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علت تقسيم س��مت راس��ت رابطه به »1000« تبديل 
mm به m براي رسيدن به واحد سرعت برش است. 

جداول��ي مانند آنچه در تصوير زير نش��ان داده ش��ده 
اس��ت را جداول سه‌بعدي يا لگاريتمي مي‌گويند. با كمك 
اين جداول مي‌توان براي كي قطر دلخواه از سوراخك‌اري 
تع��داد دوران مته يا قطعه و س��رعت برش��ي مناس��ب را 

انتخاب كرد.

كه در آن: 
m/ min سرعت برشي با واحد V

D اندازة قطر خارجي قطعه يا قطر داخلي س��وراخ به 
mm

و n تع��داد دوران قطعه يا مته ب��ا واحد دور بر دقيقه 
)min/1( هستند.

n.D.nV =
1000

Π
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كس��اني كه محاس��بات اوليه را به درستي انجام نمي‌دهند 
و يا از گيره و قطعه‌بند مناس��ب استفاده نميك‌نند، در كار 
با مته معمولي نيز موفق نيس��تند. ول��ي با انتخاب صحيح 
دوران و سرعت كار شما قادر به انجام انواع سوراخك‌اري 

با كمك مته‌هاي متنوع خواهيد بود.

در طراح��ي قطع��ات تا ج��اي ممكن س��عي كنيد تا 
س��وراخ‌ها را راه ‌بدر طراح��ي كنيد. اين موضوع در دقت 
محصول و هزينة پاياني كمتر مؤثر خواهد بود زيرا كنترل 

عمق و انتهاي سوراخ‌هاي كور دشوار و زمانبر است.

 6mm در صورتي كه قطر س��وراخ مورد نظر بيش از
باش��د، به منظور كنترل بيش��تر عمليات س��وراخك‌اري و 
كاهش فش��ار براده‌ب��رداري روي ابزار و قطع��هك‌ار، بايد 
س��وراخك‌اري را در چن��د مرحله انجام ده��يد. اين عمل 
با اس��تفاده از مته‌هاي ناز‌كتر )پيش‌مته( عملي مي‌ش��ود. 
در غير اين‌صورت به فش��ار ب��الاي مايع خنك‌كننده براي 
كاهش دماي مته و قطعه نيازمند خواهيد شد كه مشكلات 

خاص خود را ايجاد ميك‌ند.

 18mm به‌عن��وان مثال براي ايجاد س��وراخي ب��ا قطر
 16mm بايس��تي ابتدا سوراخ‌هايي با قطرهاي 6، 12،10 و
ايجاد كن��يم. از آنجا كه اين س��وراخ‌ها به‌عنوان راهنماي 
مته در مراحل سوراخك‌اري بعدي به‌حساب مي‌آيند، اولين 

سوراخ را بسيار دقيق ايجاد كرد.
در سوراخك‌اري تسمه‌هاي فلزي براي ثابت نگه‌داشتن 
تس��مه در راس��تاي افق توصيه مي‌ش��ود ��كه از تخته‌ها 
و تكه‌ه��اي چوبي از پيش ساخته‌ش��ده ب��ه همين منظور، 

به‌عنوان زيركاري در گيره استفاده شود.
اگ��ر س��وراخك‌اري تنها وظيفة كي كارگ��ر در كارگاه 
خاص توليد محصولات صنعتي باشد، وي مي‌تواند براي 
قطعات كار خود ميز يا گيره‌هاي خاصي را طراحي كند. در 
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تصوير سوراخك‌اري كي ديسك چوبي را مشاهده ميك‌نيد 
��كه در آن از ميزي با كي س��وراخ پا��كت طولاني امكان 
س��وراخك‌اري سريع و پيوس��ته روي محيط ديسك بدون 
ن��ياز به »قيد و بس��ت«1 را فراهم كرده اس��ت. در تصوير 
بع��دي ايجاد طرحي براي س��وراخك‌اري دقيق و زاويه‌دار 

قطعات چوبي را ملاحظه ميك‌نيد.

1. Jig & Fixture

با توجه به گوناگونيِ ابزارهاي سوراخك‌اري و اصلاح 
س��وراخ‌ها، طراحي موقعيت سوراخك‌اري بايد به شيوه‌اي 
باش��د كه هزينه‌هاي انتخاب و اصلاح ابزار سوراخك‌اري 

خاص را ضايع نكند.
 با كمك مربي خود، نام ابزارهاي س��وراخك‌اري نشان‌ 

داده‌شده در تصوير را به فارسي برگردانيد.

در صورتيك‌ه قطر س��وراخك‌اري نس��بت ب��ه ابعاد قطعه 
ب��زرگ نباش��د و يا جنس قطعه ب��ه گونه‌اي باش��د كه با مته 
اصطك��اك بالايي ايجاد ن��كرده به‌راحتي براده‌برداري ش��ود 
)مانند س��وراخك‌اري قطعات چوبي(، مي‌توان از گيره و روبند 
براي محكم نگه‌داشتن قطعه در دريل ستوني صرف‌نظر كرد.
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اما اين مس��ئله در هنگام كار ب��ر روي قطعات كوچ‌كتر 
يا س��وراخك‌اري با مته‌هاي بزرگ و ن��يز در كار با فلزات 

پذيرفتني نيست.

نكت��ة آخ��ر در ا��ين بخ��ش اين��كه مي‌ت��وان ب��راي 
برنامه‌نويس��ي  همانن��د،  و  گس��ترده  س��وراخك‌اري‌هاي 
مكان��كيي انجام داد. به اين معني كه در س��ريك‌اري‌ها و 
س��وراخك‌اري‌هاي تكراري در كي خط توليد شما بايد به 
دنبال راهي براي س��اده و س��ريع‌تركردن فرايند گذاشتن 
قطعه، سوراخك‌اري آن و س��پس برداشتن آن از روي ميز 

دستگاه و جايگزيني قطعه جديد پيدا كنيد.

در تصوير زير قطعة نمونه‌اي را مي‌بينيد كه قرار است 
درس��ت بر بالاي قسمتي از آن كه در زير قطعه شكاف‌دار 
اس��ت، سوراخي ايجاد شود، بنابراين صنعتگر ترتيبي داده 
تا شك��اف زيرين اين قطعات بلافاصله پس از قرارگرفتن 
روي م��يز دس��تگاه در كي زائده )ناخن��ي( جاي گرفته و 
قطع��ه را درجا قفل كند. آنگاه با تنظيم كلگي و س��ه‌نظام 
دستگاه بالاي سر اين ناخني، به راحتي و سرعت مي‌توان 
قطعات را كيي پس از ديگري جايگزين و سوراخ كرد. 

در تصاو��ير ديگر طراحي قطع��ات راهنما براي انجام 
سوراخك‌اري س��ريع و دقيق نمونه‌هاي كوچك را مشاهده 
ميك‌نيد. قطعات كار با قرارگرفتن در اين لقمه‌هاي راهنما به 
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سرعت و دقيقاً در محل مناسب، سوراخك‌اري مي‌شوند.

 ب��ا مطالعة كت��ب و تجربيات كارگاهي پيشكس��وتان، 
تع��دادي از روش‌ه��اي افزا��يش س��رعت و دق��ت كار 
س��وراخك‌اري را جستجو و نتيجه را در كلاس ارائه دهيد. 
براي ش��روع مي‌توانيد از كتاب }‌101 روش بهبود يكفيت 

»پوكايوكه«{ استفاده كنيد.

 ب��ا كمك مرب��ي خود دو روش نش��ان‌ داده‌ش��ده در 
تصاوير فوق براي سرعت‌بخشيدن به فرايند سوراخك‌اري 

را تشريح كنيد.

 براي س��وراخك‌اري س��طوحي مانند دو ديسك نشان 
‌داده‌شده چه ايده‌اي داريد؟

گاه��ي اس��تفاده از مت��ه ب��راي ايجاد كي س��وراخ با 
اندازه‌ه��اي معين صورت نمي‌گيرد. بلكه هدف فقط نفوذ 

به قطعه يا ورق براي شروع فرايند برشكاري است.
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حتي به هنگام قلمك‌اري و استفاده از سنبه براي ساده‌تركردن 
عمليات جداكردن ورق با قلم، سعي كنيد كه سنبه‌ها را در 

داخل مرز خطك‌شي‌شده بزنيد.

در ا��ين حالت بايد عمل��يات س��وراخك‌اري را در داخل 
مرزهاي برشك��اري، انج��ام داده و با اس��تفاده از اره‌هاي 
دس��تي يا برقي به تكميل فرايند پرداخ��ت. تصاوير زير، 
خطك‌ش��ي حفرة روي قطعه و ش��روعِ حذف آن از طريق 

ادامة برشكاري سوراخ كي مته را نشان مي‌دهد.

اگر قطر س��وراخ م��ورد نظ��ر در حد ابزاره��اي متعارف 
س��وراخك‌اري باش��د، با قدري تس��لط بر انتخاب ابزار مناسب 
مي‌ت��وان عمليات س��وراخك‌اري و مونتاژ ان��واع قطعات را در 
سريع‌ترين زمان ممكن به انجام رسانيد. در تصاوير زير استفاده 
از »مت��ه پله« را در تعبيه مجراي كي مخزن گالوانيزه مش��اهده 
ميك‌نيد. به‌خاطر داش��ته باشي��د كه همواره مهم‌ترين قس��مت 
فرايند س��وراخك‌اري كي قطعه مراحل سنبه‌نشاني و گونياكردن 
مته با قطعه يا قطعه با گيره است و اگر اين مراحل اوليه با دقت 
انجام نگيرد، با بزرگ‌ترشدن قطر سوراخ در مراحل بعدي قابل 

اصلاح نبوده و معمولاً مركز سوراخ ثابت مي‌ماند.
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گاه��ي با توج��ه به ابعاد  قطعه، س��وراخ ايجادش��ده 
داراي قطر بزرگي اس��ت كه ما را از انتخاب مته يا مته‌پله 
عاجز ميك‌ن��د. در اين موارد س��وراخك‌اري به دو مرحلة 
سوراخ‌زني و سپس داخل‌تراشي به جاي استفاده از مته‌ها 
تبديل خواهد ش��د. ابزار اين كار كه آن را »بورينگ«1 نيز 

مي‌گويند در تصاوير مشاهده ميك‌نيد.

1. Boring

ابزار داخل‌تراشي هم‌زمان با سوراخك‌اري درواقع كي 
 )80mm رندة داخل‌تراش��ي است كه در شعاع مناسبي )تا
نس��بت به مت��ة مركزي قرار گرفته و س��وراخ داخلي كي 
قطعه را پديد مي‌آورد. اين س��وراخ مي‌تواند متعلق به كي 
عضو چرخشي مانند چرخ‌دنده، چرخ‌تسمه يا چرخ‌زنجير 

باشد كه آن را هاب1 مي‌نامند.

1. Hub

همچن��ين مم��كن اس��ت كه عمل��يات بورين��گ بر روي 
سوراخ‌هاي حاصل از فرايند ريخته‌گري انجام شود. اين مسئله 
در ابعاد بزرگ‌تر س��وراخ‌ها و توسط دستگاه‌هايي كه به همين 

منظور ساخته و »بورينگ« ناميده مي‌شوند محقق مي‌گردد.
ام��روزه ب��ا بهره‌گ��يري از ماشي��ن‌افزارهاي مدرني كه در 
ابزارگير خود از چندين ابزار مختلف ميزباني ميك‌نند، مي‌توان 
انواع فرايندهاي تراشك‌اري و سوراخك‌اري را به سرعت انجام 

داده و بدون توقف با عمليات‌هاي ديگر تكميل كرد.
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 در م��ورد عض��و ابزار چرخ��ان1 يا تعويض‌گ��ر ابزار در 
ماشين‌ابزارهاي خودكار تحقيق و آن را در كلاس ارائه دهيد.

4ـ7 پله‌زني و خزينه‌كاري
از آنج��ا كه اكثر س��وراخك‌اري‌ها به منظ��ور تأمين فضاي 
ابزار‌كهاي اتص��ال مانند پيچ‌ها، پرچ‌ها و ميخ‌پرچ‌ها، پين 
و خار و گوه، انجام مي‌ش��وند، طرح كلي س��وراخ بايد با 
جاي‌گيري و شي��وة خارجك‌ردن ابزارك خود سازگار شده 

و در حين كار مزاحمتي ايجاد نكند.

1. Target

بر اين اس��اس پيچ‌ها به دليل برجس��تگي مهره و گُل يا 
قابلمة خود، بايد در س��وراخ‌هايي ق��رار بگيرند كه تا جاي 
ممكن از بازشدن مهره يا صدمه‌ديدن و بازشدن پيچ ممانعت 
به عمل آورده، مزاحمت پيچ يا مهره در مسير حركت اجزاي 
ديگر محصول يا كالاي صنعت��ي را كم كنند. بهترين روش 
براي اين منظور س��عي در ناپديد ��كردن گل‌پيچ و احتمالاً 
مهرة آن در گودال‌هاي س��طحي قطعهك‌ار اس��ت كه به آنها 

»خزينه« و به ايجاد آنها نيز »خزينهك‌اري« مي‌گويند. 

خزينهك‌اري مي‌تواند با استفاده از مته‌هاي مخصوص يا 
طرح خاص مته معمولي بزرگ‌تر از س��ايز س��وراخ )مطابق 
شك��ل( و يا ابزارهاي كاربردي دست‌س��از انجام ش��ود. كه 
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در هم��ه حال بايد بر تقارن خزينة ايجادش��ده نظارت كامل 
داشت.

در اتصالات روزمره و در محيط‌هاي غير مهندسي نيازي 
به پوشاندن گل‌پيچ نيست و حداكثر مي‌توان با روش‌هايي 
كه در پي خواهد آمد از بازشدن پيچ يا صدمه‌ديدن گل آن 
پيش��گيري كرد. امّا اتصالات مهندسي مانند اتصال اجزاي 
ك��ي قالب پرس از حساسي��ت و احتمالاً س��طوح تماس 
زيادي برخوردارند كه پنهان داشتن ابزار‌كهاي اتصالي را 

براي سهولت كار با آنها اجتناب‌ناپذير ميك‌ند.
در تصاوير زير شي��وة ايجاد ان��واع خزينه‌هاي معمول 

انواع پيچ در قطعات كار را مشاهده ميك‌نيد.

براي اين منظور از مته‌خزينه‌هاي مخروطي و استوانه‌اي 
يا پايلوت )كور( استفاده مي‌شود. 

چنانچ��ه در نب��ود مته‌خزينه قصد خزين��هك‌اري با متة 
معمولي بزرگ‌تر را داش��ته باشي��د، بايد از تناس��ب زاوية 
پ��خ در خزينه با زاوية رأس متة مذ��كور اطمينان حاصل 
كرده و در صورت متفاوت بودن آن دو، نوك مته را براي 
خزينهك‌اري تراشي��ده و آماده كنيد. در غير اين‌صورت يا 
گل‌پيچ بزرگ‌تر از زاوية خزينه بوده و در آن نمي‌نشيند و 

مته خزينه

گل پرچ هم سطح با
سطح قطعهك‌ار

مته خزينه استوانه‌اي

پيچ سرچاكدار

پيچ و گل آن در خزينه
استوانه‌اي
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يا اينكه در داخل آن پايين افتاده و نماي بدي پيدا ميك‌ند.
 با كمك مربي خود، خزينه‌هاي     و     را در ورودي كي سوراخ از قبل ايجادشده، مهيا كنيد.

 خزينه‌هاي استوانه‌اي براي چه نوع پيچ‌هايي استفاده مي‌شوند؟
نكتة ديگر آنكه در صورت نياز، خزينهك‌اري سوراخ راه‌ بدر از هر دو سو قابل انجام و استاندارد شده است. براي هركي 
از شرايط قابل قبول سوراخك‌اري و خزينه‌زني در استانداردهاي بين‌المللي علائم و مشخصاتي ذكر شده است كه نمونه‌هايي 
از آنها را در جداول پيش رو ملاحظه ميك‌نيد. همان‌گونه كه ملاحظه مي‌ش��ود، در علائم معرفي‌ش��ده، جهتِ ديد ش��ما از 
اتصال و س��وراخ خزينه‌ ش��ده و موقعيتّ فرايند »بعدي پس از خزينه‌زني« نيز، مش��خص شده است. از جملة ويژگي‌هاي 

موقعيت نيز چنانكه پيشتر عنوان شده است، اجراي فرايند در كارگاه يا محيط واقعي )سايت( است.

a - سرنيم‌گرد
b - سرخزينه

c - سر عدسي خزينه‌دار
d - سر عدسي تخت

e - ميخ پرچ‌تسمه
a b c d e

75 60
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 ب��ا مراجعه ب��ه كتاب‌ه��اي جداول اس��تاندارد، 
علائم ديگري كه مربوط به خزينه‌زني و پله‌تراش��ي 
س��وراخ‌هاي كور يا راه‌ بدر از كي يا دو طرف و در 
كارگاه يا س��ايت وجود دارند را استخراج كرده و در 

كلاس عنوان كنيد.

5ـ7 برقوزني و خانكشي
 آيا كرة زمين كاملًا گرد اس��ت؟ پيس��تون موتور 
خودرو چطور؟ )از هنرجويان رش��تة خودرو كمك 
بگير��يد(. در كارگاه فل��زكاري و س��اخت و توليد 
نقشه‌ها، تنها گوياي اندازه‌هاي طول و عرض و ارتفاع 
يا موقعيت هندس��ي نيستند، بلكه اگر به دقت ترسيم 
ش��ده باش��ند بايد علاوه بر موقعيت، شكل هندسي 
قطعه يا اجزاي آن را نيز با اشكال معروف هندسي و 
تعاريف آنها مقايسه كرده باشند. مثل درصد دايره‌اي 
نبودن كي دايره يا موازي نبودن دو خط و راس��تاي 

به ظاهر موازي.
واقع��يت آن اس��ت كه ب��ه دلايل متع��ددي ما از 
گردبودن سوراخ حاصل از كار با مته مطمئن نيستيم 
هرچند چنانكه در تصاوير مشاهده ميك‌نيد اين مسئله 

مورد تأييد تولید کننده مته‌ها نباشد. 
به همين منظور و با توجه به حساسيت بسيار زياد 
برخي سوراخك‌اري‌ها مخصوصاً در ياتاقان‌بندي‌ها و 
نشيمنگاه محورهاي تحت فش��ار، ناگزير به استفاده 
از ابزارهاي تكميلك‌اري فرايند س��وراخك‌اري روي 
مي‌آوريم. نخس��تين گزينه در اين مسي��ر استفاده از 
»برُق��و«1 و فرايند »برقوزني« اس��ت كه ب��ا چند فاز 

1. Reamer

اضافه نس��بت به مته درواقع كي فرايند »پرداخت«2 
محسوب مي‌شود.

1. Polishing

در تصوير زير، توس��عة ايدة مت��ه و طراحي ابزارهاي 
مش��ابه آن را در صنعت مكانكي مشاهده ميك‌نيد. به كمك 
ا��ين ابزاره��ا مي‌توان بر روي س��وراخ ايجادش��ده با مته، 
فرايندهاي تكميلي مانند بهبود يكفيت سطح داخل سوراخ، 
بهبود يكفيت دايره‌اي س��وراخ و نزد‌كيتر كردن آن به كي 

دايرة دقيق و حتي رزوهك‌اري سوراخ را انجام داد. 

1
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از آنج��ا كه س��وراخ‌هاي راه‌بدر و گ��رد در اتصال قطعات 
مكانكيي با كمك ابزار‌كهايي چون پين و پيچ، بسيار كاربرد 
پيدا ميك‌‌نند، بايد به سطح تماس آنها با اين ابزار‌كها توجه 
و آنها را براي كيديگر بس��ازيد. بنابراين در طراحي سوراخ 
ك��ي پين، نوع تماس و ميزان جذب ��يا »لقي«1 ميان پين و 
س��وراخ و حتي امك��ان گريز هوا از ميان اين لقي يا شي��ار 
مخصوص پين در سوراخ‌هاي كور، در نظر گرفته مي‌شود.

با كمك�� »برقو« مي‌ت��وان علاوه بر گردتر��ك‌ردن دايرة 
س��وراخ حاصل از مته به يكفيت س��طح س��وراخ نيز بهبود 

بخشيد.

1. م��يزان تف��اوت اندازة قطر كي س��وراخ از قطر ميل��ة آن را لقي 
)Clerance( مي‌گويند كه اگر مثبت باش��د »لقي« و اگر منفي باشد 

»سفتي« ناميده مي‌شود.

از اين نظر، اين فرايند براي تكميلك‌اري سوراخ‌هايي 
كه حركت ميلة گرد در آنه��ا به دفعات صورت مي‌گيرد، 

ايكداً توصيه مي‌شود.

ابزار برقو براي براده‌برداري زياد و اصلي طراحي نشده 
و از اين رو براي طراحي شيارها در آن از نظر زاويه يا مكان 
شيار با محدوديت‌هاي مته روبه‌رو نيستيم. درنتيجه لبه‌هاي 
برُندة برقو ممكن اس��ت در ابتدا يا ميانة س��اق ابزار باشد. 
همچنين شي��ار )خياره(هاي برقو ممكن است هم‌محور با 
ابزار و عمودي يا مانند مته نس��بت به محور ابزار زاويه‌دار 
باش��ند. همچنين برخلاف مته‌ها1 از نوك به سمت انتهاي 
برقو و دنباله مقدار بسيار كمي بر قطر خارجي برقو افزوده 
مي‌ش��ود. بنابراين اندازة قطر خارجي برقو را از قس��مت 

انتهاي شيار برنده و آغاز دنباله برقو اندازه مي‌گيرند.

1. ب��ه منظور جلوگيري از س��ايش ديوارة مته به ديوارة س��وراخ در 
س��وراخ‌هاي عميق و افزايش دما و آسيب بي‌نتيجه به مته، از سمت 
نوك مته به سمت دنبالة آن و به‌تدريج در هر كيصد ميلي‌متر، كيدهم 
ميلي‌مت��ر از قطر خارجي مته كاس��ته و حدود »1/4« ميلي‌متر بر قطر 

داخلي يا جان مته )گوشت مته( افزوده مي‌شود.
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 با كمك مربي خود، نام دو نوع برقوي نشان داده‌شده 
را بنويسيد.

ب��از به خاطر آن��كه عمليات برُاده‌برداري برقو بسي��ار 
س��بك است، مي‌توان با كي ابزار دستي ساده نيز آن را به 
داخل س��وراخ هدايت كرد و الزاماً نياز به دستگاه خاصي 
ندارد. در تصوير طرح‌هايي را براي ابزار دستي برقوكاري 

مشاهده ميك‌نيد.

اگر برقو از نوع دنده مورّب نباشد، بايد در هنگام استفاده 
از اين ابزارها فرصتي را براي خروج براده‌هاي احتمالي ايجاد 
كنيد. اين مس��ئله با توقف چرخش برق��و و انجام معكوس 

عمل چرخش يا انجام پلكاني آن ميسر مي‌شود.

با توس��عة تكنول��وژي مولدهاي ق��درت الكتركيي و 
موتوره��اي پله‌اي كه گاه كي دور دوران را در دويس��ت 
مرحله انجام مي‌دهند، اهميت گردبودن سوراخ محورها و 
روانكاري آنها در نشيمنگاه خود افزايش يافته و برقوزني 
را جزو جدايي‌ناپذيري از فرايند س��وراخك‌اري مهندس��ي 

كرده است.
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در ادامة توسعة روش گردتراشي ابزاري به نام »خان« 
و فرايندي به نام »خانكشي« قرار گرفته است كه اساس آن 
بر تريكب س��اختمان ارّه مته، برقو و رنده‌هاي تراشك‌اري 
است. مثال ساده‌اي از طرح اين ابزار كي پنج‌ضلعي برنده 
از فولاد HSS اس��ت كه در طول اب��زار خازن با چرخش 
360° )دوران كام��ل( از نوك ابزار به  تدريج��ي به اندازة 
س��مت انتها به ميزان بسيار كمي افزايش ابعاد پيدا كرده و 
از س��وراخ مته براده‌برداري بسيار دقيقي را انجام مي‌دهد. 
دستگاه‌هاي خانكشي معمولاً عمودي بوده و ابزار خود را 

از ارتفاع زياد به سمت سوراخ قطعه شلكي ميك‌نند.

6ـ7 خنك‌كاري و روانسازي1
س��رعت كم و ميزان ان��دك براده‌ب��رداري در فرايندهاي 
ارّهك‌اري و سوهانك‌شي، فرصت كافي براي خنك‌كاري و 
نيز دوركردن براده‌ها از مسير براده‌برداري را فراهم ميك‌رد. 
درنتيج��ه اس��تفاده از مايع��ات خنك‌كنن��ده و روانك‌نندة 

1. Cooling & Lubrication

حركت ��كه در ا��ين دو فرايند باعث كاه��ش اصطكاك 
اب��زار و قطعهك‌ار ش��ده و مانع براده‌برداري مي‌ش��دند، به 
هيچ وجه توصيه نمي‌ش��د. امّا در فرايندهاي سوراخك‌اري 
و تراشك‌اري، نرِخ )سرعت و ميزان( براده‌برداري فرصت 

خنك‌كاري يا پاكسازي مسير را از بين برده است.
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از سوي ديگر علاوه بر نياز ابزار و قطعهك‌ار به سردشدن 
در طول فرايند و نيز روانس��ازي حركت ابزار روي قطعه، 
افزايش عمر مفيد اب��زار و دوام آن و حتي افزايش يكفيت 
سطح براده‌برداري‌شونده به ميزان و فشار مايع خنك‌كننده 
ب��هك‌ار رفت��ه در ط��ول فرايند وابس��ته هس��تند. در مورد 
فلزات خالص كه با افزايش دما، به س��رعت اكسيدش��دن 
)زنگ‌زدگي( آنها به شدت افزوده مي‌شود، استفاده از مايع 
خنك‌كننده حين براده‌برداري اهميت بيشتري پيدا ميك‌ند.

مايعات خنك‌كننده مي‌تواند شامل آب صابون، روغن، 
نفت يا تريكبي از مواد روانس��از و خنك‌كنندة ديگر باشند 

و مي‌توان آنها را از بيرون سطح درگيري ابزار با قطعهك‌ار 
و ��يا از داخل اين س��طح )با كمك خود اب��زار( به محل 

براده‌برداري تغذيه1 كرد.

1. Feeding

در ماشين‌هاي س��اده براده‌برداري و دريل‌هاي ستوني 
قديمي كه فاقد سيستم تغذيه آب صابون هستند، صنعتگر 
بايد خود به كمك افشانه و آب‌پاش وظيفة مهم خنك‌كاري 

را به انجام برساند.
نقص اين روش خنك‌كاري در عدم كنترل دقيق ميزان 
و فشار تزريق مايع خنك‌كننده به سطح براده‌برداري است. 
در حالي��ك‌ه چنان‌چه گفته ش��د تمام اين م��وارد بر روي 
سرعت جداشدن براده و اندازة آن و در‌نتيجه يكفيت سطح 
براده‌برداري‌ش��ده مؤثر هس��تند. همچنين در وسايل فاقد 
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سيس��تم خنك‌كاري، صنعتگر خود بايد به تدريج براده‌ها 
و مايع مصرف‌ش��ده را به بيرون دس��تگاه هدايت كند و از 
تجمع آنها كه وسوس��ة پاكسازي در حين كار با دستگاه را 

ايجاد ميك‌ند، جلوگيري كند.
در تصاوير اين قسمت نوع خاصي از مته‌ها را مشاهده 
ميك‌نيد كه با الهام از نيش حشرات گزنده مانند پشه1، مايع 
خنك‌كننده و تسهيلك‌نندة فرايند را از داخل آن عبور داده 
و به لبة برندة ابزار مي‌رسانند. به اين ترتيب بر روي جريان 

سيال )دبي(2 خنك‌كننده كنترل دقيق‌تري انجام مي‌پذيرد.

1. نيش پش��ه با دوران ده‌ه��زار دور در دقيقة خ��ود به كمك خون 
شخص گزيده و آنزيم التيام خود پشه خنك مي‌شود.

2. ميزان سيالي كه در واحد زمان از مقطع كي لوله مي‌گذرد، »دبي« 
سيال ناميده مي‌شود.

اگر از اين نوع مته‌هاي مدرن در دريل دس��تي استفاده 
ش��ود، بايد مخزن مايع خنك‌كنن��ده را نيز به پكيرة دريل 

اضافه كرد.

آب صابون دستگاه‌هاي براده‌برداري پس از تغذيه به 
محل كار، از طريق س��وراخ‌هاي ميز كار و سپس لوله‌ها 
و شي��لنگ‌ها به مخزن دس��تگاه برگش��ته و پس از فيلتر 
ش��دند دوباره به محل تزريق مي‌ش��ود. در اثر تكرار اين 
عم��ل، به‌تدريج آب صابون مخلوط‌ش��ده با روغن مته و 
براده‌هاي ريز غليظ، كثيف و آلوده مي‌شود و بوي بسيار 
نامطبوع��ي ايجاد ميك‌ند. بنابراين بس��ته به حجم كاري 
دستگاه در فرصت‌هاي استراحت ماهانه يا نيم ساله بايد 
اين مايع به كلي از دستگاه تخليه و مجدداً شارژ شود. به 
اين ترتيب ضمن حفاظت از سلامتي خود باعث افزايش 
عمر مفيد پم��پ آب صابون كه معمولاً قيمت بالايي نيز 

دارد خواهيد شد.

7ـ7 موارد ايمني
مورفي، برندة نخس��تين جا��يزة بين‌المللي ش��وخي‌هاي 
صنعتي مي‌گويد: »اگر خطا��يي كي درصد احتمال وقوع 
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داشته باشد آن خطا، صددرصد واقع خواهد شد.«
در كارگاه فلزكاري، اجزاي بسي��ار كوچكي هس��تند كه 
شما به هيچ وجه از جانب آنها احساس خطر نميك‌نيد و آن 
»براده« است. در حاليك‌ه آلودگي اين پاره‌هاي فلزي خطري 
همانند تركش‌هاي خمپاره دارد و به دفعات زيادي س��انحة 
عفونت چشم يا نابينايي در اثر پرش براده يا ابتلا به كُزاز در 

نفوذ عميق براده به پوست صنعتگران گزارش شده است.

علاوه بر آن وسوس��ة پاكس��ازي براده‌ها از محل كار 
هنگام كار ابزارهاي برشي، بيشترين اعتراف صدمه‌ديدگانِ 

كارگاهي پس از قاپيده‌ش��دن لباس و شكستگي عضلاني 
آنها را به خود اختصاص داده است. بنابراين لطافت پوست 
دست صنعتگر ابزار مناسبي براي جاروك‌ردن براده‌ها حتي 

پس از خاموشك‌ردن دستگاه‌ها نيست.
به هنگام بس��تن مته در س��ه‌نظام اگ��ر هركي از نظام 
)لقمه(ها را جداگانه و همزمان با ديگر لقمه‌ها ببنديد، مته 
كاملًا در مركز سه‌نظام بسته نشده و خود در انتقال براده‌ها 

به بيرون سوراخ به درستي عمل ميك‌ند.

ا��ين مس��ئله را مي‌ت��وان از دنبال��ه‌دار ب��ودن براده‌ها 
درياف��ت. به اين ترتيب نگران��ي از لنگ‌زدن مته حين كار 
و بزرگ‌ترش��دن قطر س��وراخ يا خارج از مركز شدن آن، 
باعث نخواهد ش��د كه شما صورت خود را براي نظارت 

بيشتر به سطح براده‌برداري نزدكي كنيد.
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در كار ب��ا ماشي��ن‌هاي ابزار هم��واره فاصل��ه‌اي را براي 
حركت‌هاي غير ارادي خود خالي بگذاريد. نزد‌كيش��دن 
بيش از اندازه به ميز، گيره و ابزار براده‌برداري باعث افزايش 
تمركز نخواهد شد و اين مسئله بيش از آنكه نشانة تسلط 
ب��ر كار و مهارت باش��د، علامت جهل و حماقت اس��ت. 
بيشترين آمار سوانح صنعتي از سوي كساني گزارش شده 
است كه در محيط كار خود به جسوري و بي‌باكي در كار 
با ماشي��ن‌هاي ابزار مش��هور بوده‌اند و گمان داشته‌اند كه 

هرگز براي آنها اتفاق ناگوار كارگاهي رخ نخواهد داد.

اگر ناگزير از نزدكيي به س��طوح كار هس��تيد فاصلة 
ايمني خود را حداقل با پوش��ش مناسب سر و صورت و 

بدن حفظ كنيد.

چنانچه بايد كاري را در خارج از كارگاه )س��ايت( و 
در ارتفاع يا عم��ق انجام داده يا كامل كنيد، حتماً از ثبُات 

تيكه‌گاه خود پيش از فرايند اطمينان حاصل كنيد.

به خاطر داش��ته باشي��د كه با اولين تم��اس ابزارها با 
قطعات كار، صدا، ارتعاش و مخاطره يعني همان سه عامل 
1V, 2N و3H  به ش��رايط كنوني شما )كه به ظاهر عادي 
و بي‌خطر به نظر مي‌رس��د(، افزوده خواهند شد. قطعات 
مي‌گريزند، ابزارها سُر مي‌خورند و تيكه‌گاه مي‌شكند. غبار 
و فشار مايعات خنك‌كننده يا جريان برُاده‌ها و جرقه‌ها از 
قدرت ديد و كنترل خواهند كاس��ت و غير از اينها شرايط 
كارگاه هر لحظه بدون اطلاع ش��ما در حال تغيير است و 

شما فقط همين كي بدن را براي زندگي داريد!

1. Noise

2. Vibration

3. Harshness

123
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بنابراين قبل از روش��نك‌ردن دريل يا هر ابزار موتوري 
ديگ��ر، از موقع��يت صحيح و ثابت، د��يد كافي و قابليت 

عكس‌العمل به موقع خود اطمينان حاصل كنيد.

كس��اني كه ط��راح حرف��ه‌اي كالاها و قطع��ات مكانكيي 
هستند، س��هولت انجام عمليات‌هاي برش، براده‌برداري و 

تكميل آنها را نيز در نظر مي‌گيرند. 

زيرا كارگران س��ادة كارگاه‌ها پس از دريافت آموزش 
تنه��ا قادر به انجام فرايندهاي س��اده و تكراري بوده و از 
پيش‌بين��ي حوادثي كه در كمين آنهاس��ت به نس��بت كي 

تحصيلك‌ردة صنعتكار عاجزند.
 با كمك مربي خود » ده مورد اصلي«1 كه در حين كار 
با دس��تگاه‌هاي براده‌برداري و سوراخك‌اري، جان صنعتگر 
يا سلامت او و دس��تگاه يا قطعهك‌ار را به خطر مي‌اندازند 

را ليست كنيد.

1. Top ten


