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توانايي براده برداری نقطه‌ای )سوراخ‌کاری(

◄◄ پس از آموزش این توانایی، از فراگیر انتظار می‌رود:
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 سوراخ‌های حاصل از ریخته‌گری و روش‌های براده‌برداری را با هم مقایسه کنند.

ـ قسمت‌های مختلف، انواع تیپ و زوایای رأس مته‌ها را بیان کنند.
ـ مراحل تعیین موقعیت و اجرای کامل و بدون نقص )مطابق نقشه( یک سوراخ‌کاری یا قطر مشخص را انجام دهند.

ـ برای یک سوراخ مشخص به صورت هم‌مرکز، خزینه‌زنی کنند.
ـ علت برقوکاری برخی سوراخ‌های حاصل از مته را بیان کنند.

ـ روش‌های مختلف خنک‌کاری عملیات سوراخ‌کاری را بیان کنند.
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پیش‌آزمون

 
1. تنها روش تولید سوراخ در یک قطعه صنعتی، استفاده از مته است.

 نادرست  			   درست 
2. منظور از سوراخ در صنعت، هر اندازه‌ای است که داخلی باشد.

 نادرست 			   درست 
3. طول قسمت شیاردار مته:

ب( برابر دنبالة آن است 			  الف( بزرگ‌تر از دنبالة آن است
د( بسته به کاربرد مته کوچک‌تر یا بزرگ‌تر از دنبالة آن است. 			  ج( کوچک‌تر از دنبالة آن است

4. زاویة رأس مته‌های سوراخ‌کاری فولاد ... است.
ب( 						     الف(
د( 						     ج(

5. منظور از خزینه‌کاری چیست؟
ب( ایجاد سوراخ‌های راه بدر 				   الف( ایجاد سوراخ‌های کور

د( کاهش تدریجی قطر سوراخ 		 ج( ایجاد پلة عمودی یا مخروطی در دهانه سوراخ
6. عمل خزینه‌کاری سوراخ‌ها توسط ........ انجام می‌شود.
ب( سنگ 				   الف( ارّه 

د( الف و ج 			  ج( متة مخصوص
7. اگر نوک مته‌ها را به‌صورت نامتقارن تیز کرده باشیم چه مشکلی به‌وجود می‌آورد؟

8. چرا برخی از سوراخ‌های قطعات صنعتی را خزینه می‌زنند؟
9. منظور از برقوکاری چیست؟

10. دو نکتة ایمنی به‌هنگام انجام فرایند سوراخ‌کاری را بنویسید.
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140
118



4

1ـ7 مفهوم سوراخ و میله
یک راه سریع و نسبتاً دقیق برای رسم اعداد و حروف در 
اندازه‌های استانداردش��ده، استفاده از شابلون‌های اعداد و 

حروف است. 
همان‌گونه که در تصویر مشاهده می‌شود، این اعداد و 
حروف بر روی سطوحی از جنس مواد فلزی یا مصنوعی 
به‌صورت حفره )ش��ابلون یا کلیش��ه( یا برجستگی )مُهر( 
ایجاد می‌ش��وند و حرکت ابزار رس��م در ای��ن حفره‌ها یا 
آغشته‌شدن برجس��تگی‌ها به جوهر و رنگ، تصویر را بر 
روی س��طح قطعه )کاغذ( بازس��ازی می‌کند. این مس��ئله 
علاوه ‌بر توس��عة مفهوم »س��وراخ« و »میله« از نظر شکل 
ظاهری در صنعت، به کاربری‌های متفاوت آنها نیز اش��اره 

می‌کند.

در واقع، کلیة اندازه‌های داخلی با کاربری‌های متفاوت 
در صنعت، »سوراخ« و کلیة اندازه‌های خارجی نیز »میله« 
نامیده می‌ش��وند و این مسئله ارتباطی به گرد بودن شکل 
ظاهری و یا حتی بسته‌بودن محیط حفره )سوراخ( یا زائده 

)میله( ندارد.
به‌علاوه ممکن اس��ت یک قطعه پس از س��رهم‌بندی 
)مونت��اژ( به‌طور کلی در داخ��ل قطعة دیگر قرار گیرد. در 

این‌صورت نیز می‌توان در مقابل قطعة داخلی )میله(، قطعة 
بیرونی را که بر سطح قرار گرفته است »سوراخ« ناميد.

در تصوير زير كي ميله و س��وراخ صنعتی را ملاحظه 
می‌کنید.

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

س��طوحی که در س��اختمان کلی ی��ک کالا، بر روی 
یکدیگر قرار می‌گیرند، سطوح »هم‌ردیف« و سطوحی که 
در پایان تولید کالا با قس��مت‌های دیگر در تماس نیستند 

A = ميله
A = سوراخ
سطوح انطباقي
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»س��طوح آزاد« نامیده می‌ش��وند. بنابراین سطح یک میله 
و س��وراخ در صنعت، س��طح هم‌ردیف هس��تند به شرط 
آنکه از نظر ش��کل ظاهری مشابه بوده و یکدیگر را لمس 
کنن��د. چنانکه ملاحظه می‌کنید پاره‌های A و B در تصویر 
س��وراخ و ميله‌هايي هس��تند كه الزاماً ب��ه صورت ميله يا 
س��وراخ‌ دایره‌ای ساخته نش��ده‌اند. تمام این‌گونه سطوح 
)هم‌ردیف‌ه��ا( نی��از به روغ��ن‌کاری ب��رای جلوگیری از 

سایش دو سطح هم‌جوار دارند.

اگر سوراخ یک قطعه به دلایل دیگری مثل سبک‌تر‌شدن 
قطعه یا مجرای عبوری برای روغن، هوا و جسم خارجی 
طراحی شده باشد، دیگر س��طح هم‌ردیف نخواهد بود و 
تنها یک اندازة داخلی اس��ت. اما براس��اس استانداردهای 
جمع‌آوری اطلاعات برای ساخت قطعات و در نظر گرفتن 
روش تولید یا کیفیت سطوح، باز می‌توان نام »سوراخ« را 

بر آن اندازة داخلی نهاد.
 قطعات��ی که مش��اهده می‌کنید، به‌ط��ور کلی کدام‌یک 
اندازة داخلی )س��وراخ( و کدام‌یک ان��دازة بیرونی )میله( 

هستند؟
)شماره‌گذاری و نام هریک را مشخص کنید(.

ب��رش ذوزنقه‌ای ک��ه در کف ای��ن یاتاقان مش��اهده 
می‌ش��ود، اندازة داخلی و س��وراخی است که بسته نیست 
و آن را به‌خاط��ر ظاهرش س��وراخ دم‌چلچله می‌نامند. از 
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این‌گونه طرح‌های هندس��ی برای س��وارکردن اجزای یک 
ماشین یا حتی ابزار استفاده می‌شود.

تصویر زير یک ابزار مرکب )کارتریج( را نشان می‌دهد 
که قسمت‌های مختلف آن با طرح فاق و زبانه )سوراخ و 

میله( به‌سادگی در هم جا خورده و محکم می‌شوند.

سوراخ‌های هندس��ی را با کمک ابزارهای مخصوص 
)معمولاً تیغه‌فرزهای انگشتی( می‌سازند.

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

 چ��را س��طح ماژیک و قس��مت داخ��ل در آن نیاز به 
روغن‌کاری ندارد؟

براساس ش��کل ظاهری، عمق و جنس قطعاتی که در آنها 
اندازة داخلی )سوراخ( وجود دارد، روش‌های ساخت متفاوتی 
را می‌ت��وان پیش��نهاد کرد که از نظر کیفیت، قیمت و س��رعت 

فرایند با هم رقابت می‌کنند.
 برای ساخت یک دس��تگیره با سوراخ میانی، یا تیغة چرخ 
گوش��ت یا سوراخ مربعی چه روش )روش‌هایی( به ذهن شما 

می‌رسد؟ براي كي قفل )سوراخ كليد( چطور؟
)با مربی مشورت کرده و نتیجة تحقیق خود را ارائه کنید.(



7

در تصویر ز��ير، عمده‌ترین روش‌ه��ای براده‌برداری 
برای ساخت سوراخ‌ها و میله‌ها نشان داده شده است.

 با کمک مربی خود نام این روش‌ها 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 می‌شود که برای ساخت یک اندازة 
داخلی )س��وراخ( از روش‌های ب��دون براده‌برداری مانند 
روش ش��کل‌دهی و ریخته‌گری اس��تفاده کنند. در تصویر 
یک بوش )بوش��ن( آلومینیمی را که با توجه به ابعاد خود، 
اندازة داخلی بزرگی محسوب شده و ساخت آن به روش 

براده‌برداری دشوار است، می‌بینید.
 ن��ام زائده‌هایی را که به این بوش متصل می‌بینید، پیدا 

کنید )زوائد ریخته‌گری( 

به هنگام ریخته‌گری قطعات در ماس��ه، مذاب فلز 
از مسیر همین زائده‌ها خود را به قالب طرح اصلی 

می‌رساند و آن را به‌وجود می‌آورد.

 با کمک مربی و تحقیقات گسترده، مزایای سوراخ‌زنی 
به روش ریخته‌گری را بررسی و ارائه دهید. 

اگر جنس کالا یا قطعة صنعتی از فلز و پلاستیک باشد 
اغلب به روش براده‌برداری و چنانچه از جنس لاستیک 
یا سرامیک باشد از روش‌های غیربراده‌اي )ریخته‌گری( 
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برای ایجاد سوراخ در آن استفاده می‌شود.
در تصوی��ر، تعدادی از قطعات س��رامیکی ماکتِ یک 
خ��ودرو را که دارای اندازه‌های متفاوت داخلی هس��تند، 
مشاهده می‌کنید. برخلاف تصور صنعتگرانِ قدیمی، مواد 
مصنوعی به‌کار رفته در علوم مهندسی مانند پلاستیک‌ها و 
سرامیک‌های جدید، از قدرت و استحکام لازم برای استفاده 
در شرایط دشوارکاری برخوردارند و باید تکنولوژی‌های 

کار بر روی آنها توسط صنعتگران جوان توسعه یابد. 

تصویر زير، داخل‌تراش��ی و تعمیر کاسة چرخ خودرو 
با ماشین مخصوص این کار را نشان می‌دهد. 

ای��ن کار ب��رای تصحی��ح و تعمی��ر ان��دازة داخل��یِ 
مخدوش‌ش��ده )سايیده‌ش��ده( کاس��ة چ��رخ که قباًل� با 

ریخته‌گری س��اخته ش��ده اس��ت انجام ش��ده و یکی از 
روش‌های ایجاد اندازه‌های داخلی اس��ت. لنت‌های ترمز 
جدی��د از جن��س کامپوزیت‌هایی با پایة س��رامیک ضمن 
مقاومت گرمایشی بالا و عدم تولید جرقه، سایش کمتری 

را در کاسة چرخ به‌وجود می‌آورند.
از موارد دیگر اس��تفاده از روش‌های ب��دون برُاده در 
ساخت سوراخ‌های قطعات صنعتی، سوراخ‌هایی است که 
به منظور سبک‌ترکردن اجزای گردنده )مانند چرخ‌دنده‌ها 
و چرخ‌تس��مه‌ها( ایجاد می‌ش��ود. همچنین س��وراخ‌های 
تغیی��ر موقعی��ت مثل س��وراخ‌های پاکت )باگ��ت( را که 
درواقع س��وراخ‌های گردِ توسعه‌یافته‌ای هستند معمولاً به 
روش‌های آهنگری و فرم‌دهی می‌س��ازند. از سوراخ‌های 
پاکت برای تغییر محل بس��تن پیچ‌ها و مهره‌ها و درنتیجه 

تغییر طول بازو‌های مکانیکی استفاده می‌شود.
برخی دیگر از س��وراخ‌ها به دلیل ابعاد بس��یار کوچک یا 
حساسیت بسیار زیاد به روش‌های غیرسنتی ساخته می‌شوند. 
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 در تصویر زير، س��اعتی را مش��اهده می‌کنید که برای 
 بس��تن پیچ‌های آن می‌توان از ضخامت لبه یک تکه کاغذ

)mm 0/140( اس��تفاده کرد. تحقیق کنید که با چه روشی 
سوراخ‌های این گونه قطعات را ایجاد و رزوه می‌کنند.

عل��ت تصور گرد بودن از واژة س��وراخ در بین جامعه، 
تعداد بسیار زیاد سوراخ‌های گردی است که توسط ابزارهای 
فرم‌دهی ساده مانند میخ، میخ‌پرچ، میخ منگنه سوزن‌ها و... به 

‌منظور اتصالِ قطعات غیرفلز، به یکدیگر ایجاد می‌شوند.

این شیوة س��وراخ‌کاری )ساخت س��وراخ( که در آن 
معمولاً ابزاری س��وراخ‌کننده با ضربه و فش��ار و درنتیجة 
لهِ‌کردنِ مس��یر سوراخ موفق به ایجاد حفره شده و پس از 

اتم��ام کار معمولاً در فضای ایجاد ش��ده باقی می‌ماند، را 
می‌توان به سوراخ‌کاری تک‌منظوره )یک‌کاره( تعبیر کرد. 
در اس��تفاده از میخ، پرچ و میخ‌پرچ، س��وزن‌ها و منگنه‌ها 
سوراخ‌های یک‌بار مصرفی به‌وجود می‌آیند که با توجه به 
جایگذاریِ ابزارک در آنها، دیگر اندازة داخلی به حس��اب 
نمی‌آین��د و در صورت انصراف نیز معمولاً به تخریبِ آن 

بخش غیرفلزی از قطعه منجر می‌شوند. 

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

نیروی دست در سوزن‌زدن تا این اندازه می‌شود؟ 
ابزارهای دس��تی اتصالات مکانیکی با توجه به قوانین 
اهرم‌ها برای افزایش نیروی دس��ت طراحی می‌ش��وند و 
اغلب از ی��ک ریل )مجرا( برای تغذیة ابزارک‌های اتصال 
مانند میخ و منگنه و یک س��ندان یا تکیه‌گاه برای دریافت 

نیروی ضربه‌ای تشکیل شده‌اند.
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 در مورد اید‌ه‌های مختلف ساخت ابزارهای پرچ‌کن، منگنه‌زن 
و میخ‌کوب تحقیقاتی را انجام و در کلاس ارائه دهید.

در تصویر زير ابزارهای خش��اب‌داری را مشاهده می‌کنید 
ک��ه با کمی تغییر در س��اختمان آنها، از خان��وادة این ابزارها 
می‌توان برای انواع اتصالات مکانیکی سوراخ‌دار بهره گرفت.

 ب��ه نظر ش��ما، آیا س��طح تماس یک میخ ی��ا منگنه با 
دیواره‌های س��وراخی ک��ه ایجاد می‌کند ش��رایط ویژه‌ای 
دارد؟ )ابزارک‌ه��ای اتصال مانند میخ‌ه��ا و منگنه‌ها کاملًا 
در سوراخ یک‌بارمصرف خود محکم و جذب می‌شوند و 

خارج‌کردن آنها معمولاً با تخریب همراه است(
........................................................................................

2ـ7 سوراخ کور1 )بن‌بست( و راه بدَِر2 
)سرتاسری( 

عال�وه بر ش��کل ظاهری، ی��ک یا چندب��ار مصرف‌بودن 
س��وراخ‌ها و جنس قطع��ه‌کار، از مباحث مهم دیگر که به 
کاربرد س��وراخ در ی��ک کالا مربوط می‌ش��ود می‌توان به 
بن‌بست یا سرتاس��ری بودن آن اشاره کرد. این مسئله در 
انتخابِ ابزار س��وراخ‌کاری چندان مؤثر نیست زیرا مثلًا با 
کمک مته می‌توان هم سوراخ کور و هم سوراخ راه بدر را 
ایجاد کرد. ولی تدارک ابزار دستی یا ماشینی و تکیه‌گاه یا 

گیرة ‌کار بستگی زیادی به نوع مسیر سوراخ‌کاری دارد.

1. Pilot Hole

2. Shank Hole

 سوراخ‌های روی مدارات چاپی و کیت‌های الکترونیک 
را چگونه ایجاد می‌کنند؟

این سوراخ‌ها کور هستند یا راه بدر؟ چرا؟
........................................................................................
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اغلب سوراخ‌های راه ‌بدر به ‌منظور عبور دادن پایه‌ها، 
پیچ‌ها و س��پس قفل‌کردن آنها ب��ا لحیم‌کاری یا مهره‌بندی 
ایجاد می‌ش��وند. یا اینک��ه از آنها به‌عن��وان مجرای عبور 
سیالات1 اس��تفاده می‌شود. از س��وراخ‌های کور هم برای 

پین‌گذاری و خار و گوه چینی بهره می‌گیرند.

1. سیالات: مایعات و گازها

 در س��وراخ‌کاری دیوارها با کمک دستگاه دریل دستی 
و مت��ة مخصوص )ل��ب پهن(، س��وراخ‌های کوری ایجاد 
می‌ش��وند. آیا می‌توان آنها را اندازة داخلی دانس��ت؟ آیا 

برُاده‌ها به‌طور کامل از سوراخ خارج می‌شوند؟

بر روی دیوارة اب��زارک میخ، آرماتورها و به‌خصوص 
پیچ‌های��ی که در ای��ن س��وراخ‌ها جایگذاری ی��ا کوبیده 
می‌شوند ش��یار، خیاره، و رزوه‌هایی وجود دارد که هوای 
محبوس‌ش��ده به هنگام جازدن ابزارک در داخل س��وراخ 
ک��ور را خالی می‌کنند. در غیراین‌صورت بالش��تک هوای 
حبس‌ش��ده به‌تدریج به لق‌شدن ابزارک داخل سوراخ کور 
منجر خواهد ش��د و این بزرگ‌ترین مش��کل در اس��تفاده 
از س��وراخ‌های کور اس��ت. چنان‌که در تصویر مش��اهده 
می‌کنید، به‌دلیل کُنج داش��تن نوك مته، انتهاي سوراخ‌هاي 
كور داراي كُنج بدون استفاده‌اي خواهد بود که با توجه به 
زاویة رأس مته عمق مش��خصی داشته و در قطعات نازک 

باید آن را در نظر داشت. 

بنابراین، اگر در نقش��ة سوراخ به آزادبودن انتهای آن در 
قطعه اش��اره نشده باش��د و کف س��وراخ دارای عمق کاملًا 
تعیین‌ش��ده‌ای باش��د، باید برای تخت‌بودن انتهای س��وراخ 
برنامه‌ریزی کرده و در استفاده از مته برای سوراخ‌کاری، عُمق 
عملیات را کمتر در نظر بگیریم. سپس با استفاده از ابزارهایی 
مانند تیغه‌فرزهای انگشتی یا مته تخت، انتهای کنج‌شده را تا 

رفعِ زاویه و تبدیل به سطح صاف براده‌برداری کنیم.
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در تصویر زير، متة س��رتخت برای ایجاد سوراخ‌های کورِ 
کف‌تخت در قطعات چوبی را مشاهده می‌کنید.

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

1. Details

 دو واژة اس��تفاده ش��ده در تصو��ير را ب��ه فارس��ي 
برگردانيد.

در تصویر یک پیس��تون برش‌خورده از موتور تراکتور 
را مش��اهده می‌کنید که س��وراخ‌های ریز راه بدری برای 
انتقال روغن از جدارة بیرونی پیس��تون به داخلِ قس��مت 

زیرین آن، تعبیه شده است.

همچنین مغزیِ یک شیر مخلوط‌کن را مشاهده می‌کنید 
که در دیوارة قسمت‌های مختلف آن سوراخ‌هایی برای عبورِ 
برنامه‌ریزی‌ش��دة آب با فشار مشخص ایجاد شده و همگی 
با س��وراخ اصلی مرکزی در ارتباط‌اند. شبیه این سیستم در 

جعبة فرمان‌های 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 فرمان‌های هیدرولیک و ساختمان آنها تحقیقی 
را انجام و ارائه دهید.

از مس��ائل مهم دیگر در ارتباط با س��وراخ و میله‌های 
ایجادشده در س��اختمان محصولات فلزکاری، کیفیت بالا 

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

)سیلندر( و پلانجر2 )پیستون( نگاه كنيد.

1. Barel

2. Planger

قطعاتی مانند آنها را با استفاده از خمیر الماسه )خمیری 
با ذرات 0/04 میلی‌متری الماس(، تا مرز جلای آینه یعنی 
شفافیت انعکاس تصویر، سنگ‌زده و صیقلی می‌کنند. این 
عمل برای انطباق دقیق این دو به یکدیگر و کاهش فضایِ 
خالی لقّی1 بین آنها تا حداکثر ممکن انجام می‌شود. به این 
ترتیب دیگر سوخت به‌طور ناخواسته نشت نخواهد کرد.
تصاویر زير، دس��تگاه س��نگ‌زنی لبه‌های س��وپاپ موتور 
خودرو را نش��ان می‌دهد. این لبه‌ها که نقش میله را بازی 
می‌کنند باید بسیار دقیق بر سطحِ ذوزنقه‌ای نشیمنگاه خود 
)س��یت2( نشسته و فش��ار بالای محفظة احتراق در دمای 
600 ال��ی 900 درجة س��انتی‌گراد را تحمل کنند و هرگز 

نشت ناخواسته‌ای از آنها رُخ ندهد. 

1. Clearence

2. Seat
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برای بالابردن کیفیت سطح سوراخ‌هایی مانند این، از سنباده‌های 
چرخانی مانند ابزار »لیپن1« و »هونن2« استفاده می‌شود.

1. Lipen

2. Honen

از سوی دیگر به‌خاطر داشته باشید، از هر روش تولیدی 
که استفاده ش��ود، تقریباً ایجاد کیفیت یکسان برای سوراخ 
و میله امکان‌پذیر نیس��ت. زیرا تولید سوراخ با داخل‌تراشی 
دش��وارتر از روتراش��ی برای ساخت میله اس��ت. بنابراین 
کیفيت س��طح سوراخ‌ها در شرایط یکس��انِ روش تولیدی، 

پایین‌تر از کیفیت سطح میله‌هاست.
 مس��ائل مطرح‌ش��ده در این بخش را در زمینه‌های طرح 
ظاهری س��وراخ و میله )بسته و بازبودن، گردبودن یا شکل 
خ��اص(، کاربرد س��وراخ )اتصال��ی یا مجرا(، ک��ور یا راه 
بدربودن س��وراخ و کیفیت سطح س��وراخ و میله، با کمک 
مربی خود به‌صورت نمودار درختی دس��ته‌بندی، ترس��یم و 

به مربی ارائه دهید.

3ـ7 سوراخ‌کاری
چنانچه با روش‌ه��ای براده‌برداری در قطعه‌کار س��وراخی 

ایجاد شود، این فرایند را »سوراخ‌کاری« می‌نامند.

 کدام‌یک از موارد زیر از مقدمات فرایند س��وراخ‌کاری 
است؟

الف( تهیة ابزار )مته( مناسب
ب( خط‌کشی و سنبه‌زنی مرکز سوراخ‌کاری

ج( استفاده از گیرة مناسب
د( خنک‌کاری
هـ( همة موارد

زاوی��ه یا ش��یاری که بر روی تیغة برن��دة گوه‌ها یا در لبة 
دندانة ی��ک تیغة ارّه و نیز بر روی آج‌های یک س��وهان، 
باع��ث هدایتِ قس��مت برُش‌خورده یا ب��راده‌ای از قطعه 
می‌ش��ود، در متة س��وراخ‌کاری امتداد يافته و به دور ابزار 
پیچیده است. زاویة شیب این شیار که وظیفة خارج‌کردن 
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براده‌ها از سوراخ را دارد، همان زاویة برُاده است.
در تصویر زير دو مقدار متفاوت )نرِخ( برُاده‌برداری به دلیل 
تفاوت زاویة پیچش شیارمته )زاویة براده( را ملاحظه می‌کنید.

 با انتخاب مته‌هایی با زاویة شیار متفاوت و سوراخ‌کاری 
میلة آلومینیمی، برادة آنها را با هم مقایسه کنید.

1ـ3ـ7 ابزار سوراخ‌کاری )مته(
در تصاویر زير دو روش اصلیِ تولید مته‌ها که اصلی‌ترین 
ابزارهای سوراخك‌اری هستند را مشاهده می‌کنید. با کمک 
روش‌ها انواع مته ب��رای انواع جنس در قطعات کار مانند 

چوب، پلاستیک، بتن و فلزات ساخته می‌شوند.

چنانک��ه ملاحظه می‌کنید، مته‌ها از لحاظ زاویة پیچش 
لبة برنده و براده‌بردار خود با جنس قطعات کار متناس��ب 

شده‌اند.
همچنین متناس��ب با ارزش قطع��ات فلزی، برای یک 
جنس خاص نیز مته‌هایی با قیمت‌های متفاوت براس��اس 

کیفیت در بازار موجود است.
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جنس اصلی پیش��نهادی برای این ابزار نیز همچنان فولاد 
تندبر )H.S.S( اس��ت که ممکن است با روکش زرد رنگی 
از فلز تیتانیم تقویت شده باشد. این نوع مته‌ها را در بازار 

به نام مته الماسه1 می شناسند.

1. رنگ الماس ابزاری تیره )مشکی( بوده و سنگین‌تر از کانی‌هایی 
است که به نام الماس در بازارهای برش استفاده شده است.

در تصوی��ر ز��ير اجزا یا قس��مت‌های مختلف یک متة 
  13 mm دنباله اس��توانه‌ای را که برای سوراخ‌کاری تا قطر
استفاده می‌ش��وند مشاهده می‌کنید. مته‌هایی با قطر بیش از 

این را دنباله مخروطی می سازند.

چنانچه جنس مته اصلی نباش��د و یا فشار وارده با آن 
متناس��ب نبوده و قطعه کار نی��ز دارای رگه‌های متفاوتی 
باش��د، مته خواهد شکس��ت. در تصویر مته نا‌مرغوبی را 

ملاحظه می‌کنید که در فشار کاری باز شده است !

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

مته مشاهده می کنید.

شيار مارپيچدنباله متهلبه برنده عرضي

سطح براده بدنه مته

دنباله استوانه‌اي

لبه‌هاي برنده اصلي

فازمته

ϑزاويه راس=
γزاويه براده= βزاويه گوه= αزاويه آزاد=

حركت پيشروي

حركت دوراني



17

بر این اس��اس چنانکه گفته شد زاویه شیار مته با خط 
محور آن، همان زاویه یا بشقاب براده است که پس از جدا 
ش��دن براده‌ها از قطعه‌کار توسط لبه برنده )فازمته(، آنها را 

مانند پیچ نقاله در چرخ گوشت به بیرون هدایت می‌کند.
فاز مته لبه برجس��ته‌ای است که در تمام طول مته مرز 
ش��یار مته با جدارة داخلی س��وراخ را تشکیل داده و قطر 
واقعی مته را نشان می‌دهد. در مته‌هایی که با نهایت کیفیت 
ساخته شده‌اند، این قطر همان قطر اسمی سوراخ است و 
این مسئله در آگهی تبلیغاتی تولید‌کنندگان مته‌ها به‌عنوان 

»فروش قطر به‌جای فروش مته« مطرح می‌شود. 
در صورت��ی که عدد قط��ر مته از روی دنبال��ة آن پاک یا 
مخدوش شده باشد )مطابق تصویر( می‌توان آن را از نوک 

مته و روی فازها اندازه گرفت.

ن��وک مته برای کار بر روی م��واد مختلف زاویة گوه‌های 
متعددی می‌پذیرد )با س��نگ‌زنی( و ای��ن از قاعدة کلی یا 

»اصل نفوذ گوه‌ها« سرچشمه می‌گیرد.
براس��اس این اصل هر چه جنس قطعه‌کار س��خت‌تر 

باشد، زاویة نفوذ )گوه( بزرگ‌تر خواهد شد. 

 تصویر شماتیک زير را به‌صورت جدول درآورید.

فولاد آبديده

آلومينيم لاستكي سخت و چوب

براي تعبيه سوراخ‌هاي عميق

پلاستكي

مواد سخت و فولاد

آلياژهاي آلومينيم و چدن

محيط آزاد
جان مته

حاشيه

لبه‌هاي برش
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تصاویر زير کلاس )تیپ( و جنس‌های متفاوت مته‌ها برای 
کار بر روی مواد مختلف را به نمایش گذاشته است. 
بر این اساس مته‌ها در سه کلاس زیر قرار می‌گیرند:

الف( تیپ H با زاویة شــيب  13 برای سوراخ‌کاری 
فولاد سخت، برنج و برنز

ب( تیپ N با زاویة شیب 30 برای سوراخ‌کاری مواد 
سخت و فولاد نرم 

مته‌ها

مورد استفاده
باكليت 

لاستيك سخت
فيبر استخواني

آلومينيم
مس

برنج
برنز

فولادسخت
منيزيم

فولاد
فولاد ريختگي

چدن

HWHN تيپ مته

30ْ-13ْ16-40ْ10-13ْ35-10زاويه مارپيچ

زاويه رأس
زاويه آزاد

80ْ
8-12ْ

140ْ
8-18ْ

140ْ
8-18ْ

118ْ
6-15ْ

ج( تیپ W با زاویة شیب 40 برای سوراخ‌کاری مواد 
نرم، آلومینیم و مس چنانکه ملاحظه می‌شود، زاویة رأس 

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

)WS( برای مس و آلومینیم استفاده می‌شود.

با وجود جداول اســتاندارد و راهنمایی‌های متعدد، شاید اصلی‌ترین مشــکل کاربران مته در هنگام کار به‌دلیل انتخاب 
نادرســت مته برای جنس موردنظر باشــد. به‌عنوان مثال وقتی از متة تیپ H برای سوراخ‌کاری دیوار استفاده می‌کنید، جز 
خستگی نتیجة دیگری عایدتان نمی‌شود. علاوه ‌بر آن عمق سوراخ‌کاری نیز محدودة مشخص دارد و استفاده از تمام طول 
شــیاردار مته صحیح به نظر نمی‌رســد. به همین دلیل طول قسمت مارپیچ برخی مته‌ها ممکن است بسیار کمتر از دنباله یا 
بیشتر از آن باشد. مثلًا مته‌های سوراخ‌کاری 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 سوراخ‌کاری1« پیشنهادی برای اغلب مته‌ها 5ـ3 
برابر قطر مته است. 

برای براده‌برداری و افزایش قطر سوراخ‌ها مانعي به نظر 
نمي‌رس��د كه پيش روي صنعتكاران باشد اما برعكس، اگر 
قطر سوراخي از اندازة لازم بیشتر شده باشد، به دشواری و 
ب��ا کمک قطعات آب‌بندی بای��د آن را جبران کرد. به همین 
دلیل مته‌ها را معمولاً mm 0/036 تا mm 0/043 کوچک‌تر 
از اندازة اس��می می‌س��ازند تا در حی��ن کار )مخصوصاً در 
ص��ورت حرفه‌ای‌نبودن صنعتگر( مش��کل چندانی به‌وجود 

نیاورد.
بزرگ‌ترشدن قطر س��وراخ نسبت به اندازة اسمی2 
مت��ه، اصلی‌ترین مش��کل در س��وراخ‌کاری ب��ا مته‌ها 

محسوب می‌شود.

1. Drilling depth (3 & 5 ×D)

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

در تصویر زير، قس��مت )الف( نامساوی بودن زوایای 
نوک متة تیزشده باعث افزایش قطر سوراخ‌شده است. در 

قسمت )ب( این مشکل به‌دلیل خارج از مرکز بودن نوک 
مته پس از س��نگ‌زنی ایجاد شده و در قسمت )ج(، ظاهر 
سوراخ به‌دلیل نامساوی بودن زوایا و خارج از مرکزبودن 

نوک مته، کاملًا متفاوت و غیر متقارن شده است.

زاويه براده: زاويه بين
حاشيه و محور مته را زاويه

براده مي‌گويند

زاويه براده
نوك مته به طور صحيح

تيز شده است

اثر برش وقتي كه نوك در 
مركز قرار نداشته باشد اثر برش وقتي كه زاويه لبه‌هاي 

برش كيسان نيست

)الف(

)ب(

)ج(
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ب��رای جلوگیری از مش��کل یادش��ده، به‌هن��گام تیزکردن 
نوک مته‌ها با اس��تفاده از س��نگ س��نبادة دیواری، باید از 
ش��ابلو‌ن‌های مته اس��تفاده کرد. این ش��ابلون‌ها به‌صورت 
ثابت و متغیر ساخته ش��ده و علاوه بر بررسی تقارن مته، 

زاویه‌های اصلی آن را نیز مشخص می‌کنند.

در نبودِ شابلون‌ها و وسایل دقیق اندازه‌گیری یا مقایسه 
می‌توان از انواع خط‌کش‌های فلزی و یا حتی خط‌کش‌های 
مختل��ف ماش��ین‌ابزارها )مانند خط‌کش مرغک دس��تگاه 
تراش( برای کنترل تقارن رأس مته استفاده کرد. در تصویر 
مته‌ای به نظر اسمی 25mm را مشاهده می‌کنید که به‌دلیل 
»نوک‌تراش��ی1« غیراصولی، نوک آن از محور خارج شده 
اس��ت. در صورت سوراخ‌کاری با کمک این مته‌ها، نتیجة 

مطلوبی به‌دست نخواهد آمد.

1. نوک‌تراشی به چاق کردن معروف است.

ن��وک برخی از مته‌ها، مهندس��ی خاصی دارد که برای 
کاربرد ویژه‌ای طراحی ش��ده اس��ت. به‌خاطر همین تنوع 
هندس��ی، تیزکردن نوک مته‌ها یک کار بسیار تخصصی و 

حرفه‌ای به‌شمار می‌آید.

در تصوی��ر زير، مته‌های س��رتخت، مته‌مرغک )برای 
مرکزیابی و پخ‌زنی( و مته خزینه )گُل‌کار( برای فراهم‌سازی 

جای گل‌پیچ را مشاهده می‌کنید. 

مته ته تخت مته تخت

مته مرغك

مته خزينه ماشينيمته خزينه مخروطي

مته خزينه استوانه‌اي

مته راست
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 در مورد طرح خاص مته‌های حفاری زمین یا مته‌های 
تون��ل‌کاری تحقیقاتی را انجام و در کلاس یا کارگاه ارائه 

دهید.

2ـ3ـ7 ماشین ابزار سوراخ‌کاری )دریل(
اگر در زندگی روزمره با ارّه یا س��وهان سروکاری نداشته 
باش��ید، حتماً به استفاده از دریل دستی برای سوراخ‌کاری 
دیوارها و قطعات نیاز پیدا کرده‌اید. این عمومی‌ترین ابزار 
فلزکاری‌ اس��ت که کسی آموزش تخصصی استفاده از آن 

را ندیده است.

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

سبکی، سادگی استفاده و کاربرد بسیار بالای آن باعث 
ش��ده تا در تمام منازل نیز به‌عنوان اب��زار اصلی فلزکاری 

موجود باشد.
اگر به‌جای متة ساده از مته‌هایِ گردبرُ یا چرخ‌های سنباده 
و برُس‌های سیمی یا پلاس��تیکی در سه نظام دریل استفاده 
کنیم، این ابزار به وسیله‌ای برای مونتاژ قطعات، صیقل‌کاری 

و تنظیف و یا مخلوط‌کردن ترکیبات تبدیل می‌شود. 
در تصوی��ر، مته‌ه��ای کارتریج��ی )گردب��ر( ب��رای 
سوراخ‌کاری قطر زیاد قطعات چوبی را مشاهده می‌کنید.
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همچنین برای سهولت کاربری در سوراخ‌کاری با قطرهای 
ب��الا، می‌توان از بازوها یا دس��ته‌های الحاقی در این ابزار 

بهره گرفت.

ب��ه این ترتیب به ظرفیت س��وراخ‌کاری ب��ا این ابزار 
افزوده می‌شود.

 در حض��ور مربی خ��ود و هنرجویان کلاس یک دریل 
دس��تی را باز1 کرده و اجزاي آن را در کنار یکدیگر طوری 
بچینید که طرح ساده‌ای 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 زير چیست؟ آیا 
تأثیر و لزوم آن را به هنگام کار با دریل حس کرده‌اید؟ 

گیرة خاص این ابزار دارای سه یا چهار فک پیش‌رونده 
)لقمه( است که به آنها نظام گفته می‌شود و حرکت هریک 

با کمک آچار مخصوص، از دیگر لقمه‌ها مجزاست.
 در م��ورد مکانیزم عمل س��ه‌نظام‌ها تحقیق کنید )برای 

این‌کار سه‌نظام دستگاه تراش را انتخاب کنید(.
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چنانچه وظیفة دریل دستی در کارگاه مشخص و ثابت 
باشد می‌توان خود دریل را نیز با کمک جک‌های مکانیکی 
در روی میز ثابت کرده و به این ترتیب به سرعت، سهولت 

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

بازوی جک به‌صورت ناگهانی خودداری کنید. 

 ان��واع کاربردهای دیگر دریل دس��تی را جس��تجو و 
لیست کنید. 

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

ایدة دریل دس��تی ام��روزه توس��عه‌یافته و به طراحی 
ابزارهایی با کاربرد س��اده و متنوع منجر ش��ده اس��ت. امّا 
هرچه به این قابلیت‌ها افزوده می‌شود، حساسيت ابزار نیز 

بالاتر رفته و به مراقبت بيشتري نیازمند است.
به‌عنوان مثال تمام ارزش یک دریل گران‌قیمت ممکن است 

با ساییدگی دنده‌هاي آچار سه نظام آن به مخاطره بيفتد. 

به‌هن��گام خريد و تهية دريل دس��تي بايد حجم كار و 
ب��اري كه قرار اس��ت به آن وارد ش��ود را در نظر بگيريد. 
همچنين با به كار بستن خلاقيتّ خود بكوشيد كه تا جاي 
ممكن دريل به هنگام كار ثابت مانده و صدا و ارتعاش��ات 

آن به شما و محيط كار صدمه‌اي نزند.

در تصو��ير زير الحاقي مناس��بي براي س��وراخك‌اري 
ورق‌هاي ضخيم مانند ورق كي تيرآهن H نشان داده شده 
است. از تيرآهن‌هايي كه با اين ابعاد در پاية پله‌ها، دكل‌ها 
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و مخازن اس��تفاده مي‌ش��ود كه علاوه بر جوشكاري نياز 
ب��ه اتصالات پيچي زيادي دارند. اضافهك‌ردن كي آهنرباي 
قوي الكتركيي به دريل دستي مي‌تواند به تثبيت مكان آن 

در هنگام ايجاد سوراخ‌هاي بسيار حساس كمك كند.

 در مورد آهنرباهاي الكتركيي تحقيق و نتيجة آن را در 
كلاس ارائه دهيد.

به هنگام بس��تن مت��ه در س��ه‌نظام دس��تگاه دريل از 
واردكردن قسمت شي��اردار مته به فك سه‌نظام خودداري 
كن��يد. اين اش��تباه منجر به سست‌ش��دن مت��ه حين كار و 

شكس��تن احتمالي آن مي‌ش��ود. همچنين از سوراخك‌اري 
با قطره��اي بيش از توان دريل دس��تي اجتناب كنيد. اگر 
قطر مته بيش از توان نگهداري س��ه‌نظام باشد. شما ناگزير 
هس��تيد كه فشار بيش��تري به آچار آن وارد كرده و مرتب 
مته را س��فت كنيد. اين نيروهاي غير قابل تحمل منجر به 
سايش دندانه‌هاي آچار سه‌نظام و چرخ‌دندة بشقابي خود 

سه‌نظام مي‌شوند.

براي س��وراخك‌اري در ابعاد بزرگ‌تر قطعه يا س��وراخ 
آن، بايستي از دستگاه دريل ستوني )زميني( استفاده كرد.

در اين دستگاه به‌جاي حركت دست صنعتگر از بالا به 
پايين براي تهية حركت پيش��روي، كي چرخ‌دندة شانه‌اي 
اين وظيفه را انجام مي‌دهد. چرخ‌دنده‌هاي شانه‌اي علاوه 
بر تبديل حركت دوراني بازوي صنعتگر روي دس��تگيره 
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)هندل( به حركت رفت و برگش��تيِ كلگي دريل، قدرت 
انتقالي را نيز بسيار افزايش مي‌دهند.

 13mm چنانكه گفته شد، دنبالة مته‌هايي با قطر بيش از
را مخروطي مي‌سازند. اين مخروط سنگ‌ زده شده و بسيار 
صيقلي است و در اندازه‌هاي مختلفي كلاسه‌بندي‌شده كه 

به آنها »شمارة مورس« مي‌گويند.

بر روي گلويي دريل ستوني شكافي وجود دارد كه با 
داخلك‌ردن كي گوه در آن مي‌توان مته يا واسطة مخروطي 

آن را از گلويي خارج كرد. 

كلاهك

ميل مته

گوه

دنباله مته
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واسطه‌هاي مخروطي با نام »كُلتِ«1 در نصب مته‌هاي قطور 
روي دس��تگاه‌هاي دريل استفاده مي‌شوند. نوع شكاف‌دار 
آنها در واقع كي س��ه‌نظام فوري ب��راي گرفتن ابزارها يا 

قطعات در كار با آنهاست.

1. Colet

 با بازكردن و تشريح كي مداد اتود طرز كار كُلت‌هاي 
شكاف‌دار )انگشتي( را بررسي و طرح ساده‌اي از ساختمان 

و طرز كار مذكور ارائه دهيد.
در صورتي كه قطر مته زياد باش��د و در نبود دس��تگاه 
دريل ستوني، از دستگاه‌هاي ماشين‌ابزار ديگر نظير دستگاه 
تراش ن��يز )مانند تصوير( مي‌توان در س��وراخك‌اري بهره 
گرفت. در اين‌صورت سه‌نظام مته به‌جاي مرغك و قطعه 
در سه‌نظام دس��تگاه تراش قرار مي‌گيرند و اين‌بار به‌جاي 

چرخش مته، قطعهك‌ار مي‌چرخد.

اگر از ماشي��ن‌ابزاري غير از دريل و تراش استفاده كنيد، 
مي‌توان قابليت‌هاي ديگري را نيز انتظار داش��ت. تصوير زير  
اتص��ال عضوي به س��ه‌نظام را نش��ان مي‌دهد ��كه به قيچي1 
معروف است. با كمك اين الحاقي مي‌توان قطعة بسته‌شده در 
سه‌نظام تصوير را به مقدارهاي مساوي و دلخواهي از محيط 

دايره چرخاند و فرايند سوراخك‌اري را روي آن انجام داد.

1. تاكيوپ

چرخ‌دنده‌ه��ا، درپوش‌ه��ا و قطعات زائ��ده‌دار مانند 
كوپلينگ‌ها را با استفاده از اين ابزار كمكي مي‌سازند.

در استفاده از دستگاه دريل ستوني بايد به محدودبودن 
ابعاد ميز آن دقت داش��ت و از نامتع��ادل قراردادن كار بر 

روي آن براي سوراخك‌اري پرهيز كرد.
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همچنين اگر دستگاه به طلق محافظ مجهز است، سعي 
كن��يد كه تا جاي ممكن به آن زاويه‌اي مناس��ب داده و آن 

را بر نداريد.

اگر در كارگاه ميزبان خود از چندين دس��تگاه دريل يا 
ماشي��ن‌ابزار ديگر در كنار هم بهره مي‌بريد قبل از ش��روع 
هرگون��ه فرايند براده‌برداري، از موقعيت نس��بي اطرافيان 
خ��ود و بي‌خطربودن نحوة كار، مطمئن ش��ويد. مثلًا ميز 
ماشي��ن‌هاي ابزار به‌صورت دس��تي يا خ��ودكار تا حدود 
معيني جابه‌جا مي‌ش��وند و اين مس��ئله نبايد مزاحمت يا 

خطري براي ديگران ايجاد كند.
براي اطمينان از صحت عملكرد و رسيدن به نتيجة بهتر 
روي قطع��هك‌ار، حتماً از قابليت‌هاي مختلف ماشي��ن‌ابزار 

خود اطلاع حاصل كنيد و با نگهداري صحيح از دس��تگاه 
موجب كاهش كارايي آنها نش��ويد. س��طوح راهنما )ريل 
ميزها( و شيلنگ‌هاي انتقال مايعات خنك‌كننده و مجاري يا 
نازل‌هاي خنك‌كاري، آسيب‌پذير بوده و بايد از آلودگي‌ها 

در پايان كار روزانه يا فصل كاري پايكزه شوند.
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چنانكه در تصاوير ملاحظه مي‌شود، روي ميز ماشين‌هاي 
س��وراخك‌اري، شي��ارهايي با مقط��ع »T« )به‌نام س��وراخ 
تي‌شكل( ايجاد شده كه با كمك آنها مي‌توان انواع گيره يا 

الحاقي‌هاي ديگر را روي ميز جابه‌جا كرده و بست.

ب��راي اينك‌ار گل‌پيچه را از داخل س��وراخ تي‌شك��ل 
عبور داده در پاية گيره يا ابزار الحاقي جاي داده و س��پس 
مه��رة پ��يچ را بر روي پايه ببنديد. اگ��ر اينك‌ار به دقت و 
با حوصله انجام نش��ود، ممكن اس��ت در اث��ر جابه‌جايي 
حاصل از حركت اتومات ميز يا درگيري ابزار با قطعهك‌ار، 
گ��يره الحاقي ناگهان تغيير موقعيت داده و باعث صدمه به 

مكانيسين يا قطعهك‌ار شود.

در كارگاه‌هاي بهره‌مند از تجهيزات پيشرفته و حساس، 
تلاش ب��راي اطلاعي‌افتن از اص��ول كار و قابليت‌هاي هر 
ابزار اصلي‌ترين مسي��ر تقويت ذهن و خلاقيت صنعتي و 

نيز حفاظت شخصي است.

 ب��ا بازديد از مراكز صنعت��ي و كارگاه‌هاي مختلف يا 
حداق��ل ابزارفروش��ي‌ها، كي ابزار يا اب��زارك متفاوت با 
تجه��يزات كارگاه خود را شناس��ايي و در كلاس معرفي 

كنيد.
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تصو��ير زير ��كيي از بزرگ‌ترين دريل‌ه��اي خانواده 
ستوني و صنعتي را نشان مي‌دهد كه در كار با آنها فرصت 

خطا بسيار محدودتر خواهد بود.

3-3-7 طراحي موقعيت سوراخ‌كاري
براي شروع س��وراخك‌اري با دريل دس��تي يا ستوني بايد 

اقدامات مقدماتي ز��ير را به دقت و با حوصله انجام داد. 
به‌خاطر داش��ته باشيد كه براساس اصل معروفِ پاراتو اگر 
80 درص��د وقت خ��ود را صرف محاس��به و برنامه‌ريزي 
براي كار نكنيد مجبور خواهيد ش��د كه 80 درصد كارتان 

را تكرار كنيد.

الف( بررسي نقش��ه به‌طور دقيق و بازخواني شعاع يا 
قطر داده شده زيرا گاهي اين دو را با هم اشتباه ميك‌نيد.

ب( استفاده از گونياي فلزي، خطك‌ش، سوزن خطك‌ش 
و احتم��الاً لاك ��يا كاتك‌بود در تعيين مح��ل دقيق مركز 
سوراخ يا س��وراخ‌ها. بهتر اس��ت كه تمام خطك‌شي‌ها را 

‌كيجا انجام دهيد.
ج( استقرار و اس��تفادة ‌كيباره و صحيح از سنبه‌نشان 
تيز براي ضرب‌زني و مش��خصك‌ردن محل نشست نوك 
مت��ه. چنانچه ا��ينك‌ار با وس��واس لازم انجام نش��ود به 

سنبه نشان ‌زده شده
قرار دادن مته روي كار

ايجاد فرورفتگي

كنترل نهايي

سوراخك‌اري

ايجاد شيار براي اصلاح
محل سوراخ به وسيلة قلم تخت

اصلاح مركز سوراخ
به وسيلة سنبه نشان
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دش��واري مي‌توان آن را اصلاح كرد. براي اصلاح ضرب 
اوليه )مطابق تصوير( مي‌توان از قلم اس��تفاده كرد. به‌ويژه 
در سوراخك‌اري سطوح شيب‌دار، ضرب‌زني مركز سوراخ 

براي پيشگيري از گريز مته بسيار حساس‌تر است.

پس از مشخصك‌ردن نو‌كنشيني مته روي كار، بستن 
قطعه در گيره بسيار مهم و زيربنايي است. به‌ويژه اگر قرار 
باشد كه نوك مته از سوي ديگر قطعه خارج شود )سوراخ 
راه بدر باشد(، بايد براي جلوگيري از صدمه‌ديدن گيره و 
ميز دستگاه دريل يا شكست مته پيش‌بيني لازم را به عمل 
آورده باشي��د. همچنين اگر قصد افزايش قطر كي سوراخ 
موجود در قطع��ه با متة بزرگ‌تر را داريد، از هم‌مركز اين 
دو سوراخ براي حفظ سلامت قطعه و مته اطمينان حاصل 

كنيد )تصوير را ببينيد(.

ب��راي فاصله‌دادن كف قطعهك‌ار از گيره و ميز يا تثبيت 
مكان س��وراخي كه قبلًا ايجاد شده و قصد بزرگك‌ردن آن 

را داريد، مي‌توان از زيركاري‌ها، ش��مش‌ها و يا لقمه‌هاي 
موج‌دار مخصوص اينك‌ار اس��تفاده ��كرد. در اين‌صورت 
نگراني از هنگام خروج مته از قطعهك‌ار حذف مي‌ش��ود و 
مي‌توانيد در صورت حمايت دريل س��توني خود آن را در 

حالت پيشروي خود كار بگذاريد.

تصاوير ز��ير موقعيت‌هاي متفاوتي ��كه به‌خاطر ميز، 
گيره ��يا كلاس ابزار دريل در هنگام س��وراخك‌اري پيش 

مي‌آيد را به نمايش گذاشته است. 

براده

گيرهكارشمش‌ها
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هرچه در انتخ��اب لوازم مقدماتي آزادتر باشي��د، فرايند 
س��وراخك‌اري نيز س��اده و مطمئن‌تر انجام مي‌شود. به‌عنوان 
مثال گيره‌هاي متعامد )عمود بر هم( قابليت تثبيت قطعاتي كه 
به‌سادگي در روي ميز دريل ستوني جاي نمي‌گيرند را فراهم 
مي‌س��ازد. البته، گيره‌هاي سوسماري با قابليت كارگيري بالا، 
ارتفاع كم و بدون س��ندان هيچ مانعي ب��راي گرفتن قطعات 
ساده و معمول در حين سوراخك‌اري آنها ايجاد نميك‌نند ولي 

ف‌كهاي موازي آنها مانع پذيرش قطعات پله‌دار مي‌شود.

براي تبديل‌ش��دن به كي صنعتگر ماهر و مكانيسي��ن 
واقع��ي، بايد وق��ت بيش��تري را براي ش��ناخت قطعات 
اس��تاندارد كارگاهي صرف كنيد. ا��ين قطعات و لقمه‌ها، 
اتصالات و چفت و بس��ت‌ها واس��طه‌ها و لب‌بندها، شما 
را در كار س��اخت و سر هم‌بندي قطعات كالاهاي صنعتي 
��ياري ميك‌نن��د. س��اده‌ترين و به‌روزترين راه ش��ناخت 
قطعات اس��تاندارد فلزكاري، حضور مس��تمر در كارگاه‌ها 

و ابزارفروشي‌هاست.

جعبه‌هاي متعلق به قطعات صنعتي استاندارد‌ش��ده1 يا 
نرُم‌بن��دي را »يكت« ل��وازم ناميده و معم��ولاً از هر قطعه 

چندين سايز متفاوت را در آنها جاي مي‌دهند.
ب��ا كمك��  قطعه‌بندي‌ها��يي مانند آنچ��ه در يكت به 
تصوير درآمده مش��اهده ميك‌نيد مي‌ت��وان قطعات كار با 
هندس��ة پيچيده را در س��طح‌هاي مختلف سوراخك‌اري يا 

1. Norming
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براده‌برداري كرد. اما كار با اين‌گونه لوازم تنها به اس��تمرار 
و تجربه‌اندوزي ميسر و ساده مي‌شود.

 به‌عنوان پروژة كارگاهي، س��اخت برخي از لقمه‌هاي 
نش��ان‌ داده‌ش��ده در تصاوير اخير را ب��ا مربي خود مطرح 
كنيد. در اين مسي��ر با نحوة ايجاد سوراخ‌هاي توسعهي‌افته 

)پاكت يا باگت( و قطعات پله‌دار آشنا مي‌شويد.

مقادير سرعت برش در سوراخك‌اري )m/min( )دقيقه/متر(

نوع مايع خنك‌كنندهجنس متهجنس كار

WSSSHS

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

500 N/mm2 آب صابون30 تا1540 تا 525 تا 10فولاد با استحكام بيشتر از

خشك )بدون مايع60 تا 1590 تا 825 تا 12چدن خاكستري
خنك كننده(

خشك80 تا 25100 تا 1535 تا 25برنج برنز

خشك100 تا 60200 تا 3080 تا 35مس

خشك100 تا 90200 تا 60100 تا 80فلزات سبك

خشك80 تا 30100 تا 1040 تا 15مواد مصنوعي فشرده

در فرايند س��وراخك‌اري ممكن اس��ت قطعهك‌ار ثابت و مته حركت دوراني داشته باشد )مانند دريل ستوني( و يا اينكه مته و 
س��ه‌نظام آن ثابت و قطعهك‌ار در س��ه‌نظام ديگري در حال دوران باشد )مانند سوراخك‌اري با دستگاه تراش(، ولي در هر دو 
صورت اين عبور لبة برندة ابزار از مقابل قطعهك‌ار اس��ت كه باعث س��وراخكاري يا براده‌برداري مي‌شود. سرعت اين عبور 

را »سرعت برش« ناميده و با »V« نشان مي‌دهند.
جدول زير، مقدار اين سرعت را در كار بر روي مواد مختلف و در حضور يا عدم حضور مايع خنك‌كننده نشان مي‌دهد. 

واحد سنجش اين سرعت متر بر دقيقه است )m/ min( و از رابطة مقابل محاسبه مي‌شود:



33

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
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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


