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تواناييبرادهبردارینقطهای)سوراخکاری(

پسازآموزشاينتوانايی،ازفراگیرانتظارمیرود: ◄
ـ مفهوم سوراخ و میله را در صنعت بیان کنند.

ـ دو نوع سوراخ کور، و روش ساخت هریک را نام ببرد.
ـ مزایا و معضلات سوراخ های حاصل از ریخته گری و روش های براده برداری را با هم مقایسه کنند.

ـ قسمت های مختلف، انواع تیپ و زوایای رأس مته ها را بیان کنند.
ـ مراحل تعیین موقعیت و اجرای کامل و بدون نقص )مطابق نقشه( یک سوراخ کاری یا قطر مشخص را انجام دهند.

ـ برای یک سوراخ مشخص به صورت هم مرکز، خزینه زنی کنند.
ـ علت برقوکاری برخی سوراخ های حاصل از مته را بیان کنند.

ـ روش های مختلف خنک کاری عملیات سوراخ کاری را بیان کنند.
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1. تنها روش تولید سوراخ در یک قطعه صنعتی، استفاده از مته است.
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2. منظور از سوراخ در صنعت، هر اندازه ای است که داخلی باشد.
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4. زاویة رأس مته های سوراخ کاری فولاد ... است.
ب( الف(      
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7. اگر نوک مته ها را به صورت نامتقارن تیز کرده باشیم چه مشکلی به وجود می آورد؟

8. چرا برخی از سوراخ های قطعات صنعتی را خزینه می زنند؟
9. منظور از برقوکاری چیست؟

10. دو نکتة ایمنی به هنگام انجام فرایند سوراخ کاری را بنویسید.
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1ـ7مفهومسوراخومیله
یک راه سریع و نسبتاً دقیق برای رسم اعداد و حروف در 
ــده، استفاده از شابلون های اعداد و  اندازه های استانداردش

حروف است. 
همان گونه که در تصویر مشاهده می شود، این اعداد و 
حروف بر روی سطوحی از جنس مواد فلزی یا مصنوعی 
ــه( یا برجستگی )مُهر(  ــابلون یا کلیش به صورت حفره )ش
ــن حفره ها یا  ــم در ای ــوند و حرکت ابزار رس ایجاد می ش
ــتگی ها به جوهر و رنگ، تصویر را بر  آغشته شدن برجس
ــئله  ــازی می کند. این مس ــطح قطعه )کاغذ( بازس روی س
ــوراخ« و »میله« از نظر شکل  ــعة مفهوم »س علاوه  بر توس
ــاره  ظاهری در صنعت، به کاربری های متفاوت آنها نیز اش

می کند.

در واقع، کلیة اندازه های داخلی با کاربری های متفاوت 
در صنعت، »سوراخ« و کلیة اندازه های خارجی نیز »میله« 
ــوند و این مسئله ارتباطی به گرد بودن شکل  نامیده می ش
ظاهری و یا حتی بسته بودن محیط حفره )سوراخ( یا زائده 

)میله( ندارد.
ــرهم بندی  ــت یک قطعه پس از س به علاوه ممکن اس
ــل قطعة دیگر قرار گیرد. در  ــاژ( به طور کلی در داخ )مونت

این صورت نیز می توان در مقابل قطعة داخلی )میله(، قطعة 
بیرونی را که بر سطح قرار گرفته است »سوراخ« نامید.

ــوراخ صنعتی را ملاحظه  در تصویر زیر یک میله و س
می کنید.

 سطح سبز رنگ چه خصوصیتی باید داشته باشد؟
........................................................................................

ــک کالا، بر روی  ــاختمان کلی ی ــطوحی که در س س
یکدیگر قرار می گیرند، سطوح »هم ردیف« و سطوحی که 
ــمت های دیگر در تماس نیستند  در پایان تولید کالا با قس

A = میله
A = سوراخ
سطوح انطباقي
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ــوند. بنابراین سطح یک میله  ــطوح آزاد« نامیده می ش »س
ــتند به شرط  ــطح هم ردیف هس ــوراخ در صنعت، س و س
ــکل ظاهری مشابه بوده و یکدیگر را لمس  آنکه از نظر ش
ــد. چنانکه ملاحظه می کنید پاره های A و B در تصویر  کنن
ــه صورت میله یا  ــتند که الزاماً ب ــوراخ و میله هایي هس س
ــده اند. تمام این گونه سطوح  ــوراخ  دایره ای ساخته نش س
ــرای جلوگیری از  ــن کاری ب ــاز به روغ ــا( نی )هم ردیف ه

سایش دو سطح هم جوار دارند.

اگر سوراخ یک قطعه به دلایل دیگری مثل سبک تر شدن 
قطعه یا مجرای عبوری برای روغن، هوا و جسم خارجی 
ــطح هم ردیف نخواهد بود و  طراحی شده باشد، دیگر س
ــاس استانداردهای  ــت. اما براس تنها یک اندازة داخلی اس
جمع آوری اطلاعات برای ساخت قطعات و در نظر گرفتن 
روش تولید یا کیفیت سطوح، باز می توان نام »سوراخ« را 

بر آن اندازة داخلی نهاد.
ــور کلی کدام یک  ــاهده می کنید، به ط ــی که مش  قطعات
ــدازة بیرونی )میله(  ــوراخ( و کدام یک ان اندازة داخلی )س

هستند؟
)شماره گذاری و نام هریک را مشخص کنید(.

ــاهده  ــن یاتاقان مش ــه در کف ای ــرش ذوزنقه ای ک ب
ــوراخی است که بسته نیست  ــود، اندازة داخلی و س می ش
ــوراخ دم چلچله می نامند. از  ــر ظاهرش س و آن را به خاط
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ــوارکردن اجزای یک  ــی برای س این گونه طرح های هندس
ماشین یا حتی ابزار استفاده می شود.

تصویر زیر یک ابزار مرکب )کارتریج( را نشان می دهد 
که قسمت های مختلف آن با طرح فاق و زبانه )سوراخ و 

میله( به سادگی در هم جا خورده و محکم می شوند.

ــی را با کمک ابزارهای مخصوص  سوراخ های هندس
)معمولاً تیغه فرزهای انگشتی( می سازند.

در مورد یک ماژیک، در ماژیک درواقع اندازة داخلی یا 
سوراخ و خود ماژیک اندازة خارجی یا میله خواهد بود.

ــل در آن نیاز به  ــمت داخ ــطح ماژیک و قس ــرا س  چ
روغن کاری ندارد؟

ــکل ظاهری، عمق و جنس قطعاتی که در آنها  براساس ش
اندازة داخلی )سوراخ( وجود دارد، روش های ساخت متفاوتی 
ــرعت  ــنهاد کرد که از نظر کیفیت، قیمت و س ــوان پیش را می ت

فرایند با هم رقابت می کنند.
ــتگیره با سوراخ میانی، یا تیغة چرخ   برای ساخت یک دس
ــت یا سوراخ مربعی چه روش )روش هایی( به ذهن شما  گوش

می رسد؟ براي یک قفل )سوراخ کلید( چطور؟
)با مربی مشورت کرده و نتیجة تحقیق خود را ارائه کنید.(
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ــای براده برداری  ــر، عمده ترین روش ه در تصویر زی
برای ساخت سوراخ ها و میله ها نشان داده شده است.

 با کمک مربی خود نام این روش ها را که بر روی آنها 
نوشته شده است ترجمه کنید.

.................................. : )b(  ................................)a(
.................................... : )d( .................................)c(
.................................... : )f( ..................................)e(

...................................... : )h(  ................................)g(
....................................... : )j(  .................................)i(
....................................... : )l(   ...............................)k(

گاهی ترجیح داده می شود که برای ساخت یک اندازة 
ــدون براده برداری مانند  ــوراخ( از روش های ب داخلی )س
ــتفاده کنند. در تصویر  ــکل دهی و ریخته گری اس روش ش
ــن( آلومینیمی را که با توجه به ابعاد خود،  یک بوش )بوش
اندازة داخلی بزرگی محسوب شده و ساخت آن به روش 

براده برداری دشوار است، می بینید.
ــام زائده هایی را که به این بوش متصل می بینید، پیدا   ن

کنید )زوائد ریخته گری( 

ــه، مذاب فلز  به هنگام ریخته گری قطعات در ماس
از مسیر همین زائده ها خود را به قالب طرح اصلی 

می رساند و آن را به وجود می آورد.

 با کمک مربی و تحقیقات گسترده، مزایای سوراخ زنی 
به روش ریخته گری را بررسی و ارائه دهید. 

اگر جنس کالا یا قطعة صنعتی از فلز و پلاستیک باشد 
اغلب به روش براده برداری و چنانچه از جنس لاستیک 
یا سرامیک باشد از روش های غیربراده اي )ریخته گری( 
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برای ایجاد سوراخ در آن استفاده می شود.
ــرامیکی ماکتِ یک  ــر، تعدادی از قطعات س در تصوی
ــتند،  ــودرو را که دارای اندازه های متفاوت داخلی هس خ
مشاهده می کنید. برخلاف تصور صنعتگرانِ قدیمی، مواد 
مصنوعی به کار رفته در علوم مهندسی مانند پلاستیک ها و 
سرامیک های جدید، از قدرت و استحکام لازم برای استفاده 
در شرایط دشوارکاری برخوردارند و باید تکنولوژی های 

کار بر روی آنها توسط صنعتگران جوان توسعه یابد. 

ــی و تعمیر کاسة چرخ خودرو  تصویر زیر، داخل تراش
با ماشین مخصوص این کار را نشان می دهد. 

ــیِ  ــدازة داخل ــر ان ــح و تعمی ــرای تصحی ــن کار ب ای
ــلًا با  ــرخ که قب ــة چ ــده( کاس ــده )ساییده ش مخدوش ش

ــده و یکی از  ــت انجام ش ــده اس ــاخته ش ریخته گری س
ــت. لنت های ترمز  روش های ایجاد اندازه های داخلی اس
ــرامیک ضمن  ــس کامپوزیت هایی با پایة س ــد از جن جدی
مقاومت گرمایشی بالا و عدم تولید جرقه، سایش کمتری 

را در کاسة چرخ به وجود می آورند.
ــدون برُاده در  ــتفاده از روش های ب از موارد دیگر اس
ساخت سوراخ های قطعات صنعتی، سوراخ هایی است که 
به منظور سبک ترکردن اجزای گردنده )مانند چرخ دنده ها 
ــوراخ های  ــود. همچنین س ــمه ها( ایجاد می ش و چرخ تس
ــت( را که  ــوراخ های پاکت )باگ ــت مثل س ــر موقعی تغیی
ــوراخ های گردِ توسعه یافته ای هستند معمولاً به  درواقع س
ــازند. از سوراخ های  روش های آهنگری و فرم دهی می س
ــتن پیچ ها و مهره ها و درنتیجه  پاکت برای تغییر محل بس

تغییر طول بازو های مکانیکی استفاده می شود.
ــیار کوچک یا  ــوراخ ها به دلیل ابعاد بس برخی دیگر از س
حساسیت بسیار زیاد به روش های غیرسنتی ساخته می شوند. 
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ــاهده می کنید که برای  ــاعتی را مش  در تصویر زیر، س
ــتن پیچ های آن می توان از ضخامت لبه یک تکه کاغذ  بس

ــتفاده کرد. تحقیق کنید که با چه روشی  )mm 0/140( اس
سوراخ های این گونه قطعات را ایجاد و رزوه می کنند.

ــوراخ در بین جامعه،  ــت تصور گرد بودن از واژة س عل
تعداد بسیار زیاد سوراخ های گردی است که توسط ابزارهای 
فرم دهی ساده مانند میخ، میخ پرچ، میخ منگنه سوزن ها و... به 

 منظور اتصالِ قطعات غیرفلز، به یکدیگر ایجاد می شوند.

ــوراخ( که در آن  ــوراخ کاری )ساخت س این شیوة س
ــار و درنتیجة  ــوراخ کننده با ضربه و فش معمولاً ابزاری س
ــیر سوراخ موفق به ایجاد حفره شده و پس از  لهِ کردنِ مس

ــده باقی می ماند، را  ــام کار معمولاً در فضای ایجاد ش اتم
می توان به سوراخ کاری تک منظوره )یک کاره( تعبیر کرد. 
ــوزن ها و منگنه ها  ــتفاده از میخ، پرچ و میخ پرچ، س در اس
سوراخ های یک بار مصرفی به وجود می آیند که با توجه به 
ــاب  جایگذاریِ ابزارک در آنها، دیگر اندازة داخلی به حس
ــد و در صورت انصراف نیز معمولاً به تخریبِ آن  نمی آین

بخش غیرفلزی از قطعه منجر می شوند. 

 نیروی واردشده از سوی یک سوزن خیاطی به پارچه، 
حدود هفت تنُ است. به نظر شما چه چیز باعث افزایش 

نیروی دست در سوزن زدن تا این اندازه می شود؟ 
ــتی اتصالات مکانیکی با توجه به قوانین  ابزارهای دس
ــوند و  ــت طراحی می ش اهرم ها برای افزایش نیروی دس
ــک ریل )مجرا( برای تغذیة ابزارک های اتصال  اغلب از ی
ــندان یا تکیه گاه برای دریافت  مانند میخ و منگنه و یک س

نیروی ضربه ای تشکیل شده اند.
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 در مورد اید ه های مختلف ساخت ابزارهای پرچ کن، منگنه زن 
و میخ کوب تحقیقاتی را انجام و در کلاس ارائه دهید.

ــاب داری را مشاهده می کنید  در تصویر زیر ابزارهای خش
ــوادة این ابزارها  ــاختمان آنها، از خان ــه با کمی تغییر در س ک
می توان برای انواع اتصالات مکانیکی سوراخ دار بهره گرفت.

ــا منگنه با  ــطح تماس یک میخ ی ــما، آیا س ــه نظر ش  ب
ــرایط ویژه ای  ــه ایجاد می کند ش ــوراخی ک دیواره های س
ــا و منگنه ها کاملًا  ــای اتصال مانند میخ ه دارد؟ )ابزارک ه
در سوراخ یک بارمصرف خود محکم و جذب می شوند و 

خارج کردن آنها معمولاً با تخریب همراه است(
........................................................................................

2ـ7سوراخکور1)بنبست(وراهبدَِر2
)سرتاسری(

ــار مصرف بودن  ــک یا چندب ــکل ظاهری، ی ــلاوه بر ش ع
ــه کار، از مباحث مهم دیگر که به  ــوراخ ها و جنس قطع س
ــود می توان به  ــک کالا مربوط می ش ــوراخ در ی کاربرد س
ــری بودن آن اشاره کرد. این مسئله در  بن بست یا سرتاس
ــوراخ کاری چندان مؤثر نیست زیرا مثلًا با  انتخابِ ابزار س
کمک مته می توان هم سوراخ کور و هم سوراخ راه بدر را 
ایجاد کرد. ولی تدارک ابزار دستی یا ماشینی و تکیه گاه یا 

گیرة  کار بستگی زیادی به نوع مسیر سوراخ کاری دارد.

1. Pilot Hole

2. Shank Hole

 سوراخ های روی مدارات چاپی و کیت های الکترونیک 
را چگونه ایجاد می کنند؟

این سوراخ ها کور هستند یا راه بدر؟ چرا؟
........................................................................................
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اغلب سوراخ های راه  بدر به  منظور عبور دادن پایه ها، 
ــا لحیم کاری یا مهره بندی  ــپس قفل کردن آنها ب پیچ ها و س
ــوان مجرای عبور  ــه از آنها به عن ــوند. یا اینک ایجاد می ش
ــوراخ های کور هم برای  ــتفاده می شود. از س سیالات1 اس

پین گذاری و خار و گوه چینی بهره می گیرند.

1. سیالات: مایعات و گازها

ــوراخ کاری دیوارها با کمک دستگاه دریل دستی   در س
ــوراخ های کوری ایجاد  ــب پهن(، س ــة مخصوص )ل و مت
ــت؟ آیا  ــوند. آیا می توان آنها را اندازة داخلی دانس می ش

برُاده ها به طور کامل از سوراخ خارج می شوند؟

ــزارک میخ، آرماتورها و به خصوص  بر روی دیوارة اب
ــا کوبیده  ــوراخ ها جایگذاری ی ــن س ــی که در ای پیچ های
ــیار، خیاره، و رزوه هایی وجود دارد که هوای  می شوند ش
ــوراخ  ــده به هنگام جازدن ابزارک در داخل س محبوس ش
ــتک هوای  ــور را خالی می کنند. در غیراین صورت بالش ک
ــده به تدریج به لق شدن ابزارک داخل سوراخ کور  حبس ش
ــتفاده  ــکل در اس ــد و این بزرگ ترین مش منجر خواهد ش
ــاهده  ــت. چنان که در تصویر مش ــوراخ های کور اس از س
ــتن نوک مته، انتهاي سوراخ هاي  می کنید، به دلیل کُنج داش
کور داراي کُنج بدون استفاده اي خواهد بود که با توجه به 
ــخصی داشته و در قطعات نازک  زاویة رأس مته عمق مش

باید آن را در نظر داشت. 

ــة سوراخ به آزادبودن انتهای آن در  بنابراین، اگر در نقش
ــوراخ دارای عمق کاملًا  ــد و کف س ــاره نشده باش قطعه اش
ــوراخ  ــد، باید برای تخت بودن انتهای س ــده ای باش تعیین ش
برنامه ریزی کرده و در استفاده از مته برای سوراخ کاری، عُمق 
عملیات را کمتر در نظر بگیریم. سپس با استفاده از ابزارهایی 
مانند تیغه فرزهای انگشتی یا مته تخت، انتهای کنج شده را تا 

رفعِ زاویه و تبدیل به سطح صاف براده برداری کنیم.
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ــرتخت برای ایجاد سوراخ های کورِ  در تصویر زیر، متة س
کف تخت در قطعات چوبی را مشاهده می کنید.

 با کمک مربی خود جزئیات توضیحی1 آورده شده در 
تصویر را به فارسی برگردانید.

1. Details

ــي  ــه فارس ــر را ب ــده در تصوی ــتفاده ش  دو واژة اس
برگردانید.

ــتون برش خورده از موتور تراکتور  در تصویر یک پیس
ــوراخ های ریز راه بدری برای  ــاهده می کنید که س را مش
ــمت  ــتون به داخلِ قس انتقال روغن از جدارة بیرونی پیس

زیرین آن، تعبیه شده است.

همچنین مغزیِ یک شیر مخلوط کن را مشاهده می کنید 
که در دیوارة قسمت های مختلف آن سوراخ هایی برای عبورِ 
ــدة آب با فشار مشخص ایجاد شده و همگی  برنامه ریزی ش
ــوراخ اصلی مرکزی در ارتباط اند. شبیه این سیستم در  با س

جعبة فرمان های هیدرولیک خودروها پیاده شده است.

SHANK
HOLE

PILOT
HOLE

T-5 T-6
T-9

T-7 T-8

Extra deep flutes clear chips so
sfficiently you will not need to
back your bit out - even on
hardwoods up to 3'' thick!

All shanks designed to fit 3/8''
chuck or larger.

Leading cutting edge produces a
nearly flat bottom hole while
perimeter spur guarantees a 
clean cut
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 در مورد فرمان های هیدرولیک و ساختمان آنها تحقیقی 
را انجام و ارائه دهید.

ــوراخ و میله های  ــائل مهم دیگر در ارتباط با س از مس
ــاختمان محصولات فلزکاری، کیفیت بالا  ایجادشده در س

اما متفاوت سطح این دو است.
ــر اجزای یک پمپ انژکتور دیزل یعنی بارل1  به تصوی

)سیلندر( و پلانجر2 )پیستون( نگاه کنید.

1. Barel

2. Planger

قطعاتی مانند آنها را با استفاده از خمیر الماسه )خمیری 
با ذرات 0/04 میلی متری الماس(، تا مرز جلای آینه یعنی 
شفافیت انعکاس تصویر، سنگ زده و صیقلی می کنند. این 
عمل برای انطباق دقیق این دو به یکدیگر و کاهش فضایِ 
خالی لقّی1 بین آنها تا حداکثر ممکن انجام می شود. به این 
ترتیب دیگر سوخت به طور ناخواسته نشت نخواهد کرد.
ــوپاپ موتور  ــنگ زنی لبه های س ــتگاه س تصاویر زیر، دس
ــان می دهد. این لبه ها که نقش میله را بازی  خودرو را نش
می کنند باید بسیار دقیق بر سطحِ ذوزنقه ای نشیمنگاه خود 
ــار بالای محفظة احتراق در دمای  ــیت2( نشسته و فش )س
ــانتی گراد را تحمل کنند و هرگز  ــی 900 درجة س 600 ال

نشت ناخواسته ای از آنها رُخ ندهد. 

1. Clearence

2. Seat
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برای بالابردن کیفیت سطح سوراخ هایی مانند این، از سنباده های 
چرخانی مانند ابزار »لیپن1« و »هونن2« استفاده می شود.

1. Lipen

2. Honen

از سوی دیگر به خاطر داشته باشید، از هر روش تولیدی 
ــود، تقریباً ایجاد کیفیت یکسان برای سوراخ  که استفاده ش
ــت. زیرا تولید سوراخ با داخل تراشی  و میله امکان پذیر نیس
ــت. بنابراین  ــی برای ساخت میله اس ــوارتر از روتراش دش
ــانِ روش تولیدی،  ــطح سوراخ ها در شرایط یکس کیفیت س

پایین تر از کیفیت سطح میله هاست.
ــده در این بخش را در زمینه های طرح  ــائل مطرح ش  مس
ــوراخ و میله )بسته و بازبودن، گردبودن یا شکل  ظاهری س
ــور یا راه  ــی یا مجرا(، ک ــوراخ )اتصال ــاص(، کاربرد س خ
ــوراخ و میله، با کمک  ــوراخ و کیفیت سطح س بدربودن س
ــیم و  ــته بندی، ترس مربی خود به صورت نمودار درختی دس

به مربی ارائه دهید.

3ـ7سوراخکاری
ــوراخی  ــای براده برداری در قطعه کار س چنانچه با روش ه

ایجاد شود، این فرایند را »سوراخ کاری« می نامند.

ــوراخ کاری   کدام یک از موارد زیر از مقدمات فرایند س
است؟

الف( تهیة ابزار )مته( مناسب
ب( خط کشی و سنبه زنی مرکز سوراخ کاری

ج( استفاده از گیرة مناسب
د( خنک کاری
هـ( همة موارد

ــدة گوه ها یا در لبة  ــیاری که بر روی تیغة برن ــه یا ش زاوی
ــوهان،  ــک تیغة ارّه و نیز بر روی آج های یک س دندانة ی
ــراده ای از قطعه  ــمت برُش خورده یا بُ ــث هدایتِ قس باع
ــوراخ کاری امتداد یافته و به دور ابزار  ــود، در متة س می ش
پیچیده است. زاویة شیب این شیار که وظیفة خارج کردن 
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براده ها از سوراخ را دارد، همان زاویة برُاده است.
در تصویر زیر دو مقدار متفاوت )نرِخ( برُاده برداری به دلیل 
تفاوت زاویة پیچش شیارمته )زاویة براده( را ملاحظه می کنید.

 با انتخاب مته هایی با زاویة شیار متفاوت و سوراخ کاری 
میلة آلومینیمی، برادة آنها را با هم مقایسه کنید.

1ـ3ـ7ابزارسوراخکاری)مته(
در تصاویر زیر دو روش اصلیِ تولید مته ها که اصلی ترین 
ابزارهای سوراخ کاری هستند را مشاهده می کنید. با کمک 
ــرای انواع جنس در قطعات کار مانند  روش ها انواع مته ب

چوب، پلاستیک، بتن و فلزات ساخته می شوند.

ــه ملاحظه می کنید، مته ها از لحاظ زاویة پیچش  چنانک
ــب  لبة برنده و براده بردار خود با جنس قطعات کار متناس

شده اند.
ــات فلزی، برای یک  ــب با ارزش قطع همچنین متناس
ــاس  جنس خاص نیز مته هایی با قیمت های متفاوت براس

کیفیت در بازار موجود است.


