா .

இ ெபா க பா க அைம க ேவ . த க பா

ஏதாவ ஒ ேகாண ைத 90 பாைகக எ அைம கலா . இர டாவ

அத எத ேகாண ைத 90பாைகக எ அைம கலா . இ ெபா

ெம ெபா ந நா ேகாண த இ த இர க பா கைள

ெசய ப . உட அ ெச வகமாக வ . கைடச யாக அ த த

ப க களி நீள க சம எ ற க பா ைட அைம தா நம ச ர

க ைட வ . இ ேபா இத ஒேர ஒ வ ந ைல ம ேம உ .

நா யா ப இ தா ெபரிய ச ரமாகேவா அ ல ச ற ய

ச ரமாகேவா ம ேம ஆ . ச ர த ப க அள ெகா தா

அ த ஒ வ ந ைல க ப த ப . நா க பா களி

ஏேத மா ற ெச தா அத உ ப வைரபட உடன யாக

மாற வ .

வ வ ய ம அள க பா க

க பா க இர வைகயானைவ. வ வ ய க பா க

ம அள க பா க . அள க பா க ர , ேகாண ,

ஆர ேபா றைவ. வ வ ய க பா க எ றா எ ன? இ த ேகா

அ த ேகா இைணேகாடாக இ க ேவ அ ல அ த

வைள ெதா ேகாடாக இ க ேவ ேபா ற க பா க தா .

இைவ பாக கைள ெதா பா ேபா நா அைம த

க பா க ேபா றைவதா :

� ஒ ற யைம (Coincident)

� இைணயைம (Parallel)

� ெதா ேகா (Tangential)

� க ைடந ைல (Horizontal) அ ல ெச (Vertical)
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கீ க ட எ கா , ஒ வைள ேந ேகா

இைடய உ ள ேகாண அவ ற ெவ ளிய

க ப த ப க ற .

ஃ ரீேக க பா தீ வ

ந ற ெதரிவ க

1. Sketcher ConstrainAngle – freecadweb
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9. CAD ேகா வைகக

ஒ ெவா CAD ெம ெபா ளி அத ேகயான த னக ேகா

வ வ த (Native format) ேசமி ைவ ப அவச ய . க யமாக 3D

CAD ெம ெபா களி , நா ன பா தப , அள மாத ரிகளி

வரலா ைற ப ைறகைள இ ைறய ம ேம ேசமி க .

இ தா உ க ல வ வ . எனி பல காரண களா நா ம ற

ேகா வைககைள பய ப த ேவ ய கலா .

CAD ேகா வைகக

CAD ேகா வைகக ஏ மத

ெபாற ய ய ப பா (CAE) ம ச எ ச ந ர இய ற (CAM)

ெம ெபா க ேவ ேகா வைகக ேதைவயாக இ கலா .

ந ைடய ல வ வ த இ மாத ரி ேவ எ த ேவைல

ேதைவயான ேகா வ வ த ஏ மத ெச ெகா ளலா . இ

மிக க னம ல.

CAD ேகா வைகக இற மத

நா இற மத ெச ய ய ேகா வைகக ம ற

ெம ெபா களி ஏ மத ெச ய ப டைவ. இ மாத ரி ஏ மத

ெச த ேகா க “ த சா தன ” இ லாதைவ. ஏெனனி இவ ற

அள மாத ரிகளி வரலா ப ைறக இ கா எ

னேர பா ேதா . இ ப நா இ மாத ரி இற மத ெச த
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வ வ களி மா ற க ெச யலா . ஆனா இ த மா ற கைள 2D

உ வைரவ மா ற க ெச வ ேபாலேவ தா ெச ய .

DWG – ஆ ேடாேக தனி ரிம ேகா வைக

இ ஆ ேடாேக (AutoCAD) வணிக ெம ெபா ளி தனி ரிம ேகா

வைக. ODA (Open Design Alliance) 1200 ந வன கைள உ ப ன களாக

ெகா ட ெதாழி ப இலாபேநா க ற டைம . சமீப கால களி

இ த ேகா வைக ப ற ய வ வர க ODA லமாக க ைட க ற

எ ஒ க ைரய ேலேய பா ேதா ..

DXF – ஆ ேடாேக வ வைம பரிமா ற ேகா வைக

ேம க டவா DWG எ ப ஆ ேடாேக தனி ரிம ேகா

வைக. ஆகேவ ஆ ேடாேக ெம ெபா ளி தயாரி த 2D ம 3D

வ வைம கைள பரிமா ற ெச வத காக அவ கேள ெவளிய ட

தா இ த DXF (Drawing Exchange Format) ேகா வைக. அவ க

இ த ைறய னணிய இ பதா அேனகமாக ம ற எ லா

ெம ெபா க இ த ேகா வைகைய ஆதரி க றன.

IGES – பைழய வ வைம ந ந ைல ேகா வைக

ஒ ெவா CAD ெம ெபா அவ ேகயான ேகா

வைககைள பய ப வைத பா ேதா . ஒ ெம ெபா ளி

தயாரி தவைரபட ைதம ெறா ெம ெபா ளி த ற கேவ மானா

எ னெச வ ? அெமரி க தரந ைலய (American National Standards Institute

– ANSI) இ மாத ரி பரிமா ற ெச ய IGES (Initial Graphics Exchange Specification)

எ ற ந ந ைல ேகா வைகைய பல ஆ க ெவளிய ட .

2D CAD வைரபட க ம 3D ேம பர மாத ரிகைள ஏ மத ெச ய

IGES ேகா வ வ ேதாதான .

STEP – த ய வ வைம ந ந ைல ேகா வைக

1994 இ ப னா தர ந ைலய (International Standards Organization –

ISO) STEP (STandard for the Exchange of Product model data) எ ற ந ந ைல
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ேகா வ வ ைதெவளிய ட . இ 3Dமாத ரிகைள பரிமாற ெகா ள

ேதாதான .

STL – 3D அ உக த

STL (stereolithography) ேகா வைக வ ைரவான மாத ரி (rapid pro-

totyping) தயாரி க, 3D அ ச ட கணினி உதவ உ ப த பரவலாக

பய ப த ப க ற .

ம ற ச ல CAD ேகா வைகக

SVG (Scalable Vector Graphics) ேகா வ வ ச எ ச ந ர இய ற

ேதாதான .OBJ, FBX, COLLADA, 3DSம VRML/X3Dஆக யைவபரவலாக

பய ப த ப ம ற ச ல CAD ேகா வைகக .

ந ற ெதரிவ க

1. Cad, computer aided drafting, file, format icon – by Josy Dom Alexis
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10. எ ய வைரபட ப க

ச த ர ைக பழ க

ச த ர ைக பழ க எ ப பழெமாழி. நா வைரவ ச த ரம ல,

வைரபட தா . இ ப நா ப ேவ பட கைள வைர

பா க பா க தா ந ெம ெபா ளி ள க வ க ம நா

பய ப உ த களி ெநளி ளி கைள ந றாக ரி ெகா ள

.

2D வைரபட க ப ேக பய ப க . 3D மாத ரிக

சா ேப ம ஃ ரீேக இர ைட ேம ய ச ெச பா கலா .

இைவ ேம க ட ற த ற த ல ெம ெபா க . இலவசமாக

பத வ ற க ெச யலா .

நீ க பய ப எ த ர பாக கைள வைரவ உச த

நீ க உ க பய ப க வ க ம மித வ

ேபா ற சாதன க ேவைல ெச யாவ டா கழ ற ப பா களா?

அ ப ெய றா அவ ற ஒ பாக ைதெய வைர பா கலா .

ஒ ப தான பாக ைத வைர அ க ள எ த ர பணிமைனய

ெகா பாக ெச வா க . இத ஈடான பய ச ேவ

க ைடயா .

2D CAD ெதாட க ந ைல பய ச க

20 நா க கான 2D CAD பய ச க . இ த 2D CAD பய ச க ஆர ப

பய ச யாள க க க உத வைகய வ வைம க ப ளன. ச ல

இட களி ஆ ேடாேக (AutoCAD) க டைளக ற ப ட ப தா ,

ப ேக அத ஈடான க டைளகைள ேத க ப அத ப

ய ச க . ைய பய ப தாம ைனய த (terminal) X

ம Y அ ர க ெகா வைர ப ச ல பய ச க

ெகா ளா க .
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20 நா க கான 2D ஆ ேடாேக பய ச க – பாக 1.

20 நா க கான 2D ஆ ேடாேக பய ச க – பாக 2. இவ ற

பய ச கைள வ இ ெதாட வா க . அதாவ ற ப ட

ற ேகா கைள த அைம பா க . அ அ த இல கைள

அைடய ஆ ேடாேக க டைளகைள எ வா பய ப வ எ ப ப ற

பய ச அளி பா க . ேமேல ற ய ேபால ப ேக அத ஈடான

க டைளகைள ேத க ப அத ப ய ச க .

3D CAD ெதாட க ந ைல பய ச க

3D CAD ெதாட க ந ைல பய ச

50 2D CAD பய ச க ம 50 3D CAD பய ச க . இத கைடச 50

3D CAD பய ச க . நா ைதய க ைரய ற ய ேபால ஃ ரீேக

ெம ெபா ளி ேதாராய படவைரவ பணிேமைடைய (Sketcher work-

bench) ேத ெச 2D ேதாராய பட ைத வைர க பா கைள

அைம க . ப ன பாக வ வைம பணிேமைடைய (PartDe-

sign workbench) ேத ெச இ த 2D உ வைரைவ ழ ற ேயா அ ல

ப க ேயா 3D மாத ரிைய உ வா க .
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3D CAD ெதாட க ந ைல பய ச க . பய ச ெப பவ க தா க

உ வா க ய மாத ரிகைள இ பக ளா க . இவ ைற நீ க

ய ச ெச பா கலா .

ந ற ெதரிவ க

1. 100 CAD exercises – by 4CTECH Vi�t Nam
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11. பாக கைள ெதா பா த

பாக கைளஇைண ெபா வ ப ர ச ைனகைள ேய

அற த

ந ைடய தயாரி ப உ ள பாக கைள எ லா 2D ெம ெபா ளி

உ வைர தயா ெச வ ேடா . இ த பாக கைள எ லா தயாரி

ைண ெதா த களாக ெதா த யாக இைண ெபா

ச ல ப ர ச ைனக ெதரியவரலா . எ கா டாக ச ல த காணிக

க யா அ க இயலாத இட த இ கலா .

ந மா 3D மாத ரிய பாக கைள இைண பா க தா

இ மாத ரி ப ர ச ைனகைள ேய க ப ஓரளவாவ

தவ கலா அ லவா? இ த வசத சா ேப ெம ெபா ளி

ேச ேத ள . ஃ ரீேக ெம ெபா ளி A2+ எ ற ெவளி பணிேமைட

ல க ைட க ற .

சா ேப ெதா த பய ச

சா ேப ெம ெபா ளி 6 கா வார க உ ள ஒ ெப ைய எ வா ெதா ப எ ற பய ச ைய இ த இைண ப காணலா .

சா ேப ெம ெபா ளி எ த ஒ பாக ைத ம ற எ த ஒ

பாக த வ வைம ப நா இற மத ெச க பா க

அைம க . ஆகேவ ச ல பாக கைள ேச ைண

ெதா களாக ஆ க . அ இ ைண ெதா கைள

ெதா பாக ஆ கலா .

ெதா பா க ஃ ரீேக A2+ பணிேமைட

ஃ ரீேக ெம ெபா ளி உட வ ெதா பணிேமைடக

எ க ைடயா . ெவளி பணிேமைடகளி A2+ பணிேமைட ச கலான

ெதா க பா கைள ைகயா க ற . இைத ேத ப ய

Tools � Addon Manager ல ந வலா .
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த ஒ பாக ைத ந ைலயானதாக (fixed) ைவ ெகா

அ த பாக ைத இற மத ெச க பா க அைம க ேவ .

இ மாத ரி ெதா ெச த மாத ரிைய ம ற மாத ரிக ேபா ற ேகா

வ வ த ேலேய ேசமி ைவ க .

ெபா ெதா

இ த காெணாளிய பாக கைள எ வா இற மத ெச வ ,

எ வா ெதா ப ம எ மாத ரி க பா க அைம ப எ பைத

வ வரமாக காணலா .

ெபரிய ெதா கைள ைண ெதா களாக ப ரி த

A2+ பணிேமைடய ச கைல ைற க ெபரிய ெதா கைள

ைண ெதா களாக ப ரி த ந ல . எ கா டாக நீ க

ஒ ெதா ப மி னிய க (motor) ேச கேவ எ றா அைத

ைண ெதா பாக த ெதா ப ன எ த ர ட

ெதா கலா . ஆனா ைண ெதா ளி பாக கைள

தனி தனியாக இய க பா க யா . எ கா டாக ேம க ட

மி னிய க ய ழ ைய (rotor) ழ ற பா க ேவ ெம றா

அைத தனியான ைண ெதா பாக ேச க ேவ .

இைண கான க பா க அைம த

இைண கீ க ட மாத ரி க பா க (Constraints)

தீ வ க (Solvers) உ ளன:

�

� தள ேந ப த (Plane Alignment)
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� தள ஒ ப த (Plane Coincident)

� அ ேந ப த (Axial Alignment)

� ஒேர த ைசயைம (Same Orientation)

� பல இைண (Multi Parallel)

� ேகாண ம ெச (Angle and Perpendicular)

� ளிக ஒ ப த (Points Coincident)

� தள த ளிக

� வ ட த ேம ளிக

� ளிக க ைடேய ர

� ளிகளி தள ர

� ளிகளி ேகா ர

� சம சீ (Symmetric)

ஃ ரீேக ைகயா த (Manipulator) பணிேமைட

நீ க பாக கைள ெதா பா க ேவ ெம றா

த அவ ைற ேதைவயான இட த நக த ேதைவயான

த ைசயைமவ ைவ க ேவ . இ மாத ரி ேவைல

பாக கைள நக த , ழ ற , ேநரைம ெச ய , அள

பா க ஃ ரீேக ைகயா த பணிேமைட மிக ேதாதானதாக

இ க ற . இ ேவைலகைள எளிதான வைரகைல பயன இைட க

ல ெச யலா . இத ெதாட க ந ைல பய ச காெணாளி இ ேக.

ச கலான பாக கைள எ வா ேநரைம ப எ கா காெணாளி

இ ேக.

ந ற ெதரிவ க

1. FreeCAD Tutorial – Universal Joint Assembly (PartDesign � Assembly A2+ Workbench)
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12. பாக கைள ெதா இய பா த

(Motion simulation)

ஃ ரீேக அைச ட (Animation) பணிேமைட

பாக களி இய க ைத உ வக ப த , பட களி

கா ச ெதாட கைள உ வா க , இவ ைற ெகா அைச ட ைத

உ வா க இ பணிேமைட பல க வ கைள ெகா ள .

பாக களி ந ைல ம த ைசயைமைவ ேதைவ ப டேபா மா றலா .

ேம க ல ப த (visibility), ஒளி த ைம (transparency),

வ வ த ந ற (shape color) ம ந ழ பட க வ ந ைல (camera position)

ேபா ற ப ற ப கைள மா றலா .

ெதா ைப வ ரி கா ேதா ற (Exploded view)

ஒ இய த ர ைத எ வா ெதா ப எ ெத த பாக எ ெத த

இட த ெபா எ கா ட ேவ எ ைவ ெகா ேவா .

ெப பா ந வன த ேசைவ பணியாள க பய ச

அளி க இ மாத ரி ேதா ற க மிக பய ளைவ. ச ல ேநர களி

பயன க இ மாத ரி பய ச ெகா க ேவ ேநரிடலா . இத

ெதா ைப வ ரி கா (ExplodedAssembly) பணிேமைட மிக

பய ள .

இத எ ெத த பாக எ ெக ெபா எ கா வ

ம ம லாம ெதா ைப அைச ட ெச கா டலா .

ஃ ரீேக A2+ பணிேமைடய ந ர எ த அைச ட ெச த

ஃ ரீேக A2+ பணிேமைடய எ வா பாக கைள ெதா

பா க எ நா ைதய க ைரய வ வரமாக பா ேதா .

இேத பணிேமைடய ைபதா ந ர எ த அைச ட ெச பா க
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ெதா ைப வ ரி கா ேதா ற

. இ மாத ரி ஒ அைச ட இ த காெணாளிய பா கலா .

நக க ட வைரபட (Motion chart or curves) அ ல எ த ர அைம

இய க வ வ ய (Mechanism kinematics)

அைச ட எ ப நா 3D மாத ரிைய கணினி த ைரய

ேதைவயான ேகாண களி த ைசயைம களி நக த

பா ப தா . இ மாத ரி பா ப ம ேம பல ெபாற ய ய

ேவைலக ேப தவ யாக இ . ஆனா ச ல ய

ேவைலக இ மாத ரி நக கைள க ட வைரபடமாக வைரய

ேவ ய கலா . ஃ ரீேக ைபதா ந ர எ த இ மாத ரி

நக க ட வைரபட ைத எ வா வைரவ எ இ த காெணாளிய

பா கலா . இத ல த இய க வ வ ய தர கைள ேசமி

ெகா ள ேவ .

ேம ளா (Matplotlib) ைபதா ெமாழிய க ட வைரபட வைர

ந ரலக (library). ேம க டவா ேசமி த தர கைள ேம ளா ைவ

க ட வைரபட வைரயலா .

ந ற ெதரிவ க

1. Exploded Assembly
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நக க ட வைரபட

2. FreeCAD animation and kinematics
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13. 2D வைரபடமா அ ல 3D மா யா?

ஒ ெவா CAD ெம ெபா ளி அத ேகயான த னக ேகா

வ வ த (Native format) ேசமி ைவ ப அவச ய எ ைதய

க ைரய ற ேனா . க யமாக 3D CAD ெம ெபா களி ,

நா ன பா தப , அள மாத ரிகளி வரலா ைற

ப ைறகைள இ ைறய ம ேம ேசமி க எ

பா ேதா . இ மாத ரி வைரபட க மாத ரிக ஒ ந வன த

வ ைலமத ப ற அற சா ெசா (intellectual property) ஆ . ஆகேவ

எ த ெம ெபா ைள பய ப வ , எ த ேகா வைகய ல

வ வ கைள ேசமி ைவ ப எ பைவ க யமான க . இைவ

நீ ட கால தா க ைத ஏ ப .

இ பரிமாண வைரபட

கால த ப ெய தாளி (tracing paper)

ேதா ற , ேம ேதா ற ம ப கவா ேதா ற கைள

வைரவ வழ க . பரிமாண பாக கைள இ பரிமாண

தாளி வைரய இ ஒ ேற வழியாக இ த .

(ைகயா வைரபட வைர அ பைட ெசய ைறகைள எ ைடய ைதய க ைரகளி இ ேக ப கலா .)

இைதேய கணினி ல ெச ய ய தா 2D CAD.

ப ேக இ பரிமாண வைரபட

இ மாத ரி 2D இ ெபாற ய ய வைரபட க வைரய உக த த ற த
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ல ெம ெபா ப ேக (LibreCAD). இ ப ற ைதய க ைரய

வ வரமாக பா ேதா .

2D ெம ெபா ல உ வைரவ (drafting) அ பைடகைள

எளிதாக க ெகா ள . அ ச பணிமைனய (shop floor)

ெகா க வசத யான . ஆனா நீ க ஒ தயாரி ைப உ வா க

ெபாற ஞ அ லாத உ க ந வன த தைலவ க ேகா அ ல

த ெச பவ க ேகா கா ச ப த ேவ ெம ைவ

ெகா ேவா . 2D பட கைள கா னா அவ க எ ரியா .

3D மாத ரிய வசத க

ேம க ட த ண களி கா ச ப த வசத யான பரிமாண

மாத ரி. கணினிய பல ேகாண களி த ப பா கலா . ெபரிதா க

அ ைமய (zoom in) பா கலா , ச ற தா க ர த (zoom out)

பா கலா .

ஃ ரீேக பரிமாண மாத ரி

இேதேபால உ க தயாரி ைப ப ற ஒ ற ெவளி (brochure)

அ ச ெபா ம க வ னிேயாக ெச ய ேவ ெம ைவ

ெகா ேவா . இத 3D மாத ரிைய எ ந ழ பட ேபா ற ேதா ற

அைமைவ (photo-realistic rendering) ெச ய . இைவ தவ ர கீ க ட

ேவைலக 3D மாத ரிேய ச ற த :
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� தக த ரி (stress / strain) ேபா ற ெபாற ய ய ப பா (CAE)

ெப பா இத ெதாட க தா ெச ய .

� 3D மாத ரிைய ைவ ெதா பா கலா . அைச ட

ெகா பா கலா . ஆகேவ வ ைரவாக, ப ர ச ைனக ைற த

மாத ரி (prototype) தயாரி க .

� கணினி வழி உ ப த ந ர இய ற (CAM) இ ேதாதான .

� பரிமாண அ ச ட (3D Printing) அ ல ெபா ேச உ ப த (Addi-

tive Manufacturing) இைத ைவ தா ெச ய .

� இ காரண களினா வ ைரவான மாத ரிகைள (rapid prototype)

உ வா க ேவ ெம றா இ தா மிக ேதாதான .

3D மாத ரிய ைறபா க

ஆனா நீ க அள க உ ப த ற க ெகா த 2D

வைரபட அ ச பணிமைனய பாக க தயாரி க ெகா க

ேவ ெம ைவ ெகா ேவா . இைத 3D மாத ரிய

ேநர யாக அ ச ட யா . இத ெகா ச ெமன ெகட ேவ .

ஃ ரீேக 3D மாத ரிய 2D உ வைர கைள தயாரி த

ஃ ரீேக 3D மாத ரிய வைரபட பணிேமைடய (Draw-

ing Workbench) நீ க 2D உ வைர கைள தயாரி க .

ெவ தா களி தயாரி கலா . அ ல எ ைல ேகா க ,

ெபய ெதா த (Title Block) ேபா றவ ைற னேர வைர

ைவ த வா களி (templates) தயாரி கலா . இ த

தா களி , நீ க வ வைம த 3D பாக களி ேதா ற கைள

ைவ கலா . ேம இ த ேதா ற க தாளி எ வா ேதா ற

ேவ அத ஏ றப அைம கலா . இ த யாக, வைரபட அள

ற த (Drawing Dimensioning) பணிேமைடைய பய ப த ெதாழி ப

வைரபட களி ெபா வாக பய ப த ப பரிமாண க , உைரக

ம ப ற வழ கமான ச ன க ேபா ற அைன வைகயான
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ச ற கைள தாளி ைவ கலா . இ வா வைரத தா க

ேவைல த அவ ைறஅ ச டலா அ ல எ .வ .ஜி (SVG), ப . .எஃ

(PDF), அ ல .எ .எஃ (DXF) ேகா களாக ஏ மத ெச யலா .

இ மாத ரி ஃ ரீேக 3D மாத ரிய 2D உ வைர கைள எ வா வைரவ எ இ த இைண ப பா கலா .

ந ற ெதரிவ க

1. FreeCAD Tutorial � Review: From a 2D Sketch to a 3D Print
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14. வைள த ேம பர (Curved surface)

மா யைம த

எ லாவ தமான3Dவ வ கைள ேமத டவ வ உ வா உ த க

ல தயாரி வ ட யா . எ கா டாக கா (car body),

உல த (hair dryer), தைல கவச (helmet), மி ச (mixie) ேபா றவ ற

ேம பர க சீர ற (irregular)வ வ ெகா டைவ. ன பா த ேபால

அ பைட வ வ கைள ைவ ச கலான வ வ கைள உ வா

வழி ைறகைள பய ப த இவ ைற நா உ வா க யா .

உல த க ணி

த ட வ வ மாத ரி உ வா க வ க (solid modeling tools) ஒ த ட

வ வ த எ லா ப க கைள ஒேர ேநர த உ வா க றன.

ஆனா ேம பர மாத ரி உ வா க வ க (surface modeling tools)

ஒ ேநர த ஒ ேம பர ைப ம ேம உ வா பைவ. ஆகேவ சீர ற
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ேம பர க நா இ மாத ரி ேம பர மாத ரி க வ கைளேய

பய ப ேவா .

ஃ ரீேக க ணி பணிேமைட (Mesh Workbench)

க ணிக மிக எளிதான வ வ ெகா டைவ. ஃ ரீேக க ணி

பணிேமைடய இைவ ேகாணமாக இ . இவ ைலக ,

வ ளி க ம ேகாண க க எ அ ச க

ம ேம உ . ஆகேவ இவ ைற உ வா வ , உ ப ரி ெச வ ,

நீ வ ம ற மா ற க ெச வ எளி . வ வர கைள இழ காம

ஒ ெசய ய ம ெறா ெசய எளிதாக அ ப .

ம கணினிய ேசமி ேபா அத க இட ைத அைட கா .

ஆகேவ சீர ற ேம பர க தயாரி க க ணிக பரவலாக

பய ப த ப க றன.

ஃ ரீேக க ணி பணிேமைடய நா க ணிகைள இற மத

ெச யலா , ப பா ெச யலா , ப ைழகைள சரி ெச யலா ம

இ த யாக இவ ைற த ட வ வமாக மா ற பாக பணிேமைடய

பய ப தலா .

இ ப , ெபாற ய ய ைறய க ணிக ஒ

ெபரிய ப ர ச ைன உ . இைவ ேம பர களா ம ேம

உ வா க ப க றன, ஆகேவ ெபா ைம (mass) ப ற ய தகவ க

எ க ைடயா . எனேவ இைவ த ட ெபா களாக ெசய படா .

ேச த அ ல நீ த ேபா ற த ட வ வ அ பைடய லான

ெசய பா கைள இவ ற ெச ய யா .

ந வைளபர க (NURBS surfaces)

ந வைளபர க க ணிேபா அ லாம வ வ பாகேவ

இ . இ வைள த ேம பர கைள கணித ரீத யாக மாத ரியைம

உ த . எனி மாத ரி உ வா க நீ க கணித த ர க எ த

ேதைவய ைல. க ப ளிகைள யா இ

ேதைவயான வ வ சரிெச ெகா ளலா .
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ந வ வ கைள பரிமாற ெகா ள பல ெதாழி ைற

தரந ைலக உ ளன. ஆகேவ நா ந ைடய மத மி க வ வ ய

மாத ரிகைள ப ேவ மாத ரியைம த (modelling), ேதா ற அைம (ren-

dering), அைச ட (animation) ம ெபாற ய ய ப பா (CAE)

த ட களி பய ப த எ எத பா கலா .

ஃ ரீேக ேம பர பணிேமைட (Surface workbench)

ஃ ரீேக ேம பர பணிேமைட எளிய ந ேம பர கைள

உ வா க ம மா வத கான க வ கைள வழ க ற .

ஃ ரீேக ந

இத ச ல அ ச க :

� எ ைல வ ளி களி ேம பர கைள உ வா த .

� அ ைட க களி வைளைவ சீரைம த .

� ம ற வைள க ம உ ச ைனக ப ேம பர கைள

க ப த .

� க கைள நீ த .

� ஒ க ணிய ேம பர ைப வா வாக ைவ ந

வைள கைள உ வா த .
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ந ற ெதரிவ க

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

ெபௗல ேயா (BowlerStudio)

ஓப ேக ந ர எ த 3D மாத ரி உ வா த ற த ல CAD

ெம ெபா . இைத இலவசமாக பத வ ற க ெச யலா .

ஓப ேக ம ற CAD க வ க ேபால ஊடா (interactive)

மாத ரியா க அ ல

அள மாத ரியைம த ப ற ைதய க ைரய பா தைத

ந ைன ெகா வரலா . அத அ ச க அ பைட (Featureased)

அ ல வரலா அ பைட (Historyased) ைறய எ த வ வ த

ெதாட க ேனா , எ ென ன ெச இ த ச கலான வ வ

வ ேச ேதா எ ற வழி ைறகைள ேசமி ைவ பைத ப ற

பா ேதா .

இ மாத ரி எ த அ பைட த ட வ வ த ெதாட க ேனா எ த

வழி ைறகைள ப ப ற ேனா எ பைத நா ந ரலாக எ தலா . இ த

ந ரைல ஓ பா தா கைடச யாக உ வா க ய த ட வ வ உ வ

க ைட . இ ற வ த யாசமான த ட வ வ மாத ரியைம

உ த .

ஓப ேக எ ேலா ஒ வ எ ெசா ல யா

ஆனா ந ரலாள க க றா க த க ைடய ெதாழி ப

ேவைலக ஓப ேக தா ச ற த க வ எ . ஏெனனி

தயாரி ப ெபரிய மா ற க ெச ய ேவ ெம றா ந ர

உ ளைமய ஒ ச ல மா ற க ெச தாேல ேபா .

இர பாக க இைடய உ க நீ ட இைடெவளி

ேதைவயா? ஒ எ ைண ம மா ற னா , ம ற அள க
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ஓப ேக

எ லாவ ைற மீ கண க ெகா . ஒ ப ச கர த

உ ள ப களி எ ணி ைகைய மா றேவ மா? ஒ எ ைண

ம மா ற னா ம ற எ லாவ ைற தாேன கண க அத

த தா ேபா மா ற ெகா .

உ க ஒேர அ பைட க வ 17 ெவ ேவ அள களி

ேதைவயா? ஒ ைற ஓப ேக பய ப த வ வைம

ெகா க . ப ன உ க ேதைவயான 17 பத கைள

உ வா க ஒ த ர ேகா (batch file) எ க . ஒ ெபா தாைன

த வ 17 அள கைள ஒேர ச உ வா க .

ஓப ேக ச ற அ ச க ச ல ப ர ச ைனக

இத உ ேநா (introspection) த ற உ ளதா பாக க

ப யைல (Bill of Materials) ம ற ஆவண கைள தானிய க யாக

தயாரி ெகா ள .

நா சா ேப ெச ய இயலாத ேவைலக ச லவ ைற ைதய
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க ைரய பா ேதா . அேதேபால இ த ெம ெபா ளி ேநர யாக

வ ளி ப (fillet) ெச ய இயலா . இ ப மா வழிய (work

around) இைத ெச ய ச ல வழி க றா க .

ெபௗல ேயா (BowlerStudio) எ த ர உ வா தள (Robotics De-

velopment Platform)

த ற த ல ெபௗல ேயா ெவ கணினி வழி வ வைம (CAD)

ெம ெபா ம ம ல. க வ ந ைற வைர எ த ரனிய

த ட த ஒ ெவா க ட த இ உ க உத க ற . இ

ந ர எ வத ல எ த ர கைள உ வா வத கான ஒ

க வ யா . ஜாவா, ைபதா ேபா ற ெமாழிகளி ந ர எ வத

ல எ த ர கைள வ வைம கலா , பாவைனயா கலா ம 3D

அ ச டலா .

ெபௗல ேயா

இ உலாவ ய இய ஒ ெசய ம நீ க ந ர

அைழ க ய ந ரலக களி க டைம ைப ெகா ள . ந ர

ம அ சா த ேதைவயான ந ரலக கைள உலாவ ய

பத வ ற க ெதா ஓ .

ந ற ெதரிவ க

1. OpenSCAD – Acarius10

2. BowlerStudio: A robotics development platform
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16. ெபா ய ப பா (CAE)

உ க தயாரி ைப வா ைகயாள க வா க அவ க ைடய

ேவைலக பய ப ேபா ச ல சமய களி ச ல பாக க

வைள ேதா (bending), க ேயா (twisting), ெவ வ ேடா

(hairline cracks) அ ல ற உைட ேதா (broken) ேசதமாகலா .

உ தரவாத கால த உ க வா ைகயாள க இவ ைற உ க

வ பைனயாள க த ப ெகா இலவச மா றீ (free replace-

ment) தயாரி ேக பா க . வணிக த உ க இழ ேநரி வ

ம ம லாம தரம ற ெபா ைள வ றதா உ க தயாரி ,

உ க ந வன ச ைதய ெபய ெக வ .

இ மாத ரி ெப ப ர ச ைனகைள தவ க ஒ வழி நீ கேள

உ க ெதாழி சாைலய தீவ ரமான ப ேசாதைனக (load tests)

ெச யலா . எ த பாக க ப ஏ ற னா வைள ேதா அ ல

உைட ேதா ேசத ஆகலா எ ச ைதய தயாரி ைப ெவளிய

னேர க ப கலா . ஆனா இத மி த ேநர எ

ேம ெசல அத க . ஆகேவ அ க ெச ய யா .

ஆகேவ வ வைம கண கீ க (design calculations) ல

ெப பா இ மாத ரி ப ர ச ைனக தீ காண நா ய ச

ெச ய ேவ . கணினிக ழ க த வ ன ைகயாேலா

அ ல கணி ப (calculator) ைவ ேதா நா இ வா வ வைம

கண கீ க ெச ெகா தானி ேதா . ஆனா அைவஉ ேதசமான

கண கீ க தா . கணினிய த ற கைள பய ப த ந மா

வ ரிவானம யமான ெபாற ய ய ப பா க (Computer Aided

Engineering – CAE) ெச ய க ற .

ெபாற ய ய ப பா வ ற ேகா க

� ந தயாரி ப தர ைத பா கா ைப ேம ப வ .
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� ம ெச ைககைள (iterations) ைற பத ல நா தயாரி ைப

வ வைம கால ைத ைற ப .

� ஒ ெவா ைற நா மாத ரி (prototype) தயாரி ேசாதைன

ெச ேபா கால ெசல ணாக றன. ெபாற ய ய

ப பா ெச வத ல நா மாத ரி தயாரி

ேதைவகைள ைற க .

� ேம க ட வழிகளி நா தயாரி ைப ச ைதய ெவளிய ட

ேதைவ ப த ைட ைற க .

எ த ரவ ய ெபாற ய ய ப பா

எஃ பால - ெபாற ய ய ப பா

எஃ பால – ெபாற ய ய ப பா

எ த ரவ ய ெபாற ய ய கீ க ட வைககளி ப பா ெச ய

:
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� க டைம ப பா (Structural analysis): உ த ர (beam), க ட (grid)

ேபா ற க டைம களி ப ேவ வைகயான தா க க (supports)

இ கலா ம ப க (loads) வரலா .

� ெவ ப ப பா (Thermal analysis): ெவ ப ப த ம

ளி ட உ ப த ப ேபா ஒ க டைம ப த ைம.

� க டைம ம ெவ ப ேச த ப பா (Combined structural and

thermal analysis): எ கா டாக உ கன ச எ த ர த (internal com-

bustion engine) இைண ேகா (connecting rod) ப ம ெவ ப

இர ைட ேம தா க ேவ .

� கணி பா ம இய கவ ய (Computational Fluid Dynamics – CFD): ஏ ற

(pump) பாக கைள வ வைம ேபா அவ ற ேம பர கைள

ற ஓ கா , நீ ேபா ற பா ம களி இய கவ ய

ப பா ெச ய ேவ . பா ம ேவக , அ த ம ப ற

காரணிகைள தீ மானி க .

� ப ெபா இய கவ ைசய ய (Multibody Dynamics – MBD) அ ல

ப ெபா பாவைனயா க (Multibody simulation – MBS): இைண க

(linkages), எ த ர ைக (Robotic arm or manipulator) ஆக யவ ைற

வ வைம ேபா , பல பாக க இைண ெசய ப வதா

அவ ைற ப ெபா களாக ப பா ெச ய ேவ .

ெபாற ய ய ப பா ெச ய த ற த ல ெம ெபா க

ஃ ரீேக ச ப பா பணிேமைட (FreeCAD FEM Workbench)

பலவ தமான ெபாற ய ய ப பா ேவைலக ெச ய ய .

எ சா த ப பா (Numerical Analysis) ெச ய வணிக

ெம ெபா களானேம லா (Matlab)ம ச (Simulink) பரவலாக

பய ப த ப க றன. இவ பத லாக க ட ற த ற த ல

ெம ெபா களான ஆ ேட (GNU Octave) ம ஓப ேமாட கா

(OpenModelica) பய ப தலா . இ ெனா மா க ட ற த ற த ல

ைசேல (Scilab). இத ட வ எ கா (Xcos) ச ேவைலைய
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ெச ய ய .

ந ற ெதரிவ க

1. Eigenfrequency Analysis of a Truss Bridge – Wikimedia Commons
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17. ப பா (Finite Element

Analysis – FEA)

ஒ ப ஏ ற ய பாக த தைக (stress) ம அத வ ைள க

ப ற ப பா ெச ய ேவ ெம ைவ ெகா ேவா . அ ல

ஒ பாக ைத ஓரிட த டா ேபா அத ெவ ேவ ப த களி

ெவ பந ைல (temperature) எ வா மா ப எ ப பா ெச ய

ேவ ெம ைவ ெகா ேவா .

இவ ைற ைமயான, ச கலானவ வ களாகஇ லாம எளியச

களாக ப ரி ப பா ெச வ ஆக ய . இ த பாக ைத

நா க த ய ப ச களாக ப ரி ெகா ேவா . இ த ச

க க களி ட ப ளன எ க ேவா . இ மாத ரி ச

களாக ப ரி க களி இ ெதா ைப க ணி

(mesh) எ ெசா க றா க . இ மாத ரி க ணிகளி உ ள எளிய

ச களி தைக , ெவ ப ஆக யவ ற வ ைள கைள ப ற

ப பா ெச யலா . இ தா ச ப பா .

க ணி உ வா க (Mesh generation)

ஒ எ கா பட த காணலா . இ த தக 2 மிமீ

ச ீரான த ம உ ள எ ைவ ெகா ேவா . இ த தக

பாக ைத ெப பா ெச வக வ வ த ள களாக ப ரி

ெகா ளலா .

ஃ ரீேக ச ப பா பணிேமைட (FEM Workbench)

ெசயலா க

ந ைடய த ேவைல ஃ ரீேக பய ப த நம ேவ ய

பாக த 3D மாத ரிைய உ வா த .
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க ணி உ வா க

ஒ ப பா ைவ உ வா த

அ அ த பாக த எ த இட த நா தா க ேபாக ேறா

எ த இட த ப ஏ ேவா எ பனவ ைற உ வக ப த ேவ .

ப ன க ணி உ வா Gmsh அ ல Netgen ேபா ற த ற த ல

க வ கைளைவ ேம க டபட த உ ள ேபால க ணிஉ வா க

ேவ .

தீ கா த

அ ேக (Calculix) ேபா ற த ற த ல க வ கைள

பய ப த ஒ ெவா ச ற வ தைக , ெவ ப

ஆக யவ ற தீ கா த .

ப ெசயலா க

அ ப பா கைள ஃ ரீேக இ கா ச ப த .

ேதைவ ப டா பாராவ (Paraview) ேபா ற த ற த ல ெவளி

க வ கைள நா இ த கா ச ப த ேவைல

பய ப த ெகா ளலா . இ மாத ரி கா ச ப ேபா தைக

ைறவாக உ ள கைள ப ைச வ ண த , ந தரமாக உ ள
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கைளம ச வ ண த ம தைக அத க உ ள கைள

ச வ வ ண த கா .

தைக வ த

எ கா டாக ழ த களி ைமயான ைலக (sharp cor-

ners) இ தா அ தைக வ த (stress concentration) ஆக வ .

அ ள கைள ச வ வ ண த கா . அ த ைமயான

ைலகளி வ ளி ப (fillet) ேபா சீரா க த ப ப பா ைவ

ஓ க . இ வா ப ப யாக உ க வ வைம ைப ேம ப த

.

ந ற ெதரிவ க

1. Eigenfrequency Analysis of a Truss Bridge – Wikimedia Commons

2. Shaft stress concentration factor
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18. எ சா த ப பா (Numerical Analysis)

உ க னி ஒ ெபாற ய ய வ வைம ப ர சைன

தீ காண உ க ஒ தனமான எ ண உத க ற எ

ைவ ெகா ேவா . இ த க நைட ைறய ெசய ப மா

எ பைத எ வா ந பண ெச வ ? ேம லா (MATLAB) ேபா ற கணித

ரீத யான “ மாத ரி” ம ச (Simulink) ேபா ற அைம க

“க கான ஆதார (proof of concept)” அைம கைள உ வா வத

மிக மத மி கதாக இ க றன. அத ப ன தா அ த

க ைவ ேம பா ெச ெசய ைற ெகா வர ஒ

ைவ அைம க த ெச ய ந வன த தைலவ க

வ வா க .

ேம லா உட ச

இ தேம லா ேபா றெம ெபா க எ தவ த த ச ற பானைவ?

ெபாற ய ய ம அற வ ய ப ர ச ைனகைள கணித ரீத யாக

வரிைசக ப த க ெகா ட தளவணிகளாக (matrix) உ வக கலா .

இ த தளவணிகைள ைகயா வைத (matrix manipulations) இைவ

ச ற பாக ெச க றன. ேம ெசய பா க ம தர கைள

க ட படமாக வைரத (charting), வ ைன சர கைள ெசய ப த (im-

plementation of algorithms)ஆக யவ ைற ெச ய . ஜாவா, ைபதா , ச

ேபா ற ந ர ெமாழிக ட இைண ேவைல ெச ய ய இைட க

ெகா டைவ.

ச ெம ெபா மாத ரிய ெதாட க வ வைம த (Model-

Based Design) ேவைல ெச ய ய . ேம இ பாவைனயா க

(simulation) ம தானிய க ந ர இய ற (automatic code generation)

ெச ய ய .

வாகன (automobile) ம வா த (aeronautics) ைறகளி
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ெபாற ய ய ேவைலக , ேம லா ம ச

ேபா ற எ சா த ப பா வணிக க வ க பரவலாக

பய ப த ப க றன.

ஆ ேட (GNU Octave)

உ க ேம லா ந ர ெமாழி ெதரி த தா , ஆ ேட

ேம லா ச ற த த ற த ல மா றாக க த ப க ற . ஏெனனி

ஆ ேட ந ர ெமாழிய ெசா ெறாட (syntax) ெப பா ேம லா

உட ஒ ேபா . ேம , இ ன , வ ேடா ம ேம

கணினிகளி இய க ற . இ ப , இ ட ச ேபா ற

ைண க வ இ ைல.

ஆ ேட 3D க ணி வைரபட

ஓப மாட கா (OpenModelica)

த ற த ல ஓப மாட கா ச ஒ மா ம ம ல, பல

அ ச களி இத ந ர ெமாழி ச ற த எ பல க றா க .

ைசேல (Scilab) உட எ கா (Xcos)

ேம லா ேபா ற எ ணிய கண கீ த றைன , மாத ரி

ெதா ேவைலக ச ேபா ற மாத ரி ெதா ப ம

லக உலாவ ைய ெகா ட ழைல ெகா ட ஒ த ற த ல
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ெம ெபா ைள நீ க ேத க றீ க எ றா இ தா ந ல தீ .

ந ற ெதரிவ க

1. GNU Octave
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19. எ ர இய ற (Computer Aided

Manufacturing – CAM)

கணினி எ ணிம க பா (Computer Numerically Controlled)

எ த ர கைள தமிழி அஃ ெபயராக கெயக எ த ர க எ

றலா . இவ எ வா ந ர எ வ எ ப ப ற ய

எ ைடய ைதய க ைரைய இ த இைண ப காணலா

கெயக ந ரலா க (CNC Programming). கெயக எ த ர க ப ற ய

அ பைடக ெதரி ெகா ள எ ைடய எளிய தமிழி CNC

மி ைல இ த இைண ப பத வ ற க ெச யலா .

நா ஒ பாக ைத CNC இய த ர த ெவ தயாரி க

ேவ ெம ைவ ெகா ேவா . அத G ந ர (G code) எ த

ேவ . இ த G ந ர த க சா ெபா ளி வ வ த ெதாட க ,

ப ப யாக ெவ கைடச யாக அ த பாக த வ வ ைத எ வா

அைடேவா எ ற வ வர கைள ெகா .

கைடச இய த ர உளி பாைத

கெயக ந ர இய ற க எ வா ந ர எ ேவைலைய

எளிதா க றன
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ஒ ெவா வரியாக ைகயா ந ர எ வத பத லாக நா

தயாரி க ேவ ய பாக த வைரபட ைத ெகா தா G ந ர

இய ற தரவ ல ெசய இ தா பய ளதாக இ அ லவா?

இ மாத ரி ெச யவ ல த ற த ல கெயக ந ர இய ற க ச லவ ைற

ப ற இ க ைரய பா ேபா . இைவ ேசா க ற, த ப த ப

ெச ய ேவ ய ேவைலகைள எளிதா க றன. இ ப நா

எ மாத ரி க சா ெபா ளி ெதாட க ேறா , எ மாத ரி ச எ ச எ த ர

ந மிட உ ள , எ மாத ரி ெவ ளிகைள பய ப த ேபாக ேறா

எ ப ேபா றஎ லாவ வர கைள நா தா மிக கவனமாகஉ ளீ

ெச ய ேவ . ேம இைவ இய ற ய ந ரைல சரிபா ச ல ச

த த கைள நா தா ெச ய ேவ .

ந ர எ வ எளிதானதா அ ல க னமானதா எ பைத

ஏ வரிைசய கீ க டவா வரிைச ப தலா .

2D ப க ேதா ற ெவ (profile cutting)

நீ (Water jet), மி ம (Plasma), ச ீெராளி (Laser) ெவ ஆக ய

எ த ர க எஃ (steel), ப கா எஃ (stainless steel) ம ற

உேலாக க ம உேலாக அ லாத ெபா களி தக கைள

ேதைவயான ப க ேதா ற ெவ ேவைல ெச ய பரவலாக

பய ப த ப க றன. இ மாத ரி ேவைலகைள ெச ச எ ச

எ த ர க X அ , Y அ ஆக இர அ க ம ேம ெகா டைவ.

ஆகேவ இவ ந ர இய ற ஓரள எளிதான . இவ 2D G

ந ர இய ற னா ேபா மான .

ச எ ச உளி ைடத (CNC Router)

மர , ஆ ய ைழ (fibre-glass) ேபா ற கலைவ ெபா க , அ மினிய ,

எஃ , ெநக ழி ேபா ற ப ேவ க னமான ெபா கைள ெவ வத

உளி ைடத பய ப த ப க ற . உளி ைடத ெச ச எ ச

எ த ர க X அ , Y அ ஆக இர அ க தவ ர Z அ

ெகா டைவ. இ த Z அ ப ேவ ஆழ களி ைடத ெச ய ம ேம
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பய ப த ப க ற . ஆகேவ இவ ந ர இய ற ப க ேதா ற

ெவ ைடவ ட ஒ ப ம ேம க ன அத கமான .

ச எ ச கைடச இய த ர (Lathe)

இவ Xஅ ம Zஅ ஆகஇர அ கேளெப பா

இ . ஆகேவ இவ ந ர இய வ மிக க னம ல.

ச எ ச வ இய த ர (Milling Machine)

இவ X அ , Y அ , Z அ ஆக அ க ெப பா

இ . ஆகேவ இவ ந ர இய வ ஓரள க னமான .

ச எ ச கைடச ைமய (Turning Centre)

இவ X அ , Y அ , Z அ ஆக அ க தவ ர

உளி ேகா ர ஓரி அ களி த ப . ஆகேவ இவ ந ர

இய வ மிக க னமான .

ச எ ச வ ைமய (Machining Centre – VMC � HMC)

இவ X அ , Y அ , Z அ ஆக ேந அ க தவ ர A, B,

C எ வைர ழ அ க இ க . ஆகேவ இவ

ந ர இய வ மிகமிக க னமான .

ச எ ச ந ர இய ற த ற த ல ெம ெபா க

எ எஃ இ G ந ர (Dxf2Gcode), சா ேப CNC ந ர

இய ற இர 2D ந ர இய ற யைவ. ஃ ரீேக ெவ பாைத

பணிேமைட 3D ந ர இய ற ய . இவ ைற ப ற வ வரமாக அ

வ க ைரகளி பா கலா .

ற : பரிமாண அ ச ட (3D Printing) அ ல ெபா ேச

உ ப த (Additive Manufacturing) ேவைல ெச வத நா ந ர இய ற

. இ ப ற ப ன ஒ க ைர ெதாடரி பா ேபா .

ந ற ெதரிவ க

1. Hexagon AB – SURFCAM Turning
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20. 2D உ வைர CNC ர இய ற

ெவ ளி ஆர ைத ஈ ெச த (cutter radius compensation)

தக , பலைக ேபா ற த ைடயான க சா ெபா களி ெவளி

வ வ ைத ெவ வைத ப க ேதா ற ெவ (profile cutting) எ க றா க .

உ ப க ைத ெவ வைத உ ப ள ெவ (pocket cutting) எ க றா க .

இ மாத ரி ெவ ைட ச எ ச உளி ைடத (CNC Router) பய ப த

ெச ய ேவ ெம றா G ந ர நா பட த க டவா ெவ ளி

ஆர ைத ஈ ெச ய ேவ .

ெவ ளி ஆர ைத ஈ ெச த

வழ கமான வ எ றா G42 ந ர பய ப த ேவ . ஏ

வ எ றா G41 ந ர பய ப த ேவ .

வழ கமான வ (Conventional milling) ஏ வ (Climb milling) ப ற ய அ பைடகைள எ ைடய ைதய க ைரய காணலா .

ெவ ளி ஆர ைத ஈ ெச வைத நீ க G40 ந ர பய ப த ேவ .
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வழ கமான வ ஏ வ

உைட ஒ (Breaks) அ ல ப ஒ (Holding Tab)

பாக ைத ப ேவைல ெச ய உதவ ச ல ெம ய ப த கைள

ெவ டாம வ வ வைத உைட ஒ அ ல ப ஒ எ

ெசா க றா க . ெவ ேவைல த ப பாக ைத கழ எ ,

ப ன இவ ைற உைட வ ராவ (filing) சம ெச ய ேவ .

இ ைவ க த க (Drag Knives)

வழ கமான க த யா நீ க ெவ ட ய எைத இ ைவ க த

பய ப த ெவ டலா . ஆனா ச எ ச உளி டா த அ ல

வ எ த ர த ேவக ம ய ட . எ கா டாக

ேதா அ ல ெசய ைக ேதா வ ரி களி ெப களி

ைக ைப ேபா ற ெபா கைள தயாரி க ேதைவயான வ வ களி

யமாக வ ைரவாக ெவ ட .

சா ேப CNC ந ர இய ற

எளிய 2D பாக க G ந ரைல சா ேப இய பாகேவ

உ வா க . உ ளைம த ைரய “ஏ மத ெச த G ந ர

அள கைள ” பா க . இத ெவ ளி ஆர ைத ஈ ெச ய

.
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எ எஃ இ G ந ர (Dxf2Gcode) இய ற

இ த த ற த ல ெம ெபா DXF, PDF ம PS ேபா ற

ேகா வ வ களி உ ள வைரபட களி ெதாட க CNC இய த ர

உளி ெவ பாைத கான G ந ர இய ற ய . இ

கைடச எ த ர த (Lathe) ந ர இய ற ய . இத கான

ப ெசயலா க (postprocessing) ெச ய அைம வ வா க (configuration) மாத ரி ேகா இ ேக.

இத க ய அ ச க :

� இ ன வ ேடா ம மா கணினிகளி ஓ .

� இ EMC2 (LinuxCNC) ச எ ச எ த ர க ப த ட

ஒ க ைண க ப ட .

� ெச வக சாவ (splines) ெவ ேபா ேந ேகா களாக வ ட

ப த களாக (arcs) ப ரி ெச வதா ய அத க .

� வ அள கைள (parameter) அ களாக (layers) ப ரி

ெகா க .

� ேம க டவா உைட ஒ (Breaks) அ ல ப ஒ (Holding

Tab) ெச ய .

� ேம க டவா இ ைவ க த கான G ந ர இய ற .

� ெவ ளிையவ ைரவாகநக தநா G0ந ர எ த னா அத மிக

கமான பாைதைய க ப .

� G ந ர இய ற யப ெவ பாைதகைள 3D பாவைனயா க

ெச சரி பா க .

எ எஃ இ G ந ர (Dxf2Gcode) ெச ய இயலாத ேவைலக

இத 3D வ ந ர இய ற யா .

ந ற ெதரிவ க

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 ர இய ற

பலவ தமான ச எ ச இய த ர க

கணினி எ ணிம க பா (Computer Numerically Controlled)

எ த ர கைள கமாக கெயக (CNC) எ த ர எ றலா .

ச ைதய கீ க டவா பலவ தமான கெயக (CNC) இய த ர க

அவ கான க ப த க உ ளன.

� கெயக வ எ த ர க (CNC mills)

� கெயக கைடச எ த ர க (CNC lathes)

� இ ைவ க த எ த ர க (DragKnife Cutters)

� ச ீெராளி ெவ எ த ர க (Laser Cutters)

� ெச எ த ர க (Engravers)

� மி ம ெவ எ த ர க (Plasma Torch Cutters)

� க ப வைள எ த ர க (Wire Benders)

� மி ெபாற அரி எ த ர க (Electrical DischargeMachining – EDMCutters)

ப ெசயலா க (postprocessor)

ஒ ெவா மாத ரியான எ த ர க ப த G ந ர எ வத

ச ல ேவ பா க இ . த ற த ல G ந ர இய ற க (CAM)

ெப பா த ற த ல EMC2 (LinuxCNC) க ப த G ந ர

இய க றன. ம ற கெயக எ த ர தயாரி பாள க ேதைவ

த தா ேபா நா G ந ரைல ப ெசயலா க (postprocessor) ல

மா ற ெகா ள ேவ .

ஃ ரீேக ெவ பாைத பணிேமைட (Path Workbench)

ஃ ரீேக ெவ பாைத பணிேமைடய கைடச , வ சீெராளி
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ெவ ேபா ற பல இய த ர க ச எ ச ந ர எ தலா . G ந ர

ப வ மா இய ற :

ஃ ரீேக ெவ பாைத பணிேமைட

� பாக , பாக வ வைம ம உ வைர பணி ேமைடகளி

தயாரி த 3D மாத ரிய ெதாட கலா .

� ெவ பாைத பணி ேமைடய ஒ ேவைலைய (job) ெதாட க

ேவ . எ மாத ரி க சா ெபா ளி ெதாட க ேபாக ேறா ,

எ த ர த எ மாத ரி க வ க உ ளன, எ வள ேவக ேபா ற

வ வர கைள உ ளிட ேவ .

� அ ேவைல ேதைவ ப க வ கைள ேத ெத க

ேவ .

� ெவளிெவ (Contour) ம உ ெவ (Pocket) ெசய பா கைள

ைவ ெவ பாைதக உ வா க ப . இ த G ந ர நா ேமேல

பா தப த ற த ல EMC2 (LinuxCNC) க ப த ஏ றதாக

இ .

� இைத ப ெசயலா க (postprocessor) பய ப த உ களி

இய த ர ஏ ற G ந ரலாக மா ற ெகா ள ேவ .

இய ற ய ெவ பாைதகைள சரிபா த

www.Kaniyam.com 81 FreeTamilEbooks.com



இரா.அேசாக எளிய தமிழி CAD/CAM/CAE

இய ற ய ெவ பாைதகைள சரிபா க இர வழிக உ ளன.

த வழி Inspect.jpg எ ற க வ ைய பய ப வ . இய ற ய G

ந ர நா வரிகைள ேத ெச தா அைதெயா த ெவ பாைத

னிைல ப த ப (highlighted). இர டாவ வழி ெவ

பாைதைய ைமயாக, பட த க டவா , பாவைனயா த .

ந ற ெதரிவ க

1. FreeCad 0 18 PATH Workbench and G-code simulation
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22. பாக க ப ய (Bill of Materials)

சரி, பாக கைள வைர வ க . அவ ைற ெதா பா

வ க . ெதா த ப இய க பா வ க . ெபாற ய ய

ப பா ெச தாக வ ட . அ தயாரி ைப ெதாட க ேவ

அ லவா? ஆகேவ, வ வைம ம வளரா க ைறய (design

and development department) உ ப த ைற (production department) இ த

தயாரி ைப ெவளி ெச வ க .

பாக களி ப யைல எ உ ப த ைறய ன எ ெத த

பாக கைள த க ெதாழி சாைலய ேலேய தயா ெச வ ம

எ ெத த பாக கைள ெவளிய வா வ (Make-or-Buy deci-

sion) எ ெச வா க . இ த க ட த ய ச ய

ேவைலக ஒ காக நைடெபற பாக களி ப ய மிக

இ ற யைமயாத அ பைட. ேம த கால த நா தயாரி களி

மி ன வ ய பாக கைள ெப பா பய ப க ேறா .

இவ ைறவ ரிதாளி ேமலா ைமெச ய ய றா பலப ர ச ைனகைள

எத ெகா ள ேநரி . ஆகேவ பாக க ப ய ெம ெபா அவச ய

ேதைவ ப க ற .

இ டபா (Indabom) பாக களி ப ய

பல தயாரி வா ைக வ ட ேமலா ைம (PLM) ம பாக க

ப ய (BOM) க வ க ெப பாலான ந வன க உ ைமய

பய ப வைத வ ட அத க அ ச கைள ெகா ளன. இ மாத ரி

ெம ெபா கைள வா க வ ைல அத க ம ம லாம பராமரி

அத க ெசல ஆ . ற பாக ெதாட கந ைல ம ச

ந வன க இ ெப ப ர ச ைனயாக ற . இத மாறாக

த ற த ல இ டபா ந வ , பய ப த மிக எளிதான .

இ த ெம ெபா ளி உ க பாக க ப ய , பாக கைள நீ கேள
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தயாரி க ேபாக றீ களா அ ல எ க வா க ேபாக றீ க (com-

ponent sourcing) ம மா ற க பா (revision control) ஆக யவ ற

ம ேம கவன ெச க றா க . ெதா க , ைண ெதா க ,

பாக க ஆக யைவ ெப ேறா ப ைள (Parent-Child) உற ைறய

அ வரிைசய கா ட ப .

த கால த ெப பாலான ெபாற ய ய சாதன களி

மி ன வ ய க பா க பரவலாக ெபா த ப க றன எ ப

ெதரி தேத. இவ ம ச (Mouser), ஆ ேடாபா (Octopart), ஜிகீ

(Digikey) ேபா ற மி ன வ ய பாக க வ ந ேயாக ந வன களி

ந ன இைணயதள க ட ஒ க ைண வா வ ைலைய

ம ற வ வர கைள தானிய க யாக ெப த வசத உ ள .

தயாரி ேமலா ைம (PLM/PDM)

ெப ந வன களி இைதவ ட வ லாவாரியான தயாரி

தர க ேமலா ைம (Product Data Management – PDM) ம தயாரி

வா ைக வ ட ேமலா ைம (Product Lifecycle Management – PLM) ஆக ய

ெம ெபா கைள பய ப க றன . ச ம ந தர

ந வன க இ த ெம ெபா கைள பாக க ப யைல

மத ெச த க எ ேதாதான எ ெச யலா .

தயாரி வா ைக வ ட ேமலா ைம – டா ேடா (DocDoku PLM)

பாக க ப ய ெம ெபா க ெச ய ய எ லா

ேவைலகைள த ற த ல டா ேடா ெச . தவ ர உ க

தயாரி ைப இைணய உலாவ ய ேலேய 3D உ வக ப த பா க .

ெதா களி க ைள பட த பாக கைள உள /இல (On/Off) எ

மா ற னா 3D உ வக ப த அேதேபால மா .

பணி ேபா (workflow) எ ப க ேவ ய ப ேவ பணிக

ம அவ ற வரிைச ைறகைள கா . இ த பணிக ஒேர

பணிய ட ைத ேச த ெவ ேவ பயன க ப அ பைடய (role

based) ஒ க ப .
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டா ேடா PLM - வா த

தயாரி வா ைக வ ட ேமலா ைம – ஓ (Odoo PLM)

ஓ எ ப த ற த ல ெதாழி வள த டமிட (Enterprise

Resource Planning) ெம ெபா . உ க ந வன த இைத

பய ப க றீ க எ றா இத நீ ச யாக தயாரி வா ைக

வ ட ேமலா ைம ந ர (module) ந வ பய ப தலா .

ந ற ெதரிவ க

1. DocDoku Blog
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FREETAMILEBOOKS.COM

மி தக கைள ப க உத க வ க :

மி தக கைள ப பத ெக ேற ைகய ேலேய ைவ

ெகா ள ய பல க வ க த ேபா ச ைதய வ வ டன. Kin-

dle, Nook, Android Tablets ேபா றைவ இவ ற ெப ப வக க றன.

இ தைகய க வ களி மத த ேபா 4000 த 6000 பா வைர

ைற ளன. எனேவ ெப பா ைமயான ம க த ேபா இதைன

வா க வ க றன .

ஆ க ல த ள மி தக க :

ஆ க ல த ல ச கண கான மி தக க த ேபா க ைட க

ெப க றன. அைவ PDF, EPUB, MOBI, AZW3. ேபா ற வ வ களி

இ பதா , அவ ைற ேம ற ய க வ கைள ெகா நா

ப வ டலா .

தமிழி ள மி தக க :

தமிழி சமீப த ய தக கெள லா நம மி தக களாக

க ைட க ெப வத ைல. ProjectMadurai.com எ தமிழி

மி தக கைள ெவளிய வத கான ஒ உ னத ேசைவய

ஈ ப ள . இ த இ வைர வழ க ள தமி மி தக க

அைன PublicDomain-ல் உ ளன. ஆனா இைவ மிக பைழய

தக க .

சமீப த ய தக க ஏ இ க ைட க ெப வத ைல.

சமீப த ய தக கைள தமிழி ெப வ எ ப ?

அேமசா க க வ ய தமி ஆதர த த ப ற , தமி

மி க அ ேக வ பைன க ைட க றன. ஆனா அவ ைற

நா பத வ ற க இயலா . ேவ யா பக ர இயலா .
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சமீபகாலமாக ப ேவ எ தாள க , பத வ க , சமீப த ய

ந க கைள ப ற ய வ வர கைள தமிழி எ த ெதாட க ளன .

அைவ இல க ய , வ ைளயா , கலா சார , உண , ச னிமா, அரச ய ,

ைக பட கைல, வணிக ம தகவ ெதாழி ப ேபா றப ேவ

தைல களி கீ அைமக றன.

நா அவ ைறெய லா ஒ றாக ேச தமி மி தக கைள

உ வா க உ ேளா .

அ வா உ வா க ப ட மி தக க Creative Commons எ

உரிம த கீ ெவளிய ட ப . இ வா ெவளிய வத ல அ த

தக ைத எ த ய ல ஆச ரிய கான உரிைமக ச டரீத யாக

பா கா க ப க றன. அேத ேநர த அ த மி தக கைள யா

ேவ மானா , யா ேவ மானா , இலவசமாக வழ கலா .

எனேவ தமி ப வாசக க ஆய ர கண க சமீப த ய தமி

மி தக கைள இலவசமாகேவ ெப ெகா ள .

தமிழி எ த வைல பத வ ேவ மானா

பத கைள எ கலாமா?

டா .

ஒ ெவா வைல பத அத ெக ேற ஒ ச ல அ மத கைள

ெப ற . ஒ வைல பத வ ஆச ரிய அவர பத கைள “யா

ேவ மானா பய ப தலா ” எ ற ப தா ம ேம

அதைன நா பய ப த .

அதாவ “Creative Commons” எ உரிம த கீ வ பத கைள

ம ேம நா பய ப த .

அ ப இ லாம “All Rights Reserved” எ உரிம த கீ இ

பத கைள ந மா பய ப த யா .

ேவ மானா “All Rights Reserved” எ வ ள

வைல பத கைள ெகா ஆச ரிய அவர பத கைள
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“Creative Commons” உரிம த கீ ெவளிய ட ேகாரி நா நம

ேவ ேகாைள ெதரிவ கலா . ேம அவர பைட க அைன

அவ ைடய ெபயரி கீேழ தா ெவளிய ட ப எ உ த ைய நா

அளி க ேவ .

ெபா வாக பத கைள உ வா ேவா அவ கள

பத க ந ைறய வாசக கைள ெச றைடய ேவ எ ற

எ ண இ . நா அவ கள பைட கைள எ இலவச

மி தக களாக வழ வத நம

அவ க அ மத யளி தா , உ ைமயாகேவ அவ கள பைட க

ெப பா ைமயான ம கைள ெச றைட . வாசக க ந ைறய

தக க ப பத க ைட

வாசக க ஆச ரிய களி வைல பத கவரிகளி ட

அவ க ைடய பைட கைள ேத க ப ப கலா .

ஆனா நா க வாசக களி ச ரம ைத ைற வ ண

ஆச ரிய களி ச தற ய வைல பத கைள ஒ றாக இைண ஒ

மி தக களாக உ வா ேவைலைய ெச க ேறா . ேம

அ வா உ வா க ப ட தக கைள “மி தக கைள ப க

உத க வ க ”- ஏ ற வ ண வ வைம ேவைலைய

ெச க ேறா .

FREETAMILEBOOKS.COM

இ த வைல தள த தா ப வ வ வைம ப மி தக க

காண ப .

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

இ த வைலதள த யா ேவ மானா மி தக கைள

இலவசமாக பத வ ற க (download) ெச ெகா ளலா .

அ வா பத வ ற க (download) ெச ய ப ட தக கைள யா

ேவ மானா இலவசமாக வழ கலா .
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இத நீ க ப களி க வ க றீ களா?

நீ க ெச யேவ யெத லா தமிழி எ த ப

வைல பத களி பத கைள

எ , அவ ைற LibreOffice/MS Office ேபா ற wordprocessor-ல் ேபா ஓ

எளிய மி தகமாக மா ற எ க அ ப .

அ வள தா !

ேம ச ல ப களி க ப வ மா :

1. ஒ ச ல பத வ க /எ தாள க அவ கள பைட கைள

“Creative Commons” உரிம த கீ ெவளிய ட ேகாரி மி ன ச

அ த

2. த னா வல களா அ ப ப ட மி தக களி

உரிைமகைள தர ைத பரிேசாத த

3. ேசாதைனக அ மத வழ க ப ட தரமான

மி தக கைள நம வைலதள த பத ேவ ற ெச த

வ ப ளவ க freetamilebooksteam@gmail.com எ கவரி

மி ன ச அ ப .

இ த த ட த ல பண ச பாத பவ க யா ?

யா மி ைல.

இ த வைல தள க க த னா வல களா

ெசய ப க ற ஒ வைல தள ஆ . இத ஒேர ேநா க

எ னெவனி தமிழி ந ைறய மி தக கைள உ வா வ ,

அவ ைற இலவசமாக பயன க வழ வ ேம ஆ .

ேம இ வா உ வா க ப ட மி தக க , ebook reader

ஏ ெகா வ வைம ப அைம .

இ த ட தா பத கைள எ த ெகா ஆச ரிய /பத வ

எ ன லாப ?
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ஆச ரிய /பத வ க இ த ட த ல எ தவ தமான ெதாைக

ெபற ேபாவத ைல. ஏெனனி , அவ க த தாக இத ெக எ தஒ

பத ைவ எ த தர ேபாவத ைல.

ஏ கனேவஅவ க எ த ெவளிய பத கைளஎ தா

நா மி தகமாக ெவளிய ட ேபாக ேறா .

அதாவ அவரவ களி வைலதள த இ த பத க அைன

இலவசமாகேவ க ைட க ெப றா , அவ ைறெய லா ஒ றாக

ெதா ebook reader ேபா ற க வ களி ப வ த த மா ற

த ேவைலைய இ த த ட ெச க ற .

த ேபா ம க ெபரிய அளவ tablets ம ebook readers ேபா ற

க வ கைள நா ெச வதா அவ கைள ெந வத இ ஒ ந ல

வா பாக அைம .

நக எ பைத அ மத வைலதள க ஏேத தமிழி

உ ளதா?

உ ள .

ப வ தமிழி உ ள வைலதள க நக எ பத ைன

அ மத க றன.

1. http://www.vinavu.com

2. http://www.badriseshadri.in

3. http://maattru.com

4. http://kaniyam.com

5. http://blog.ravidreams.net

எ வா ஒ எ தாளரிட CREATIVECOMMONSஉரிம த கீ அவர

பைட கைள ெவளிய மா வ ?

இத ப வ மா ஒ மி ன சைல அ ப ேவ .
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< வ க >

உ கள வைல தள அ ைம [வைலதள த ெபய ].

த ேபா ப பத உபேயாக ப க வ களாக Mobiles ம

ப ேவ ைகய க வ களி எ ணி ைக அத கரி வ ள .

இ ந ைலய நா க http://www.FreeTamilEbooks.com எ

வைலதள த , ப ேவ தமி மி தக கைள ெவ ேவ ைறகளி

கீ ேசகரி பத கான ஒ த ய த ட த ஈ ப ேளா .

இ ேசகரி க ப மி தக க ப ேவ கணிணி

க வ களான Desktop,ebook readers like kindl, nook, mobiles, tablets with android,

iOS ேபா றவ ற ப வ ண அைம . அதாவ இ தைகய

க வ க support ெச odt, pdf, ebub, azw ேபா ற வ வைம ப

தக க அைம .

இத காக நா க உ கள வைலதள த பத கைள ெபற

வ க ேறா . இத ல உ கள பத க உலகளவ இ

வாசக களி க வ கைள ேநர யாக ெச றைட .

எனேவஉ கள வைலதள த பத கைள ப ரத ெய பத

அவ ைற மி தக களாக மா வத உ கள அ மத ைய

ேவ க ேறா .

இ வா உ வா க ப ட மி தக களி க பாக ஆச ரியராக

உ களி ெபய ம உ கள வைலதள கவரி இட ெப .

ேம இைவ “Creative Commons” உரிம த கீ ம தா

ெவளிய ட ப எ உ த ைய அளி க ேறா .

http://creativecommons.org/licenses/

நீ க எ கைள ப வ கவரிகளி ெதாட ெகா ளலா .

e-mail : FREETAMILEBOOKSTEAM@GMAIL.COM

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

ந ற .

</ >

ேம ற யவா ஒ மி ன சைல உ க ெதரி த அைன

எ தாள க அ ப அவ களிடமி அ மத ைய ெப க .

தா அவ கைள “Creative Commons License”-ஐ அவ க ைடய

வைலதள த பய ப த ெசா க .

கைடச யாக அவ க உ க அ மத அளி அ ப ய

மி ன சைலFREETAMILEBOOKSTEAM@GMAIL.COM எ கவரி

அ ப ைவ க .

ஓ எ தாள உ கள உ கள ேவ ேகாைள ம

ப ச த எ ன ெச வ ?

அவ கைள அவ கள பைட கைள அ ப ேய வ வ ட

ேவ .

ஒ ச ல அவ க ைடய ெசா த ய ச ய மி தக

தயாரி எ ண ட இ . ஆகேவ அவ கைள நா மீ

மீ ெதா தர ெச ய டா .

அவ கைள அ ப ேய வ வ அ த த எ தாள கைள

ேநா க நம ய ச ைய ெதாடர ேவ .

மி தக க எ வா அைமய ேவ ?

ஒ ெவா வர வைல தள த ைற தப ச கண க

பத க காண ப . அைவ வைக ப த ப ேடா அ ல

வைக ப த படாமேலா இ .
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நா அவ ைறெய லா ஒ றாக த ர ஒ

ெபா வான தைல ப கீ வைக ப த மி தக களாக

தயாரி கலா . அ வா வைக ப த ப மி தக கைள ப த -

I ப த -II எ ட தனி தனிேய ப ரி ெகா கலா .

தவ க ேவ யைவக யாைவ?

இன , பா ய ம வ ைற ேபா றவ ைற

வைகயான பத க தவ க பட ேவ .

எ கைள ெதாட ெகா வ எ ப ?

நீ க ப வ கவரிகளி எ கைள ெதாட ெகா ளலா .

� EMAIL : FREETAMILEBOOKSTEAM@GMAIL.COM

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

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

இ த ட த ஈ ப ளவ க யா ?

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

SUPPORTED BY

கணிய அற க டைள- http://kaniyam.com/foundation
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க ய அற க டைள

ெதாைல ேநா – Vision

தமி ெமாழி ம இன க சா த ெம ந க வள க ,

க வ க ம அற ெதா த க , அைனவ க ட ற

அ க த க ைட ழ

பணி இல – Mission

அற வ ய ம ச க ெபா ளாதார வள ச ஒ ப, தமி

ெமாழிய பய பா வள வைத உ த ப வ , அைன அற

ெதா த க , வள க க ட ற அ க த அைனவ

க ைட க ெச த .

த ேபாைதய ெசய க

� கணிய மி னித – http://kaniyam.com/

� க ரிேய காம உரிைமய இலவச தமி மி க – http://Fr

eeTamilEbooks.com

க ட ற ெம ெபா க
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� உைர ஒ மா ற – Text to Speech

� எ ணரி – Optical Character Recognition

� வ க ல கான எ ணரி

� மி க க க வ அ த – Send2Kindle

� வ க யாவ கான ச க வ க

� மி க உ வா க வ

� உைர ஒ மா ற – இைணய ெசய

� ச க இல க ய – ஆ ரா ெசய

� FreeTamilEbooks – ஆ ரா ெசய

� FreeTamilEbooks – ஐஒஎ ெசய

� WikisourceEbooksReportஇந்திய ெமாழிக ககான வ க ல

மி க பத வ ற க ப ய

� FreeTamilEbooks.com – Download counter மி க பத வ ற க

ப ய

அ த த ட க /ெம ெபா க

� வ க ல த உ ள மி கைள ப த ேநர/ ேநர

பணியாள க ல வ ைர ப ைழ த த

� ேநர ந ரலைர பணியம த ப ேவ க ட ற ெம ெபா க

உ வா த

� தமி NLP கான பய ச ப டைறக நட த

� கணிய வாசக வ ட உ வா த
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� க ட ற ெம ெபா க , க ரிேய காம உரிைமய

வள கைள உ வா பவ கைள க டற ஊ வ த

� கணிய இதழி அத க ப களி பாள கைள உ வா த , பய ச

அளி த

� மி லா க ஒ இைணயதள ெசய

� எ ணரி ஒ இைணயதள ெசய

� தமி ஒ ேயாைடக உ வா க ெவளிய த

� http://OpenStreetMap.org உ ள இட , ெத , ஊ ெபய கைள

தமிழா க ெச த

� தமி நா வைத http://OpenStreetMap.org வைரத

� ழ ைத கைதகைள ஒ வ வ வழ த

� http://Ta.wiktionary.org ஐ ஒ ப த API ேதாதாக மா த

� http://Ta.wiktionary.org காக ஒ பத ெச ெசய உ வா த

� தமி எ ப ைழ த த உ வா த

� தமி ேவ ெசா கா க வ உ வா த

� எ லா http://FreeTamilEbooks.com மி கைள Google Play Books,

GoodReads.com ஏ த

� தமி த ட க க இைணய ெசய உ வா த

� தமி எ த ப க க ற இைணய ெசய உ வா த (

aamozish.com/Course_preface ேபால)

ேம க ட த ட க , ெம ெபா கைள உ வா க ெசய ப த

உ க அைனவரி ஆதர ேதைவ. உ களா எ வாேற ப களி க

இய எனி உ க வ வர கைள kaniyamfoundation@gmail.com

மி ன ச அ க .
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ெவளி பைட த ைம

கணிய அற க டைளய ெசய க , த ட க ,

ெம ெபா க யா அைனவ ெபா வானதாக ,

100% ெவளி பைட த ைம ட இ .இ த இைண ப

ெசய கைள , இ த இைண ப மாத அற ைக, வர ெசல

வ வர க ட காணலா .

கணிய அற க டைளய உ வா க ப ெம ெபா க யா

க ட ற ெம ெபா களாக ல ந ர ட , GNU GPL, Apache, BSD, MIT,

Mozillaஆக யஉரிைமகளி ஒ றாகெவளிய ட ப . உ வா க ப ப ற

வள க , ைக பட க , ஒ ேகா க , காெணாளிக , மி க ,

க ைரக யா யாவ பக , பய ப வைகய க ரிேய

காம உரிைமய இ .
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ந ெகாைட

உ க ந ெகாைடக தமி கான க ட ற வள கைள உ வா

ெசய கைள ச ற த வைகய வ ைர ெச ய ஊ வ .

ப வ வ க கண க உ க ந ெகாைடகைளஅ ப ,உடேன

வ வர கைள kaniyamfoundation@gmail.com மி ன ச அ க .

Kaniyam Foundation

Account Number : 606 1010 100 502 79

Union Bank Of India

West Tambaram, Chennai

IFSC – UBIN0560618

Account Type : Current Account

UPI ெசய க கான QR Code
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ற : ச ல UPI ெசய களி இ த QR Code ேவைல ெச யாம

ேபாகலா . அ சமய ேமேல உ ள வ க கண எ , IFSC code ஐ

பய ப த .

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

and IFSC code for internet banking.
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