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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.

 نادرست   درست    
2. منظور از سوراخ در صنعت، هر اندازه ای است که داخلی باشد.
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3. طول قسمت شیاردار مته:
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4. زاویة رأس مته های سوراخ کاری فولاد ... است.
ب( الف(      
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5. منظور از خزینه کاری چیست؟
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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.
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ــنهادی برای این ابزار نیز همچنان فولاد  جنس اصلی پیش
ــت که ممکن است با روکش زرد رنگی  تندبر )H.S.S( اس
از فلز تیتانیم تقویت شده باشد. این نوع مته ها را در بازار 

به نام مته الماسه1 می شناسند.

1. رنگ الماس ابزاری تیره )مشکی( بوده و سنگین تر از کانی هایی 
است که به نام الماس در بازارهای برش استفاده شده است.

ــمت های مختلف یک متة  ــر اجزا یا قس ــر زی در تصوی
  13 mm ــتوانه ای را که برای سوراخ کاری تا قطر دنباله اس
ــوند مشاهده می کنید. مته هایی با قطر بیش از  استفاده می ش

این را دنباله مخروطی می سازند.

ــد و یا فشار وارده با آن  چنانچه جنس مته اصلی نباش
ــز دارای رگه های متفاوتی  ــب نبوده و قطعه کار نی متناس
ــت. در تصویر مته نا مرغوبی را  ــد، مته خواهد شکس باش

ملاحظه می کنید که در فشار کاری باز شده است !

آیا زوایای سه گانه موجود بر روی ابزارهای براده برداری 
ــه خاطر دارید؟ این زوایا را در تصویر زیر بر روی نوک  را ب

مته مشاهده می کنید.

شیار مارپیچدنباله متهلبه برنده عرضي

سطح براده بدنه مته

دنباله استوانه اي

لبه هاي برنده اصلي

فازمته

ϑزاویه راس=
γزاویه براده= βزاویه گوه= αزاویه آزاد=

حرکت پیشروي

حرکت دوراني
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ــاس چنانکه گفته شد زاویه شیار مته با خط  بر این اس
محور آن، همان زاویه یا بشقاب براده است که پس از جدا 
ــدن براده ها از قطعه کار توسط لبه برنده )فازمته(، آنها را  ش

مانند پیچ نقاله در چرخ گوشت به بیرون هدایت می کند.
ــته ای است که در تمام طول مته مرز  فاز مته لبه برجس
ــوراخ را تشکیل داده و قطر  ــیار مته با جدارة داخلی س ش
واقعی مته را نشان می دهد. در مته هایی که با نهایت کیفیت 
ساخته شده اند، این قطر همان قطر اسمی سوراخ است و 
این مسئله در آگهی تبلیغاتی تولید کنندگان مته ها به عنوان 

»فروش قطر به جای فروش مته« مطرح می شود. 
ــة آن پاک یا  ــر مته از روی دنبال ــی که عدد قط در صورت
مخدوش شده باشد )مطابق تصویر( می توان آن را از نوک 

مته و روی فازها اندازه گرفت.

ــواد مختلف زاویة گوه های  ــوک مته برای کار بر روی م ن
ــن از قاعدة کلی یا  ــنگ زنی( و ای متعددی می پذیرد )با س

»اصل نفوذ گوه ها« سرچشمه می گیرد.
ــخت تر  ــاس این اصل هر چه جنس قطعه کار س براس

باشد، زاویة نفوذ )گوه( بزرگ تر خواهد شد. 

 تصویر شماتیک زیر را به صورت جدول درآورید.

فولاد آبدیده

آلومینیم لاستیک سخت و چوب

براي تعبیه سوراخ هاي عمیق

پلاستیک

مواد سخت و فولاد

آلیاژهاي آلومینیم و چدن

محیط آزاد
جان مته

حاشیه

لبه هاي برش
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تصاوير زير کلاس )تیپ( و جنس های متفاوت مته ها برای 
کار بر روی مواد مختلف را به نمايش گذاشته است. 
بر اين اساس مته ها در سه کلاس زير قرار می گیرند:

الف( تیپ H با زاوية شــیب  13 برای سوراخ کاری 
فولاد سخت، برنج و برنز

ب( تیپ N با زاوية شیب 30 برای سوراخ کاری مواد 
سخت و فولاد نرم 

مته ها

مورد استفاده
باکلیت 

لاستیك سخت
فیبر استخواني

آلومینیم
مس

برنج
برنز

فولادسخت
منیزيم

فولاد
فولاد ريختگي

چدن

HWHN تیپ مته

30ْ-13ْ16-40ْ10-13ْ35-10زاويه مارپیچ

زاويه رأس
زاويه آزاد

80ْ
8-12ْ

140ْ
8-18ْ

140ْ
8-18ْ

118ْ
6-15ْ

ج( تیپ W با زاوية شیب 40 برای سوراخ کاری مواد 
نرم، آلومینیم و مس چنانکه ملاحظه می شود، زاوية رأس 

آنها نیز با هم متفاوت است. 
همچنین از مته های )HM( يا الماســه برای فولاد سخت، 
از مته های HSS برای فــولاد نرم و از مته های غیرآلیاژی 

)WS( برای مس و آلومینیم استفاده می شود.

با وجود جداول اســتاندارد و راهنمايی های متعدد، شايد اصلی ترين مشــکل کاربران مته در هنگام کار به دلیل انتخاب 
نادرســت مته برای جنس موردنظر باشــد. به عنوان مثال وقتی از متة تیپ H برای سوراخ کاری ديوار استفاده می کنید، جز 
خستگی نتیجة ديگری عايدتان نمی شود. علاوه  بر آن عمق سوراخ کاری نیز محدودة مشخص دارد و استفاده از تمام طول 
شــیاردار مته صحیح به نظر نمی رســد. به همین دلیل طول قسمت مارپیچ برخی مته ها ممکن است بسیار کمتر از دنباله يا 
بیشتر از آن باشد. مثلًا مته های سوراخ کاری استخوان و جمجمه تنها 15mmـ10 مارپیچ دارند در حالی که طول دنباله آنها 

حدود 200mm است.

200 C 600 C 900 C≈ ≈ ≈
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»عمق سوراخ کاری1« پیشنهادی برای اغلب مته ها 5ـ3 
برابر قطر مته است. 

برای براده برداری و افزایش قطر سوراخ ها مانعي به نظر 
ــد که پیش روي صنعتکاران باشد اما برعکس، اگر  نمي رس
قطر سوراخي از اندازة لازم بیشتر شده باشد، به دشواری و 
ــد آن را جبران کرد. به همین  ــا کمک قطعات آب بندی بای ب
دلیل مته ها را معمولاً mm 0/036 تا mm 0/043 کوچک تر 
ــن کار )مخصوصاً در  ــازند تا در حی ــمی می س از اندازة اس
ــکل چندانی به وجود  ــورت حرفه ای نبودن صنعتگر( مش ص

نیاورد.
ــوراخ نسبت به اندازة اسمی2  بزرگ ترشدن قطر س
ــا مته ها  ــوراخ کاری ب ــکل در س ــه، اصلی ترین مش مت

محسوب می شود.

1. Drilling depth (3 & 5 ×D)

2. اندازة اسمی: اندازه ای است که بر روی نقشه یا ابزار نوشته شده 
است.

ــمت )الف( نامساوی بودن زوایای  در تصویر زیر، قس
نوک متة تیزشده باعث افزایش قطر سوراخ شده است. در 

قسمت )ب( این مشکل به دلیل خارج از مرکز بودن نوک 
ــنگ زنی ایجاد شده و در قسمت )ج(، ظاهر  مته پس از س
سوراخ به دلیل نامساوی بودن زوایا و خارج از مرکزبودن 

نوک مته، کاملًا متفاوت و غیر متقارن شده است.

زاویه براده: زاویه بین
حاشیه و محور مته را زاویه

براده مي گویند

زاویه براده
نوک مته به طور صحیح

تیز شده است

اثر برش وقتي که نوک در 
مرکز قرار نداشته باشد اثر برش وقتي که زاویه لبه هاي 

برش یکسان نیست

)الف(

)ب(

)ج(
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ــگام تیزکردن  ــده، به هن ــکل یادش ــرای جلوگیری از مش ب
ــنبادة دیواری، باید از  ــنگ س ــتفاده از س نوک مته ها با اس
ــابلون ها به صورت  ــتفاده کرد. این ش ــابلو ن های مته اس ش
ــده و علاوه بر بررسی تقارن مته،  ثابت و متغیر ساخته ش

زاویه های اصلی آن را نیز مشخص می کنند.

در نبودِ شابلون ها و وسایل دقیق اندازه گیری یا مقایسه 
می توان از انواع خط کش های فلزی و یا حتی خط کش های 
ــتگاه  ــین ابزارها )مانند خط کش مرغک دس ــف ماش مختل
تراش( برای کنترل تقارن رأس مته استفاده کرد. در تصویر 
مته ای به نظر اسمی 25mm را مشاهده می کنید که به دلیل 
ــی1« غیراصولی، نوک آن از محور خارج شده  »نوک تراش
ــت. در صورت سوراخ کاری با کمک این مته ها، نتیجة  اس

مطلوبی به دست نخواهد آمد.

1. نوک تراشی به چاق کردن معروف است.

ــی خاصی دارد که برای  ــوک برخی از مته ها، مهندس ن
ــت. به خاطر همین تنوع  ــده اس کاربرد ویژه ای طراحی ش
ــی، تیزکردن نوک مته ها یک کار بسیار تخصصی و  هندس

حرفه ای به شمار می آید.

ــرتخت، مته مرغک )برای  ــر زیر، مته های س در تصوی
مرکزیابی و پخ زنی( و مته خزینه )گُل کار( برای فراهم سازی 

جای گل پیچ را مشاهده می کنید. 

مته ته تخت مته تخت

مته مرغک

مته خزینه ماشینيمته خزینه مخروطي

مته خزینه استوانه اي

مته راست
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 در مورد طرح خاص مته های حفاری زمین یا مته های 
ــل کاری تحقیقاتی را انجام و در کلاس یا کارگاه ارائه  تون

دهید.

2ـ3ـ7ماشینابزارسوراخکاری)دريل(
ــوهان سروکاری نداشته  اگر در زندگی روزمره با ارّه یا س
ــید، حتماً به استفاده از دریل دستی برای سوراخ کاری  باش
دیوارها و قطعات نیاز پیدا کرده اید. این عمومی ترین ابزار 
ــت که کسی آموزش تخصصی استفاده از آن  فلزکاری  اس

را ندیده است.

 حداقل دو نکته در کار با دریل دستی را ذکر کنید.
.......................................................................................
.......................................................................................

سبکی، سادگی استفاده و کاربرد بسیار بالای آن باعث 
ــزار اصلی فلزکاری  ــده تا در تمام منازل نیز به عنوان اب ش

موجود باشد.
اگر به جای متة ساده از مته هایِ گردبرُ یا چرخ های سنباده 
ــتیکی در سه نظام دریل استفاده  و برُس های سیمی یا پلاس
کنیم، این ابزار به وسیله ای برای مونتاژ قطعات، صیقل کاری 

و تنظیف و یا مخلوط کردن ترکیبات تبدیل می شود. 
ــرای  ــر( ب ــی )گردبُ ــای کارتریج ــر، مته ه در تصوی
سوراخ کاری قطر زیاد قطعات چوبی را مشاهده می کنید.
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همچنین برای سهولت کاربری در سوراخ کاری با قطرهای 
ــته های الحاقی در این ابزار  ــالا، می توان از بازوها یا دس ب

بهره گرفت.

ــا این ابزار  ــوراخ کاری ب ــه این ترتیب به ظرفیت س ب
افزوده می شود.

ــود و هنرجویان کلاس یک دریل  ــور مربی خ  در حض
ــتی را باز1 کرده و اجزاي آن را در کنار یکدیگر طوری  دس
بچینید که طرح ساده ای از آنها را بتوان بر روی کاغذ ترسیم 
کرد. به این ترتیب مکانیزم عمل دریل دستی را درک کرده 

برای دیگران بازگو و تأیید مربی را جلب کنید.

1. Reassembling (Demontage)

 وظیفة جزء به تصویر درآمده در اشکال زیر چیست؟ آیا 
تأثیر و لزوم آن را به هنگام کار با دریل حس کرده اید؟ 

گیرة خاص این ابزار دارای سه یا چهار فک پیش رونده 
)لقمه( است که به آنها نظام گفته می شود و حرکت هریک 

با کمک آچار مخصوص، از دیگر لقمه ها مجزاست.
ــه نظام ها تحقیق کنید )برای  ــورد مکانیزم عمل س  در م

این کار سه نظام دستگاه تراش را انتخاب کنید(.
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چنانچه وظیفة دریل دستی در کارگاه مشخص و ثابت 
باشد می توان خود دریل را نیز با کمک جک های مکانیکی 
در روی میز ثابت کرده و به این ترتیب به سرعت، سهولت 

و دقت کار افزود.
از آنجا که سیستم برگشت جک های مکانیکی اغلب با 
فنرهای قوی طراحی شده است، در کار با آنها از رهاکردن 

بازوی جک به صورت ناگهانی خودداری کنید. 

ــتجو و  ــتی را جس ــواع کاربردهای دیگر دریل دس  ان
لیست کنید. 

........................................................................................

ــعه یافته و به طراحی  ــروزه توس ــتی ام ایدة دریل دس
ــت. امّا  ــده اس ــاده و متنوع منجر ش ابزارهایی با کاربرد س
هرچه به این قابلیت ها افزوده می شود، حساسیت ابزار نیز 

بالاتر رفته و به مراقبت بیشتري نیازمند است.
به عنوان مثال تمام ارزش یک دریل گران قیمت ممکن است 

با ساییدگی دنده هاي آچار سه نظام آن به مخاطره بیفتد. 

ــتي باید حجم کار و  ــگام خرید و تهیة دریل دس به هن
ــود را در نظر بگیرید.  ــت به آن وارد ش ــاري که قرار اس ب
همچنین با به کار بستن خلاقیتّ خود بکوشید که تا جاي 
ــات  ممکن دریل به هنگام کار ثابت مانده و صدا و ارتعاش

آن به شما و محیط کار صدمه اي نزند.

ــوراخ کاري  ــبي براي س ــر زیر الحاقي مناس در تصوی
ورق هاي ضخیم مانند ورق یک تیرآهن H نشان داده شده 
است. از تیرآهن هایي که با این ابعاد در پایة پله ها، دکل ها 



24

ــود که علاوه بر جوشکاري نیاز  ــتفاده مي ش و مخازن اس
ــه اتصالات پیچي زیادي دارند. اضافه کردن یک آهنرباي  ب
قوي الکتریکي به دریل دستي مي تواند به تثبیت مکان آن 

در هنگام ایجاد سوراخ هاي بسیار حساس کمک کند.

 در مورد آهنرباهاي الکتریکي تحقیق و نتیجة آن را در 
کلاس ارائه دهید.

ــتگاه دریل از  ــه نظام دس ــه در س ــتن مت به هنگام بس
ــیاردار مته به فک سه نظام خودداري  واردکردن قسمت ش
ــه حین کار و  ــدن مت ــتباه منجر به سست ش ــد. این اش کنی

ــود. همچنین از سوراخ کاري  ــتن احتمالي آن مي ش شکس
ــتي اجتناب کنید. اگر  ــاي بیش از توان دریل دس با قطره
ــه نظام باشد. شما ناگزیر  قطر مته بیش از توان نگهداري س
ــتري به آچار آن وارد کرده و مرتب  ــتید که فشار بیش هس
ــفت کنید. این نیروهاي غیر قابل تحمل منجر به  مته را س
سایش دندانه هاي آچار سه نظام و چرخ دندة بشقابي خود 

سه نظام مي شوند.

ــوراخ  ــوراخ کاري در ابعاد بزرگ تر قطعه یا س براي س
آن، بایستي از دستگاه دریل ستوني )زمیني( استفاده کرد.

در این دستگاه به جاي حرکت دست صنعتگر از بالا به 
ــروي، یک چرخ دندة شانه اي  پایین براي تهیة حرکت پیش
این وظیفه را انجام مي دهد. چرخ دنده هاي شانه اي علاوه 
ــتگیره  بر تبدیل حرکت دوراني بازوي صنعتگر روي دس
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ــتيِ کلگي دریل، قدرت  )هندل( به حرکت رفت و برگش
انتقالي را نیز بسیار افزایش مي دهند.

 13mm چنانکه گفته شد، دنبالة مته هایي با قطر بیش از
را مخروطي مي سازند. این مخروط سنگ  زده شده و بسیار 
صیقلي است و در اندازه هاي مختلفي کلاسه بندي شده که 

به آنها »شمارة مورس« مي گویند.

بر روي گلویي دریل ستوني شکافي وجود دارد که با 
داخل کردن یک گوه در آن مي توان مته یا واسطة مخروطي 

آن را از گلویي خارج کرد. 

کلاهک

میل مته

گوه

دنباله مته
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واسطه هاي مخروطي با نام »کُلتِ«1 در نصب مته هاي قطور 
ــتگاه هاي دریل استفاده مي شوند. نوع شکاف دار  روي دس
ــراي گرفتن ابزارها یا  ــه نظام فوري ب آنها در واقع یک س

قطعات در کار با آنهاست.

1. Colet

 با بازکردن و تشریح یک مداد اتود طرز کار کُلت هاي 
شکاف دار )انگشتي( را بررسي و طرح ساده اي از ساختمان 

و طرز کار مذکور ارائه دهید.
ــتگاه  ــد و در نبود دس در صورتي که قطر مته زیاد باش
دریل ستوني، از دستگاه هاي ماشین ابزار دیگر نظیر دستگاه 
ــوراخ کاري بهره  ــز )مانند تصویر( مي توان در س تراش نی
گرفت. در این صورت سه نظام مته به جاي مرغک و قطعه 
ــتگاه تراش قرار مي گیرند و این بار به جاي  در سه نظام دس

چرخش مته، قطعه کار مي چرخد.

ــین ابزاري غیر از دریل و تراش استفاده کنید،  اگر از ماش
ــت. تصویر زیر   مي توان قابلیت هاي دیگري را نیز انتظار داش
ــه به قیچي1  ــان مي دهد ک ــه نظام را نش ــال عضوي به س اتص
معروف است. با کمک این الحاقي مي توان قطعة بسته شده در 
سه نظام تصویر را به مقدارهاي مساوي و دلخواهي از محیط 

دایره چرخاند و فرایند سوراخ کاري را روي آن انجام داد.

1. تایکوپ

ــده دار مانند  ــا و قطعات زائ ــا، درپوش ه چرخ دنده ه
کوپلینگ ها را با استفاده از این ابزار کمکي مي سازند.

در استفاده از دستگاه دریل ستوني باید به محدودبودن 
ــادل قراردادن کار بر  ــت و از نامتع ابعاد میز آن دقت داش

روي آن براي سوراخ کاري پرهیز کرد.
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همچنین اگر دستگاه به طلق محافظ مجهز است، سعي 
ــب داده و آن  ــد که تا جاي ممکن به آن زاویه اي مناس کنی

را بر ندارید.

ــتگاه دریل یا  اگر در کارگاه میزبان خود از چندین دس
ــروع  ــین ابزار دیگر در کنار هم بهره مي برید قبل از ش ماش
ــبي اطرافیان  ــه فرایند براده برداري، از موقعیت نس هرگون
ــوید. مثلًا میز  ــود و بي خطربودن نحوة کار، مطمئن ش خ
ــودکار تا حدود  ــتي یا خ ــین هاي ابزار به صورت دس ماش
ــئله نباید مزاحمت یا  ــوند و این مس معیني جابه جا مي ش

خطري براي دیگران ایجاد کند.
براي اطمینان از صحت عملکرد و رسیدن به نتیجة بهتر 
ــین ابزار  ــه کار، حتماً از قابلیت هاي مختلف ماش روي قطع

ــتگاه  خود اطلاع حاصل کنید و با نگهداري صحیح از دس
ــطوح راهنما )ریل  ــوید. س موجب کاهش کارایي آنها نش
میزها( و شیلنگ هاي انتقال مایعات خنک کننده و مجاري یا 
نازل هاي خنک کاري، آسیب پذیر بوده و باید از آلودگي ها 

در پایان کار روزانه یا فصل کاري پاکیزه شوند.
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چنانکه در تصاویر ملاحظه مي شود، روي میز ماشین هاي 
ــوراخ  ــع »T« )به نام س ــیارهایي با مقط ــوراخ کاري، ش س
تي شکل( ایجاد شده که با کمک آنها مي توان انواع گیره یا 

الحاقي هاي دیگر را روي میز جابه جا کرده و بست.

ــکل  ــوراخ تي ش ــراي این کار گل پیچه را از داخل س ب
ــپس  عبور داده در پایة گیره یا ابزار الحاقي جاي داده و س
ــر این کار به دقت و  ــچ را بر روي پایه ببندید. اگ ــرة پی مه
ــر جابه جایي  ــت در اث ــود، ممکن اس با حوصله انجام نش
حاصل از حرکت اتومات میز یا درگیري ابزار با قطعه کار، 
ــره الحاقي ناگهان تغییر موقعیت داده و باعث صدمه به  گی

مکانیسین یا قطعه کار شود.

در کارگاه هاي بهره مند از تجهیزات پیشرفته و حساس، 
ــول کار و قابلیت هاي هر  ــراي اطلاع یافتن از اص تلاش ب
ــیر تقویت ذهن و خلاقیت صنعتي و  ابزار اصلي ترین مس

نیز حفاظت شخصي است.

ــي و کارگاه هاي مختلف یا  ــا بازدید از مراکز صنعت  ب
ــزارک متفاوت با  ــي ها، یک ابزار یا اب ــل ابزارفروش حداق
ــایي و در کلاس معرفي  ــزات کارگاه خود را شناس تجهی

کنید.
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ــاي خانواده  ــي از بزرگ ترین دریل ه ــر زیر یک تصوی
ستوني و صنعتي را نشان مي دهد که در کار با آنها فرصت 

خطا بسیار محدودتر خواهد بود.

3-3-7طراحيموقعیتسوراخکاري
ــتي یا ستوني باید  ــوراخ کاري با دریل دس براي شروع س

ــر را به دقت و با حوصله انجام داد.  اقدامات مقدماتي زی
ــته باشید که براساس اصل معروفِ پاراتو اگر  به خاطر داش
ــبه و برنامه ریزي  ــود را صرف محاس ــد وقت خ 80 درص
ــد که 80 درصد کارتان  براي کار نکنید مجبور خواهید ش

را تکرار کنید.

ــه به طور دقیق و بازخواني شعاع یا  الف( بررسي نقش
قطر داده شده زیرا گاهي این دو را با هم اشتباه مي کنید.

ب( استفاده از گونیاي فلزي، خط کش، سوزن خط کش 
ــل دقیق مرکز  ــا کات کبود در تعیین مح ــالاً لاک ی و احتم
ــت که تمام خط کشي ها را  ــوراخ ها. بهتر اس سوراخ یا س

یک جا انجام دهید.
ــتفادة یک باره و صحیح از سنبه نشان  ج( استقرار و اس
ــخص کردن محل نشست نوک  تیز براي ضرب زني و مش
ــود به  ــواس لازم انجام نش ــن کار با وس ــه. چنانچه ای مت

سنبه نشان  زده شده
قرار دادن مته روي کار

ایجاد فرورفتگي

کنترل نهایي

سوراخ کاري

ایجاد شیار براي اصلاح
محل سوراخ به وسیلة قلم تخت

اصلاح مرکز سوراخ
به وسیلة سنبه نشان



30

ــواري مي توان آن را اصلاح کرد. براي اصلاح ضرب  دش
ــتفاده کرد. به ویژه  اولیه )مطابق تصویر( مي توان از قلم اس
در سوراخ کاري سطوح شیب دار، ضرب زني مرکز سوراخ 

براي پیشگیري از گریز مته بسیار حساس تر است.

پس از مشخص کردن نوک نشیني مته روي کار، بستن 
قطعه در گیره بسیار مهم و زیربنایي است. به ویژه اگر قرار 
باشد که نوک مته از سوي دیگر قطعه خارج شود )سوراخ 
راه بدر باشد(، باید براي جلوگیري از صدمه دیدن گیره و 
میز دستگاه دریل یا شکست مته پیش بیني لازم را به عمل 
ــید. همچنین اگر قصد افزایش قطر یک سوراخ  آورده باش
ــه با متة بزرگ تر را دارید، از هم مرکز این  موجود در قطع
دو سوراخ براي حفظ سلامت قطعه و مته اطمینان حاصل 

کنید )تصویر را ببینید(.

ــراي فاصله دادن کف قطعه کار از گیره و میز یا تثبیت  ب
ــوراخي که قبلًا ایجاد شده و قصد بزرگ کردن آن  مکان س

ــمش ها و یا لقمه هاي  را دارید، مي توان از زیرکاري ها، ش
ــرد. در این صورت  ــتفاده ک موج دار مخصوص این کار اس
ــود و  نگراني از هنگام خروج مته از قطعه کار حذف مي ش
ــتوني خود آن را در  مي توانید در صورت حمایت دریل س

حالت پیشروي خود کار بگذارید.

ــه به خاطر میز،  ــر موقعیت هاي متفاوتي ک تصاویر زی
ــوراخ کاري پیش  ــا کلاس ابزار دریل در هنگام س گیره ی

مي آید را به نمایش گذاشته است. 

براده

گیرهکارشمش ها
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ــید، فرایند  ــاب لوازم مقدماتي آزادتر باش هرچه در انتخ
ــاده و مطمئن تر انجام مي شود. به عنوان  ــوراخ کاري نیز س س
مثال گیره هاي متعامد )عمود بر هم( قابلیت تثبیت قطعاتي که 
به سادگي در روي میز دریل ستوني جاي نمي گیرند را فراهم 
ــازد. البته، گیره هاي سوسماري با قابلیت کارگیري بالا،  مي س
ــراي گرفتن قطعات  ــندان هیچ مانعي ب ارتفاع کم و بدون س
ساده و معمول در حین سوراخ کاري آنها ایجاد نمي کنند ولي 

فک هاي موازي آنها مانع پذیرش قطعات پله دار مي شود.

ــین  ــدن به یک صنعتگر ماهر و مکانیس براي تبدیل ش
ــناخت قطعات  ــتري را براي ش ــت بیش ــي، باید وق واقع
ــن قطعات و لقمه ها،  ــتاندارد کارگاهي صرف کنید. ای اس
ــطه ها و لب بندها، شما  ــت ها واس اتصالات و چفت و بس
ــاخت و سر هم بندي قطعات کالاهاي صنعتي  را در کار س
ــناخت  ــاده ترین و به روزترین راه ش ــد. س ــاري مي کنن ی
ــتمر در کارگاه ها  ــتاندارد فلزکاري، حضور مس قطعات اس

و ابزارفروشي هاست.

ــده1 یا  جعبه هاي متعلق به قطعات صنعتي استاندارد ش
ــولاً از هر قطعه  ــوازم نامیده و معم ــدي را »کیت« ل نرُم بن

چندین سایز متفاوت را در آنها جاي مي دهند.
ــه در کیت به  ــي مانند آنچ ــک  قطعه بندي های ــا کم ب
ــوان قطعات کار با  ــاهده مي کنید مي ت تصویر درآمده مش
ــطح هاي مختلف سوراخ کاري یا  ــة پیچیده را در س هندس

1. Norming
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ــتمرار  براده برداري کرد. اما کار با این گونه لوازم تنها به اس
و تجربه اندوزي میسر و ساده مي شود.

ــاخت برخي از لقمه هاي   به عنوان پروژة کارگاهي، س
ــا مربي خود مطرح  ــده در تصاویر اخیر را ب ــان  داده ش نش
ــیر با نحوة ایجاد سوراخ هاي توسعه یافته  کنید. در این مس

)پاکت یا باگت( و قطعات پله دار آشنا مي شوید.

مقادیر سرعت برش در سوراخ کاري )m/min( )دقیقه/متر(

نوع مایع خنک کنندهجنس متهجنس کار

WSSSHS

500 N/mm2آب صابون40 تا 2550 تا 1035 تا 15فولاد با استحکام

500 N/mm2 آب صابون30 تا1540 تا 525 تا 10فولاد با استحکام بیشتر از

خشک )بدون مایع60 تا 1590 تا 825 تا 12چدن خاکستري
خنک کننده(

خشک80 تا 25100 تا 1535 تا 25برنج برنز

خشک100 تا 60200 تا 3080 تا 35مس

خشک100 تا 90200 تا 60100 تا 80فلزات سبک

خشک80 تا 30100 تا 1040 تا 15مواد مصنوعي فشرده

ــت قطعه کار ثابت و مته حرکت دوراني داشته باشد )مانند دریل ستوني( و یا اینکه مته و  ــوراخ کاري ممکن اس در فرایند س
ــه نظام دیگري در حال دوران باشد )مانند سوراخ کاري با دستگاه تراش(، ولي در هر دو  ــه نظام آن ثابت و قطعه کار در س س
ــوراخکاري یا براده برداري مي شود. سرعت این عبور  ــت که باعث س صورت این عبور لبة برندة ابزار از مقابل قطعه کار اس

را »سرعت برش« نامیده و با »V« نشان مي دهند.
جدول زیر، مقدار این سرعت را در کار بر روي مواد مختلف و در حضور یا عدم حضور مایع خنک کننده نشان مي دهد. 

واحد سنجش این سرعت متر بر دقیقه است )m/ min( و از رابطة مقابل محاسبه مي شود:



33

ــت رابطه به »1000« تبدیل  ــمت راس علت تقسیم س
mm به m براي رسیدن به واحد سرعت برش است. 

ــده  ــان داده ش ــي مانند آنچه در تصویر زیر نش جداول
ــت را جداول سه بعدي یا لگاریتمي مي گویند. با کمک  اس
این جداول مي توان براي یک قطر دلخواه از سوراخ کاري 
ــب را  ــي مناس ــرعت برش ــداد دوران مته یا قطعه و س تع

انتخاب کرد.

که در آن: 
m/ min سرعت برشي با واحد V

ــوراخ به  D اندازة قطر خارجي قطعه یا قطر داخلي س
mm

ــا واحد دور بر دقیقه  ــداد دوران قطعه یا مته ب و n تع
)min/1( هستند.

n.D.nV =
1000

Π
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ــبات اولیه را به درستي انجام نمي دهند  ــاني که محاس کس
ــب استفاده نمي کنند، در کار  و یا از گیره و قطعه بند مناس
ــي با انتخاب صحیح  ــتند. ول با مته معمولي نیز موفق نیس
دوران و سرعت کار شما قادر به انجام انواع سوراخ کاري 

با کمک مته هاي متنوع خواهید بود.

ــعي کنید تا  ــاي ممکن س ــات تا ج ــي قطع در طراح
ــي کنید. این موضوع در دقت  ــوراخ ها را راه  بدر طراح س
محصول و هزینة پایاني کمتر مؤثر خواهد بود زیرا کنترل 

عمق و انتهاي سوراخ هاي کور دشوار و زمانبر است.

 6mm ــوراخ مورد نظر بیش از در صورتي که قطر س
ــوراخ کاري و  ــتر عملیات س ــد، به منظور کنترل بیش باش
ــه کار، باید  ــرداري روي ابزار و قطع ــار براده ب کاهش فش
ــد. این عمل  ــد مرحله انجام دهی ــوراخ کاري را در چن س
ــود.  ــتفاده از مته هاي نازک تر )پیش مته( عملي مي ش با اس
ــالاي مایع خنک کننده براي  ــار ب در غیر این صورت به فش
کاهش دماي مته و قطعه نیازمند خواهید شد که مشکلات 

خاص خود را ایجاد مي کند.

 18mm ــا قطر ــوراخي ب ــوان مثال براي ایجاد س به عن
 16mm ــتي ابتدا سوراخ هایي با قطرهاي 6، 12،10 و بایس
ــوراخ ها به عنوان راهنماي  ــم. از آنجا که این س ایجاد کنی
مته در مراحل سوراخ کاري بعدي به حساب مي آیند، اولین 

سوراخ را بسیار دقیق ایجاد کرد.
در سوراخ کاري تسمه هاي فلزي براي ثابت نگه داشتن 
ــه از تخته ها  ــود ک ــتاي افق توصیه مي ش ــمه در راس تس
ــه همین منظور،  ــده ب ــاي چوبي از پیش ساخته ش و تکه ه

به عنوان زیرکاري در گیره استفاده شود.
ــر در کارگاه  ــوراخ کاري تنها وظیفة یک کارگ ــر س اگ
خاص تولید محصولات صنعتي باشد، وي مي تواند براي 
قطعات کار خود میز یا گیره هاي خاصي را طراحي کند. در 
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تصویر سوراخ کاري یک دیسک چوبي را مشاهده مي کنید 
ــت طولاني امکان  ــوراخ پاک ــه در آن از میزي با یک س ک
ــته روي محیط دیسک بدون  ــوراخ کاري سریع و پیوس س
ــت. در تصویر  ــت«1 را فراهم کرده اس ــاز به »قید و بس نی
ــوراخ کاري دقیق و زاویه دار  ــدي ایجاد طرحي براي س بع

قطعات چوبي را ملاحظه مي کنید.

1. Jig & Fixture

با توجه به گوناگونيِ ابزارهاي سوراخ کاري و اصلاح 
ــوراخ ها، طراحي موقعیت سوراخ کاري باید به شیوه اي  س
ــد که هزینه هاي انتخاب و اصلاح ابزار سوراخ کاري  باش

خاص را ضایع نکند.
ــوراخ کاري نشان    با کمک مربي خود، نام ابزارهاي س

داده شده در تصویر را به فارسي برگردانید.

ــه ابعاد قطعه  ــبت ب ــوراخ کاري نس در صورتي که قطر س
ــد که با مته  ــه گونه اي باش ــد و یا جنس قطعه ب ــزرگ نباش ب
ــود  ــرده به راحتي براده برداري ش ــکاک بالایي ایجاد نک اصط
ــوراخ کاري قطعات چوبي(، مي توان از گیره و روبند  )مانند س
براي محکم نگه داشتن قطعه در دریل ستوني صرف نظر کرد.
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ــر روي قطعات کوچک تر  ــئله در هنگام کار ب اما این مس
ــز در کار با فلزات  ــوراخ کاري با مته هاي بزرگ و نی یا س

پذیرفتني نیست.

ــراي  ــوان ب ــه مي ت ــش اینک ــن بخ ــر در ای ــة آخ نکت
ــي  برنامه نویس ــد،  همانن و  ــترده  گس ــوراخ کاري هاي  س
ــري کاري ها و  ــي انجام داد. به این معني که در س مکانیک
ــوراخ کاري هاي تکراري در یک خط تولید شما باید به  س
ــریع ترکردن فرایند گذاشتن  ــاده و س دنبال راهي براي س
ــپس برداشتن آن از روي میز  قطعه، سوراخ کاري آن و س

دستگاه و جایگزیني قطعه جدید پیدا کنید.

در تصویر زیر قطعة نمونه اي را مي بینید که قرار است 
ــت بر بالاي قسمتي از آن که در زیر قطعه شکاف دار  درس
ــت، سوراخي ایجاد شود، بنابراین صنعتگر ترتیبي داده  اس
ــکاف زیرین این قطعات بلافاصله پس از قرارگرفتن  تا ش
ــي( جاي گرفته و  ــتگاه در یک زائده )ناخن ــز دس روي می
ــه نظام  ــه را درجا قفل کند. آنگاه با تنظیم کلگي و س قطع
دستگاه بالاي سر این ناخني، به راحتي و سرعت مي توان 
قطعات را یکي پس از دیگري جایگزین و سوراخ کرد. 

ــات راهنما براي انجام  ــر دیگر طراحي قطع در تصاوی
ــریع و دقیق نمونه هاي کوچک را مشاهده  سوراخ کاري س
مي کنید. قطعات کار با قرارگرفتن در این لقمه هاي راهنما به 
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سرعت و دقیقاً در محل مناسب، سوراخ کاري مي شوند.

ــوتان،  ــب و تجربیات کارگاهي پیشکس ــا مطالعة کت  ب
ــت کار  ــرعت و دق ــش س ــاي افزای ــدادي از روش ه تع
ــوراخ کاري را جستجو و نتیجه را در کلاس ارائه دهید.  س
ــروع مي توانید از کتاب } 101 روش بهبود کیفیت  براي ش

»پوکایوکه«{ استفاده کنید.

ــده در  ــان  داده ش ــي خود دو روش نش ــا کمک مرب  ب
تصاویر فوق براي سرعت بخشیدن به فرایند سوراخ کاري 

را تشریح کنید.

ــطوحي مانند دو دیسک نشان  ــوراخ کاري س  براي س
 داده شده چه ایده اي دارید؟

ــوراخ با  ــراي ایجاد یک س ــه ب ــتفاده از مت ــي اس گاه
ــاي معین صورت نمي گیرد. بلکه هدف فقط نفوذ  اندازه ه

به قطعه یا ورق براي شروع فرایند برشکاري است.
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حتي به هنگام قلم کاري و استفاده از سنبه براي ساده ترکردن 
عملیات جداکردن ورق با قلم، سعي کنید که سنبه ها را در 

داخل مرز خط کشي شده بزنید.

ــوراخ کاري را در داخل  ــات س ــن حالت باید عملی در ای
ــتفاده از اره هاي  ــام داده و با اس ــکاري، انج مرزهاي برش
ــت. تصاویر زیر،  ــتي یا برقي به تکمیل فرایند پرداخ دس
ــروعِ حذف آن از طریق  ــي حفرة روي قطعه و ش خط کش

ادامة برشکاري سوراخ یک مته را نشان مي دهد.

ــاي متعارف  ــر در حد ابزاره ــورد نظ ــوراخ م اگر قطر س
ــلط بر انتخاب ابزار مناسب  ــد، با قدري تس ــوراخ کاري باش س
ــواع قطعات را در  ــوراخ کاري و مونتاژ ان ــوان عملیات س مي ت
سریع ترین زمان ممکن به انجام رسانید. در تصاویر زیر استفاده 
ــاهده  ــه پله« را در تعبیه مجراي یک مخزن گالوانیزه مش از »مت
ــمت  ــید که همواره مهم ترین قس ــته باش مي کنید. به خاطر داش
ــوراخ کاري یک قطعه مراحل سنبه نشاني و گونیاکردن  فرایند س
مته با قطعه یا قطعه با گیره است و اگر این مراحل اولیه با دقت 
انجام نگیرد، با بزرگ ترشدن قطر سوراخ در مراحل بعدي قابل 

اصلاح نبوده و معمولاً مرکز سوراخ ثابت مي ماند.
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ــده  ــوراخ ایجادش ــه به ابعاد  قطعه، س ــي با توج گاه
ــت که ما را از انتخاب مته یا مته پله  داراي قطر بزرگي اس
ــوراخ کاري به دو مرحلة  ــد. در این موارد س عاجز مي کن
سوراخ زني و سپس داخل تراشي به جاي استفاده از مته ها 
ــد. ابزار این کار که آن را »بورینگ«1 نیز  تبدیل خواهد ش

مي گویند در تصاویر مشاهده مي کنید.

1. Boring

ابزار داخل تراشي هم زمان با سوراخ کاري درواقع یک 
 )80mm ــي است که در شعاع مناسبي )تا رندة داخل تراش
ــوراخ داخلي یک  ــة مرکزي قرار گرفته و س ــبت به مت نس
ــوراخ مي تواند متعلق به یک  قطعه را پدید مي آورد. این س
عضو چرخشي مانند چرخ دنده، چرخ تسمه یا چرخ زنجیر 

باشد که آن را هاب1 مي نامند.

1. Hub

ــگ بر روي  ــات بورین ــت که عملی ــن اس ــن ممک همچنی
سوراخ هاي حاصل از فرایند ریخته گري انجام شود. این مسئله 
ــوراخ ها و توسط دستگاه هایي که به همین  در ابعاد بزرگ تر س

منظور ساخته و »بورینگ« نامیده مي شوند محقق مي گردد.
ــین افزارهاي مدرني که در  ــري از ماش ــا بهره گی ــروزه ب ام
ابزارگیر خود از چندین ابزار مختلف میزباني مي کنند، مي توان 
انواع فرایندهاي تراش کاري و سوراخ کاري را به سرعت انجام 

داده و بدون توقف با عملیات هاي دیگر تکمیل کرد.
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ــر ابزار در  ــان1 یا تعویض گ ــو ابزار چرخ ــورد عض  در م
ماشین ابزارهاي خودکار تحقیق و آن را در کلاس ارائه دهید.

4ـ7پلهزنيوخزينهکاري
ــور تأمین فضاي  ــوراخ کاري ها به منظ ــا که اکثر س از آنج
ــال مانند پیچ ها، پرچ ها و میخ پرچ ها، پین  ابزارک هاي اتص
ــوراخ باید با  ــوند، طرح کلي س و خار و گوه، انجام مي ش
ــیوة خارج کردن ابزارک خود سازگار شده  جاي گیري و ش

و در حین کار مزاحمتي ایجاد نکند.

1. Target

ــتگي مهره و گُل یا  ــاس پیچ ها به دلیل برجس بر این اس
ــرار بگیرند که تا جاي  ــوراخ هایي ق قابلمة خود، باید در س
ممکن از بازشدن مهره یا صدمه دیدن و بازشدن پیچ ممانعت 
به عمل آورده، مزاحمت پیچ یا مهره در مسیر حرکت اجزاي 
ــي را کم کنند. بهترین روش  دیگر محصول یا کالاي صنعت
ــردن گل پیچ و احتمالاً  ــعي در ناپدید ک براي این منظور س
ــت که به آنها  ــطحي قطعه کار اس مهرة آن در گودال هاي س

»خزینه« و به ایجاد آنها نیز »خزینه کاري« مي گویند. 

خزینه کاري مي تواند با استفاده از مته هاي مخصوص یا 
ــوراخ )مطابق  ــایز س طرح خاص مته معمولي بزرگ تر از س
ــود. که  ــاز انجام ش ــکل( و یا ابزارهاي کاربردي دست س ش
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ــده نظارت کامل  ــه حال باید بر تقارن خزینة ایجادش در هم
داشت.

در اتصالات روزمره و در محیط هاي غیر مهندسي نیازي 
به پوشاندن گل پیچ نیست و حداکثر مي توان با روش هایي 
که در پي خواهد آمد از بازشدن پیچ یا صدمه دیدن گل آن 
ــگیري کرد. امّا اتصالات مهندسي مانند اتصال اجزاي  پیش
ــطوح تماس  ــیت و احتمالاً س ــک قالب پرس از حساس ی
زیادي برخوردارند که پنهان داشتن ابزارک هاي اتصالي را 

براي سهولت کار با آنها اجتناب ناپذیر مي کند.
ــواع خزینه هاي معمول  ــیوة ایجاد ان در تصاویر زیر ش

انواع پیچ در قطعات کار را مشاهده مي کنید.

براي این منظور از مته خزینه هاي مخروطي و استوانه اي 
یا پایلوت )کور( استفاده مي شود. 

ــه کاري با متة  ــود مته خزینه قصد خزین ــه در نب چنانچ
ــب زاویة  ــید، باید از تناس ــته باش معمولي بزرگ تر را داش
ــور اطمینان حاصل  ــخ در خزینه با زاویة رأس متة مذک پ
کرده و در صورت متفاوت بودن آن دو، نوک مته را براي 
ــیده و آماده کنید. در غیر این صورت یا  خزینه کاري تراش
گل پیچ بزرگ تر از زاویة خزینه بوده و در آن نمي نشیند و 

مته خزینه

گل پرچ هم سطح با
سطح قطعه کار

مته خزینه استوانه اي

پیچ سرچاکدار

پیچ و گل آن در خزینه
استوانه اي
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یا اینکه در داخل آن پایین افتاده و نماي بدي پیدا مي کند.
 با کمک مربي خود، خزینه هاي     و     را در ورودي یک سوراخ از قبل ایجادشده، مهیا کنید.

 خزینه هاي استوانه اي براي چه نوع پیچ هایي استفاده مي شوند؟
نکتة دیگر آنکه در صورت نیاز، خزینه کاري سوراخ راه  بدر از هر دو سو قابل انجام و استاندارد شده است. براي هریک 
از شرایط قابل قبول سوراخ کاري و خزینه زني در استانداردهاي بین المللي علائم و مشخصاتي ذکر شده است که نمونه هایي 
ــما از  ــده، جهتِ دید ش ــود، در علائم معرفي ش از آنها را در جداول پیش رو ملاحظه مي کنید. همان گونه که ملاحظه مي ش
ــخص شده است. از جملة ویژگي هاي  ــده و موقعیتّ فرایند »بعدي پس از خزینه زني« نیز، مش ــوراخ خزینه  ش اتصال و س

موقعیت نیز چنانکه پیشتر عنوان شده است، اجراي فرایند در کارگاه یا محیط واقعي )سایت( است.

a - سرنیم گرد
b - سرخزینه

c - سر عدسي خزینه دار
d - سر عدسي تخت

e - میخ پرچ تسمه
a b c d e

75 60
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ــتاندارد،  ــاي جداول اس ــه کتاب ه ــا مراجعه ب  ب
ــي  علائم دیگري که مربوط به خزینه زني و پله تراش
ــوراخ هاي کور یا راه  بدر از یک یا دو طرف و در  س
ــایت وجود دارند را استخراج کرده و در  کارگاه یا س

کلاس عنوان کنید.

5ـ7برقوزنيوخانكشي
ــتون موتور  ــت؟ پیس  آیا کرة زمین کاملًا گرد اس
ــتة خودرو کمک  خودرو چطور؟ )از هنرجویان رش
ــاخت و تولید  ــزکاري و س ــد(. در کارگاه فل بگیری
نقشه ها، تنها گویاي اندازه هاي طول و عرض و ارتفاع 
ــي نیستند، بلکه اگر به دقت ترسیم  یا موقعیت هندس
ــند باید علاوه بر موقعیت، شکل هندسي  ــده باش ش
قطعه یا اجزاي آن را نیز با اشکال معروف هندسي و 
تعاریف آنها مقایسه کرده باشند. مثل درصد دایره اي 
ــتاي  نبودن یک دایره یا موازي نبودن دو خط و راس

به ظاهر موازي.
ــددي ما از  ــه دلایل متع ــت که ب ــت آن اس واقعی
گردبودن سوراخ حاصل از کار با مته مطمئن نیستیم 
هرچند چنانکه در تصاویر مشاهده مي کنید این مسئله 

مورد تأیید تولید کننده مته ها نباشد. 
به همین منظور و با توجه به حساسیت بسیار زیاد 
برخي سوراخ کاري ها مخصوصاً در یاتاقان بندي ها و 
ــار، ناگزیر به استفاده  نشیمنگاه محورهاي تحت فش
ــوراخ کاري روي  از ابزارهاي تکمیل کاري فرایند س
ــیر استفاده از  ــتین گزینه در این مس مي آوریم. نخس
ــا چند فاز  ــت که ب ــو«1 و فرایند »برقوزني« اس »برُق

1. Reamer

ــبت به مته درواقع یک فرایند »پرداخت«2  اضافه نس
محسوب مي شود.

1. Polishing

ــه و طراحي ابزارهاي  ــعة ایدة مت در تصویر زیر، توس
ــابه آن را در صنعت مکانیک مشاهده مي کنید. به کمک  مش
ــده با مته،  ــوراخ ایجادش ــا مي توان بر روي س ــن ابزاره ای
فرایندهاي تکمیلي مانند بهبود کیفیت سطح داخل سوراخ، 
ــوراخ و نزدیک تر کردن آن به یک  بهبود کیفیت دایره اي س

دایرة دقیق و حتي رزوه کاري سوراخ را انجام داد. 

1
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ــرد در اتصال قطعات  ــوراخ هاي راه بدر و گ ــا که س از آنج
مکانیکي با کمک ابزارک هایي چون پین و پیچ، بسیار کاربرد 
پیدا مي  کنند، باید به سطح تماس آنها با این ابزارک ها توجه 
ــازید. بنابراین در طراحي سوراخ  و آنها را براي یکدیگر بس
ــا »لقي«1 میان پین و  ــک پین، نوع تماس و میزان جذب ی ی
ــیار  ــکان گریز هوا از میان این لقي یا ش ــوراخ و حتي ام س
مخصوص پین در سوراخ هاي کور، در نظر گرفته مي شود.

ــردن دایرة  ــوان علاوه بر گردتر ک ــک »برقو« مي ت با کم
ــوراخ نیز بهبود  ــطح س ــوراخ حاصل از مته به کیفیت س س

بخشید.

ــة آن را لقي  ــوراخ از قطر میل ــاوت اندازة قطر یک س ــزان تف 1. می
ــد »لقي« و اگر منفي باشد  )Clerance( مي گویند که اگر مثبت باش

»سفتي« نامیده مي شود.

از این نظر، این فرایند براي تکمیل کاري سوراخ هایي 
ــا به دفعات صورت مي گیرد،  که حرکت میلة گرد در آنه

اکیداً توصیه مي شود.

ابزار برقو براي براده برداري زیاد و اصلي طراحي نشده 
و از این رو براي طراحي شیارها در آن از نظر زاویه یا مکان 
شیار با محدودیت هاي مته روبه رو نیستیم. درنتیجه لبه هاي 
ــاق ابزار باشد.  ــت در ابتدا یا میانة س برُندة برقو ممکن اس
ــیار )خیاره(هاي برقو ممکن است هم محور با  همچنین ش
ــبت به محور ابزار زاویه دار  ابزار و عمودي یا مانند مته نس
ــند. همچنین برخلاف مته ها1 از نوک به سمت انتهاي  باش
برقو و دنباله مقدار بسیار کمي بر قطر خارجي برقو افزوده 
ــمت  ــود. بنابراین اندازة قطر خارجي برقو را از قس مي ش

انتهاي شیار برنده و آغاز دنباله برقو اندازه مي گیرند.

ــوراخ در  ــایش دیوارة مته به دیوارة س ــه منظور جلوگیري از س 1. ب
ــوراخ هاي عمیق و افزایش دما و آسیب بي نتیجه به مته، از سمت  س
نوک مته به سمت دنبالة آن و به تدریج در هر یکصد میلي متر، یکدهم 
ــته و حدود »1/4« میلي متر بر قطر  ــر از قطر خارجي مته کاس میلي مت

داخلي یا جان مته )گوشت مته( افزوده مي شود.
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 با کمک مربي خود، نام دو نوع برقوي نشان داده شده 
را بنویسید.

ــیار  ــه عملیات برُاده برداري برقو بس ــاز به خاطر آنک ب
ــبک است، مي توان با یک ابزار دستي ساده نیز آن را به  س
ــوراخ هدایت کرد و الزاماً نیاز به دستگاه خاصي  داخل س
ندارد. در تصویر طرح هایي را براي ابزار دستي برقوکاري 

مشاهده مي کنید.

اگر برقو از نوع دنده مورّب نباشد، باید در هنگام استفاده 
از این ابزارها فرصتي را براي خروج براده هاي احتمالي ایجاد 
ــو و انجام معکوس  ــئله با توقف چرخش برق کنید. این مس

عمل چرخش یا انجام پلکاني آن میسر مي شود.

ــدرت الکتریکي و  ــوژي مولدهاي ق ــعة تکنول با توس
ــت  ــاي پله اي که گاه یک دور دوران را در دویس موتوره
مرحله انجام مي دهند، اهمیت گردبودن سوراخ محورها و 
روانکاري آنها در نشیمنگاه خود افزایش یافته و برقوزني 
ــي  ــوراخ کاري مهندس را جزو جدایي ناپذیري از فرایند س

کرده است.
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در ادامة توسعة روش گردتراشي ابزاري به نام »خان« 
و فرایندي به نام »خانکشي« قرار گرفته است که اساس آن 
ــاختمان ارّه مته، برقو و رنده هاي تراش کاري  بر ترکیب س
است. مثال ساده اي از طرح این ابزار یک پنج ضلعي برنده 
ــزار خازن با چرخش  ــت که در طول اب از فولاد HSS اس
ــل( از نوک ابزار به  360° )دوران کام ــي به اندازة  تدریج
ــمت انتها به میزان بسیار کمي افزایش ابعاد پیدا کرده و  س
ــوراخ مته براده برداري بسیار دقیقي را انجام مي دهد.  از س
دستگاه هاي خانکشي معمولاً عمودي بوده و ابزار خود را 

از ارتفاع زیاد به سمت سوراخ قطعه شلیک مي کنند.

6ـ7خنكکاريوروانسازي1
ــرداري در فرایندهاي  ــدک براده ب ــرعت کم و میزان ان س
ارّه کاري و سوهان کشي، فرصت کافي براي خنک کاري و 
نیز دورکردن براده ها از مسیر براده برداري را فراهم مي کرد. 
ــده و روان کنندة  ــات خنک کنن ــتفاده از مایع ــه اس درنتیج

1. Cooling & Lubrication

ــش اصطکاک  ــن دو فرایند باعث کاه ــه در ای حرکت ک
ــدند، به  ــده و مانع براده برداري مي ش ــزار و قطعه کار ش اب
ــد. امّا در فرایندهاي سوراخ کاري  هیچ وجه توصیه نمي ش
و تراش کاري، نرِخ )سرعت و میزان( براده برداري فرصت 

خنک کاري یا پاکسازي مسیر را از بین برده است.
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از سوي دیگر علاوه بر نیاز ابزار و قطعه کار به سردشدن 
ــازي حرکت ابزار روي قطعه،  در طول فرایند و نیز روانس
ــزار و دوام آن و حتي افزایش کیفیت  افزایش عمر مفید اب
سطح براده برداري شونده به میزان و فشار مایع خنک کننده 
ــتند. در مورد  ــته هس ــول فرایند وابس ــه در ط ــه کار رفت ب
ــدن  ــرعت اکسیدش فلزات خالص که با افزایش دما، به س
)زنگ زدگي( آنها به شدت افزوده مي شود، استفاده از مایع 
خنک کننده حین براده برداري اهمیت بیشتري پیدا مي کند.

مایعات خنک کننده مي تواند شامل آب صابون، روغن، 
ــاز و خنک کنندة دیگر باشند  نفت یا ترکیبي از مواد روانس

و مي توان آنها را از بیرون سطح درگیري ابزار با قطعه کار 
ــزار( به محل  ــطح )با کمک خود اب ــا از داخل این س و ی

براده برداري تغذیه1 کرد.

1. Feeding

ــاده براده برداري و دریل هاي ستوني  در ماشین هاي س
قدیمي که فاقد سیستم تغذیه آب صابون هستند، صنعتگر 
باید خود به کمک افشانه و آب پاش وظیفة مهم خنک کاري 

را به انجام برساند.
نقص این روش خنک کاري در عدم کنترل دقیق میزان 
و فشار تزریق مایع خنک کننده به سطح براده برداري است. 
ــوارد بر روي  ــد تمام این م ــه چنان چه گفته ش در حالي ک
سرعت جداشدن براده و اندازة آن و در نتیجه کیفیت سطح 
ــتند. همچنین در وسایل فاقد  ــده مؤثر هس براده برداري ش
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ــتم خنک کاري، صنعتگر خود باید به تدریج براده ها  سیس
ــتگاه هدایت کند و از  ــده را به بیرون دس و مایع مصرف ش
ــة پاکسازي در حین کار با دستگاه را  تجمع آنها که وسوس

ایجاد مي کند، جلوگیري کند.
در تصاویر این قسمت نوع خاصي از مته ها را مشاهده 
مي کنید که با الهام از نیش حشرات گزنده مانند پشه1، مایع 
خنک کننده و تسهیل کنندة فرایند را از داخل آن عبور داده 
و به لبة برندة ابزار مي رسانند. به این ترتیب بر روي جریان 

سیال )دبي(2 خنک کننده کنترل دقیق تري انجام مي پذیرد.

ــود به کمک خون  ــزار دور در دقیقة خ ــه با دوران ده ه 1. نیش پش
شخص گزیده و آنزیم التیام خود پشه خنک مي شود.

2. میزان سیالي که در واحد زمان از مقطع یک لوله مي گذرد، »دبي« 
سیال نامیده مي شود.

ــتي استفاده  اگر از این نوع مته هاي مدرن در دریل دس
ــده را نیز به پیکرة دریل  ــود، باید مخزن مایع خنک کنن ش

اضافه کرد.

آب صابون دستگاه هاي براده برداري پس از تغذیه به 
ــوراخ هاي میز کار و سپس لوله ها  محل کار، از طریق س
ــته و پس از فیلتر  ــتگاه برگش ــیلنگ ها به مخزن دس و ش
ــود. در اثر تکرار این  ــدند دوباره به محل تزریق مي ش ش
ــده با روغن مته و  ــل، به تدریج آب صابون مخلوط ش عم
براده هاي ریز غلیظ، کثیف و آلوده مي شود و بوي بسیار 
ــته به حجم کاري  ــي ایجاد مي کند. بنابراین بس نامطبوع
دستگاه در فرصت هاي استراحت ماهانه یا نیم ساله باید 
این مایع به کلي از دستگاه تخلیه و مجدداً شارژ شود. به 
این ترتیب ضمن حفاظت از سلامتي خود باعث افزایش 
ــپ آب صابون که معمولاً قیمت بالایي نیز  عمر مفید پم

دارد خواهید شد.

7ـ7مواردايمني
ــوخي هاي  ــزة بین المللي ش ــتین جای مورفي، برندة نخس
ــي یک درصد احتمال وقوع  صنعتي مي گوید: »اگر خطای
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داشته باشد آن خطا، صددرصد واقع خواهد شد.«
ــتند که  ــیار کوچکي هس در کارگاه فلزکاري، اجزاي بس
شما به هیچ وجه از جانب آنها احساس خطر نمي کنید و آن 
»براده« است. در حالي که آلودگي این پاره هاي فلزي خطري 
ــانحة  همانند ترکش هاي خمپاره دارد و به دفعات زیادي س
عفونت چشم یا نابینایي در اثر پرش براده یا ابتلا به کُزاز در 

نفوذ عمیق براده به پوست صنعتگران گزارش شده است.

ــازي براده ها از محل کار  ــة پاکس علاوه بر آن وسوس
هنگام کار ابزارهاي برشي، بیشترین اعتراف صدمه دیدگانِ 

ــدن لباس و شکستگي عضلاني  کارگاهي پس از قاپیده ش
آنها را به خود اختصاص داده است. بنابراین لطافت پوست 
دست صنعتگر ابزار مناسبي براي جارو کردن براده ها حتي 

پس از خاموش کردن دستگاه ها نیست.
ــر هریک از نظام  ــه نظام اگ ــتن مته در س به هنگام بس
)لقمه(ها را جداگانه و همزمان با دیگر لقمه ها ببندید، مته 
کاملًا در مرکز سه نظام بسته نشده و خود در انتقال براده ها 

به بیرون سوراخ به درستي عمل مي کند.

ــودن براده ها  ــه دار ب ــوان از دنبال ــئله را مي ت ــن مس ای
ــي از لنگ زدن مته حین کار  ــت. به این ترتیب نگران دریاف
ــوراخ یا خارج از مرکز شدن آن،  ــدن قطر س و بزرگ ترش
ــد که شما صورت خود را براي نظارت  باعث نخواهد ش

بیشتر به سطح براده برداري نزدیک کنید.
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ــه اي را براي  ــواره فاصل ــین هاي ابزار هم ــا ماش در کار ب
ــدن  حرکت هاي غیر ارادي خود خالي بگذارید. نزدیک ش
بیش از اندازه به میز، گیره و ابزار براده برداري باعث افزایش 
تمرکز نخواهد شد و این مسئله بیش از آنکه نشانة تسلط 
ــت.  ــد، علامت جهل و حماقت اس ــر کار و مهارت باش ب
بیشترین آمار سوانح صنعتي از سوي کساني گزارش شده 
است که در محیط کار خود به جسوري و بي باکي در کار 
ــهور بوده اند و گمان داشته اند که  ــین هاي ابزار مش با ماش

هرگز براي آنها اتفاق ناگوار کارگاهي رخ نخواهد داد.

ــتید فاصلة  ــطوح کار هس اگر ناگزیر از نزدیکي به س
ــش مناسب سر و صورت و  ایمني خود را حداقل با پوش

بدن حفظ کنید.

ــایت( و  چنانچه باید کاري را در خارج از کارگاه )س
ــق انجام داده یا کامل کنید، حتماً از ثبُات  در ارتفاع یا عم

تکیه گاه خود پیش از فرایند اطمینان حاصل کنید.

ــاس ابزارها با  ــید که با اولین تم ــته باش به خاطر داش
قطعات کار، صدا، ارتعاش و مخاطره یعني همان سه عامل 
ــرایط کنوني شما )که به ظاهر عادي  1V, 2N و3H  به ش
ــد(، افزوده خواهند شد. قطعات  و بي خطر به نظر مي رس
مي گریزند، ابزارها سُر مي خورند و تکیه گاه مي شکند. غبار 
و فشار مایعات خنک کننده یا جریان برُاده ها و جرقه ها از 
ــت و غیر از اینها شرایط  قدرت دید و کنترل خواهند کاس
ــما در حال تغییر است و  کارگاه هر لحظه بدون اطلاع ش

شما فقط همین یک بدن را براي زندگي دارید!

1. Noise

2. Vibration

3. Harshness
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ــن کردن دریل یا هر ابزار موتوري  بنابراین قبل از روش
ــد کافي و قابلیت  ــت صحیح و ثابت، دی ــر، از موقعی دیگ

عکس العمل به موقع خود اطمینان حاصل کنید.

ــات مکانیکي  ــه اي کالاها و قطع ــراح حرف ــاني که ط کس
ــهولت انجام عملیات هاي برش، براده برداري و  هستند، س

تکمیل آنها را نیز در نظر مي گیرند. 

ــادة کارگاه ها پس از دریافت آموزش  زیرا کارگران س
ــاده و تکراري بوده و از  ــا قادر به انجام فرایندهاي س تنه
ــبت یک  ــت به نس ــي حوادثي که در کمین آنهاس پیش بین

تحصیل کردة صنعتکار عاجزند.
 با کمک مربي خود » ده مورد اصلي«1 که در حین کار 
ــتگاه هاي براده برداري و سوراخ کاري، جان صنعتگر  با دس
ــتگاه یا قطعه کار را به خطر مي اندازند  یا سلامت او و دس

را لیست کنید.

1. Top ten


