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内容提要

本书是作者总结多年的英语教学经验，结合国内外的教学方法编著的一部能使机械工程类的大学

生较快提高专业英语阅读能力的教科书。

全书共２４课，主要内容为：金属材料及热处理，各种机械加工方法，机械设计，公差与测量，液压传

动，特种加工以及各种计算机化的现代制造技术。每课附有相对应的阅读材料及单词，书后附录内容丰

富，具有很强的实用性和知识延伸性。

本书可作为高等院校机械工程类学生和有关科技人员的专业英语教材或阅读材料。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



前 言

本书是作者在多年从事专业英语教学实践的基础上，尝试编写的，供机械

工程专业高年级学生及相关工程技术人员专业英语阅读使用。

全书共２４课，涉及的主要内容为：金属材料及热处理、各种机加工方法、

公差与配合、夹具设计、机械设计、液压传动、热加工、特种加工、数控技术、计

算机辅助设计与制造、成组技术、计算机辅助工艺规程的制订、柔性制造系统、

计算机集成制造系统、机械加工史等，每课还附有与课文相呼应的阅读材料和

单词。

本书既有机械工程的基础、专业、选修课的内容，又有计算机化的现代制

造技术的内容，全书注重提高学生阅读专业书刊、翻译引进设备技术文件、用

英语撰写专业论文等方面的能力。

本书由中原工学院吴隆、程军红任主编，董秀洁、史光远、张济洲任副主

编，李力教授主审。

参加本书编写的人员有：吴隆（１８、２１单元），程军红（７、９、１７单元），董秀

洁（１、１６单元），史光远（１９、２０单元），张济洲（６、１４、１５单元），张太超（８、１１、２４

单元），沈晓来（２、３、２２单元），张洪（４、１２、１３单元），刘英（５、１０、附录 ２），陈旭

（２３单元），李学新（附录１），张素香（附录３，附录４）。

限于编者的水平，书中错误或不妥之处在所难免，敬请读者指正。
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１．ｈａｒｄｅｎｉｎｇ ｎ．淬火

２．ｃａｒｂｉｄｅ ｎ．碳化物、硬质合金

３．ｑｕｅｎｃｈ ｖ．淬火

４．ｅｕｔｅｃｔｏｉｄ ｎ．共析合金

５．ｐｅａｒｌｉｔｅ ｎ．珠光体

６．ｃｅｍｅｎｔｉｔｅ ｎ．碳化三铁

７．ａｎｎｅａｌ ｖ．退火

８．ｈａｒｄｅｎａｂｉｌｉｔｙ ｎ．淬透性、淬硬性

９．ｔｅｍｐｅｒｉｎｇ ｎ．回火

１０．ｂｒｉｔｔｌｅ ａ．脆的

１１．ｄｕｃｔｉｌｉｔｙ ｎ．塑性

１２．ｔｏｕｇｈｎｅｓｓ ｎ．韧性

１３．ｍａｒｔｅｎｓｉｔｅ ｎ．马氏体

１４．ｄｒａｗ ｎ．退火

１５．ｃｏａｌｅｓｃｅｎｃｅ ｎ．聚合

１６．ａｕｓｔｅｍｐｅｒｉｎｇ ｎ．奥氏体回火

１７．ｍａｒｔｅｍｐｅｒｉｎｇ ｎ．马氏体回火

１８．ｎｏｒｍａｌｉｚｉｎｇ ｎ．正火、调质

１９．ｓｐｈｅｒｏｉｄｉｚｉｎｇ ｎ．使球状化的正火处理

２０．ｈｙｐｅｒｅｕｔｅｃｔｏｉｄ ａ．亚共析的、低碳的

２１．ｃａｒｂｕｒｉｚｉｎｇ ｎ．渗碳

２２．ｃｈａｒｃｏａｌ ｎ．炭

２３．ｃａｒｂｏｎｉｔｒｉｄｉｎｇ ｎ．碳氮共渗

２４．ｃｙａｎｉｄｉｎｇ ｎ．氰化

２５．ｎｉｃａｒｂｉｎｇ ｎ．碳氮共渗
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２６．ａｍｍｏｎｉａ ｎ．氨

２７．ｎｉｔｒｉｄｉｎｇ ｎ．渗氮

２８．ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｎ．氮

２９．ｃａｒｂｏｎａｃｅｏｕｓ ａ．含碳的
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３１．ｓｏｄｉｕｍ ｎ．钠
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ＲｅａｄｉｎｇＭａｔｅｒｉａｌｓ

ＡＳｉｍｐｌｉｆｉｅｄＩｒｏｎ鄄ｃａｒｂｏｎＤｉａｇｒａｍ

Ｉｆｗｅｆｏｃｕｓｏｎｌｙｏｎｔｈｅｍａｔｅｒｉａｌｓｎｏｒｍａｌｌｙｋｎｏｗｎａｓｓｔｅｅｌｓ，ａｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄｄｉａｇｒａｍｉｓｏｆｔｅｎｕｓｅｄ．

Ｔｈｏｓｅｐｏｒｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｉｒｏｎ鄄ｃａｒｂｏｎｄｉａｇｒａｍｎｅａｒｔｈｅｄｅｌｔａｒｅｇｉｏｎａｎｄｔｈｏｓｅａｂｏｖｅ２％ｃａｒｂｏｎｃｏｎｔｅｎｔ

ａｒｅｏｆｌｉｔｔｌｅｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｔｏｔｈｅｅｎｇｉｎｅｅｒａｎｄａｒｅｄｅｌｅｔｅｄ．Ａｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄｄｉａｇｒａｍ，ｓｕｃｈａｓｔｈｅｏｎｅｉｎ

Ｆｉｇ．１．１ｆｏｃｕｓｅｓｏｎｔｈｅｅｕｔｅｃｔｏｉｄｒｅｇｉｏｎａｎｄｉｓｑｕｉｔｅｕｓｅｆｕｌｉｎｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｔｈｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｎｄｐｒｏ鄄

ｃｅｓｓｉｎｇｏｆｓｔｅｅｌ．

Ｔｈｅｋｅｙｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎｔｈｉｓｄｉａｇｒａｍｉｓｔｈｅｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｓｉｎｇｌｅ鄄ｐｈａｓｅａｕｓｔｅｎｉｔｅ（γ）
ｔｏｔｈｅｔｗｏ鄄ｐｈａｓｅｆｅｒｒｉｔｅｐｌｕｓｃａｒｂｉｄｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｓｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｒｏｐｓ．Ｃｏｎｔｒｏｌｏｆｔｈｉｓｒｅａｃｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈ

ａｒｉｓｅｓｄｕｅｔｏｔｈｅｄｒａｓｔｉｃａｌｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｒｂｏｎｓｏｌｕｂｉｌｉｔｉｅｓｏｆａｕｓｔｅｎｉｔｅａｎｄｆｅｒｒｉｔｅ，ｅｎａｂｌｅｓａｗｉｄｅｒａｎｇｅ

ｏｆｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｔｏｂｅａｃｈｉｅｖｅｄｔｈｒｏｕｇｈｈｅａｔｔｒｅａｔｍｅｎｔ．

Ｔｏｂｅｇｉｎｔｏｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｔｈｅｓｅｐｒｏｃｅｓｓｅｓ，ｃｏｎｓｉｄｅｒａｓｔｅｅｌｏｆｔｈｅｅｕｔｅｃｔｏｉｄｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ，０．７７％

ｃａｒｂｏｎ，ｂｅｉｎｇｓｌｏｗｃｏｏｌｅｄａｌｏｎｇｌｉｎｅｘ鄄ｘ′ｉｎＦｉｇ．１．１．Ａｔｔｈｅｕｐｐｅｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ，ｏｎｌｙａｕｓｔｅｎｉｔｅｉｓ

ｐｒｅｓｅｎｔ，ｔｈｅ０．７７％ｃａｒｂｏｎｂｅｉｎｇｄｉｓｓｏｌｖｅｄｉｎｓｏｌｉｄｓｏｌｕｔｉｏｎｗｉｔｈｔｈｅｉｒｏｎ．Ｗｈｅｎｔｈｅｓｔｅｅｌｃｏｏｌｓｔｏ

７２７℃（１３４１°Ｆ），ｓｅｖｅｒａｌｃｈａｎｇｅｓｏｃｃｕｒｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙ．Ｔｈｅｉｒｏｎｗａｎｔｓｔｏｃｈａｎｇｅｆｒｏｍｔｈｅｆｃｃ

ａｕｓｔｅｎｉｔｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｔｏｔｈｅｂｃｃｆｅｒｒｉｔｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｂｕｔｔｈｅｆｅｒｒｉｔｅｃａｎｏｎｌｙｃｏｎｔａｉｎ０．０２％ｃａｒｂｏｎｉｎｓｏｌ鄄

ｉｄｓｏｌｕｔｉｏｎ．Ｔｈｅｒｅｊｅｃｔｅｄｃａｒｂｏｎｆｏｒｍｓｔｈｅｃａｒｂｏｎ鄄ｒｉｃｈｃｅｍｅｎｔｉｔｅｉｎｔｅｒｍｅｔａｌｌｉｃｗｉｔｈｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ

Ｆｅ３Ｃ．Ｉｎｅｓｓｅｎｃｅ，ｔｈｅｎｅｔｒｅａｃｔｉｏｎａｔｔｈｅｅｕｔｅｃｔｏｉｄｉｓ

ａｕｓｔｅｎｉｔｅ→ ｆｅｒｒｉｔｅ＋ｃｅｍｅｎｔｉｔｅ
０．７７％Ｃ ０．０２％Ｃ ６．６７％Ｃ

Ｓｉｎｃｅｔｈｉｓｃｈｅｍｉｃａｌｓｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃａｒｂｏｎｃｏｍｐｏｎｅｎｔｏｃｃｕｒｓｅｎｔｉｒｅｌｙｉｎｔｈｅｓｏｌｉｄｓｔａｔｅ，ｔｈｅ

ｒｅｓｕｌｔｉｎｇｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｓａｆｉｎｅｍｅｃｈａｎｉｃａｌｍｉｘｔｕｒｅｏｆｆｅｒｒｉｔｅａｎｄｃｅｍｅｎｔｉｔｅ．Ｓｐｅｃｉｍｅｎｔｓｐｒｅｐａｒｅｄｂｙｐｏｌ鄄

ｉｓｈｉｎｇａｎｄｅｔｃｈｉｎｇｉｎａｗｅａｋｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｎｉｔｒｉｃａｃｉｄａｎｄａｌｃｏｈｏｌｒｅｖｅａｌｔｈｅｌａｍｅｌｌａｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆａｌｔｅｒ鄄

ｎａｔｉｎｇｐｌａｔｅｓｔｈａｔｆｏｒｍｓｏｎｓｌｏｗｃｏｏｌｉｎｇ．Ｔｈｉｓｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｓｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆｔｗｏｄｉｓｔｉｎｃｔｐｈａｓｅｓ，ｂｕｔｈａｓ

ｉｔｓｏｗｎｓｅｔｏｆｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｎｄｇｏｅｓｂｙｔｈｅｎａｍｅｐｅａｒｌｉｔｅ，ｂｅｃａｕｓｅｏｆｉｔｓｒｅｓｅｍｂｌａｎｃｅｔｏ

·６·



ｍｏｔｈｅｒ鄄ｏｆ鄄ｐｅａｒｌａｔｌｏｗｍａｇｎｉｆｉｃａｔｉｏｎ．

Ｓｔｅｅｌｓｈａｖｉｎｇｌｅｓｓｔｈａｎｔｈｅｅｕｔｅｃｔｏｉｄａｍｏｕｎｔｏｆｃａｒｂｏｎ（ｌｅｓｓｔｈａｎ０．７７％）ａｒｅｋｎｏｗｎａｓｈｙ鄄

ｐｏｅｕｔｅｃｔｏｉｄｓｔｅｅｌｓ．Ｃｏｎｓｉｄｅｒｎｏｗｔｈｅｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｓｕｃｈａｍａｔｅｒｉａｌｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙｃｏｏｌｉｎｇａｌｏｎｇ

ｌｉｎｅｙ鄄ｙ′ｉｎＦｉｇ．１．１．Ａｔｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ，ｔｈｅｍａｔｅｒｉａｌｉｓｅｎｔｉｒｅｌｙａｕｓｔｅｎｉｔｅ，ｂｕｔｕｐｏｎｃｏｏｌｉｎｇｅｎ鄄

ｔｅｒｓａｒｅｇｉｏｎｗｈｅｒｅｔｈｅｓｔａｂｌｅｐｈａｓｅｓａｒｅｆｅｒｒｉｔｅａｎｄａｕｓｔｅｎｉｔｅ．Ｔｉｅ鄄ｌｉｎｅａｎｄｌｅｖｅｒ鄄ｌａｗｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓ

ｓｈｏｗｔｈａｔｌｏｗ鄄ｃａｒｂｏｎｆｅｒｒｉｔｅｎｕｃｌｅａｔｅｓａｎｄｇｒｏｗｓ，ｌｅａｖｉｎｇｔｈｅｒｅｍａｉｎｉｎｇａｕｓｔｅｎｉｔｅｒｉｃｈｅｒｉｎｃａｒｂｏｎ．

Ａｔ７２７℃（１３４１），ｔｈｅａｕｓｔｅｎｉｔｅｉｓｏｆｅｕｔｅｃｔｏｉｄｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ（０．７７％ｃａｒｂｏｎ）ａｎｄｆｕｒｔｈｅｒｃｏｏｌｉｎｇ
ｔｒａｎｓｆｏｒｍｓｔｈｅｒｅｍａｉｎｉｎｇａｕｓｔｅｎｉｔｅｔｏｐｅａｒｌｉｔｅ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｉｎｇｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｓａｍｉｘｔｕｒｅｏｆｐｒｉｍａｒｙｏｒ

ｐｒｏｅｕｔｅｃｔｏｉｄｆｅｒｒｉｔｅ（ｆｅｒｒｉｔｅｔｈａｔｆｏｒｍｅｄａｂｏｖｅｔｈｅｅｕｔｅｃｔｏｉｄｒｅａｃｔｉｏｎ）ａｎｄｒｅｇｉｏｎｓｏｆｐｅａｒｌｉｔｅ．

Ｆｉｇ．１．１ Ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄｉｒｏｎ鄄ｃａｒｂｏｎｄｉａｇｒａｍ

Ｈｙｐｅｒｅｕｔｅｃｔｏｉｄｓｔｅｅｌｓａｒｅｓｔｅｅｌｓｔｈａｔｃｏｎｔａｉｎｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎｔｈｅｅｕｔｅｃｔｏｉｄａｍｏｕｎｔｏｆｃａｒｂｏｎ．Ｗｈｅｎ

ｓｕｃｈａｓｔｅｅｌｃｏｏｌｓ，ａｓｉｎｚ鄄ｚ′ｏｆＦｉｇ．１．１ｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｉｓｓｉｍｉｌａｒｔｏｔｈｅｈｙｐｏｅｕｔｅｃｔｏｉｄｃａｓｅ，ｅｘｃｅｐｔｔｈａｔ

ｔｈｅｐｒｉｍａｒｙｏｒｐｒｏｅｕｔｅｃｔｏｉｄｐｈａｓｅｉｓｎｏｗｃｅｍｅｎｔｉｔｅｉｎｓｔｅａｄｏｆｆｅｒｒｉｔｅ．Ａｓｔｈｅｃａｒｂｏｎ鄄ｒｉｃｈｐｈａｓｅ

ｆｏｒｍｓ，ｔｈｅｒｅｍａｉｎｉｎｇａｕｓｔｅｎｉｔｅｄｅｃｒｅａｓｅｓｉｎｃａｒｂｏｎｃｏｎｔｅｎｔ，ｒｅａｃｈｉｎｇｔｈｅｅｕｔｅｃｔｏｉｄｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｔ

７２７℃（１３４１）．Ａｓｂｅｆｏｒｅ，ａｎｙｒｅｍａｉｎｉｎｇａｕｓｔｅｎｉｔｅｔｒａｎｓｆｏｒｍｓｔｏｐｅａｒｌｉｔｅｕｐｏｎｓｌｏｗｃｏｏｌｉｎｇ
ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｉｓｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．

Ｉｔｓｈｏｕｌｄｂｅｒｅｍｅｍｂｅｒｅｄｔｈａｔｔｈｅｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｓｔｈａｔｈａｖｅｂｅｅｎｄｅｓｃｒｉｂｅｄｂｙｔｈｅｐｈａｓｅｄｉａｇｒａｍｓ

ａｒｅｆｏｒｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｗｈｉｃｈｃａｎｂｅａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｄｂｙｓｌｏｗｃｏｏｌｉｎｇ．Ｗｉｔｈｓｌｏｗｈｅａｔｉｎｇ，

ｔｈｅｓｅｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｓｏｃｃｕｒｉｎｔｈｅｒｅｖｅｒｓｅｍａｎｎｅｒ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｗｈｅｎａｌｌｏｙｓａｒｅｃｏｏｌｅｄｒａｐｉｄｌｙ，ｅｎｔｉｒｅｌｙｄｉｆ鄄

ｆｅｒｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓｍａｙｂｅｏｂｔａｉｎｅｄ，ｂｅｃａｕｓｅｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｔｉｍｅｉｓｎｏｔｐｒｏｖｉｄｅｄｆｏｒｔｈｅｎｏｒｍａｌｐｈａｓｅｒｅａｃｔｉｏｎｓ

ｔｏｏｃｃｕｒ．Ｉｎｓｕｃｈｃａｓｅｓ，ｔｈｅｐｈａｓｅｄｉａｇｒａｍｉｓｎｏｌｏｎｇｅｒａｕｓｅｆｕｌｔｏｏｌｆｏｒｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎａｌｙｓｉｓ．

·７·



ＷｏｒｄｓａｎｄＥｘｐｒｅｓｓｉｏｎｓ

１．ｉｒｏｎ鄄ｃａｒｂｏｎｄｉａｇｒａｍ 铁鄄碳图

２．ｄｅｌｔａ ｎ．铁素体

３．ａｕｓｔｅｎｉｔｅ ｎ．奥氏体

４．ｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙ ｎ．溶解度

５．ｌａｍｅｌｌａｒ ａ．层状的

６．ｐｒｏｅｕｔｅｃｔｏｉｄ ａ．先共析的

７．ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｎ．分解

８．ｎｉｔｒｉｃａｃｉｄ 硝酸

９．ｎｕｃｌｅａｔｅ ｖ．成核，集结

１０．ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｎ．平衡

·８·



ＴｈｅＬａｔｈｅａｎｄＴｕｒｎｉｎｇ

Ｌａｔｈｅ

Ｔｈｅｌａｔｈｅｉｓｏｎｅｏｆｍｏｓｔｕｓｅｆｕｌａｎｄｖｅｒｓａｔｉｌｅｍａｃｈｉｎｅｓｉｎｔｈｅｗｏｒｋｓｈｏｐ，ａｎｄｉｓｃａｐａｂｌｅｏｆｃａｒ鄄

ｒｙｉｎｇｏｕｔａｗｉｄｅｖａｒｉｅｔｙｏｆｍａｃｈｉｎｉｎｇｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｍａｉｎｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｔｈｅｌａｔｈｅａｒｅｔｈｅｈｅａｄ鄄

ｓｔｏｃｋａｎｄｔａｉｌｓｔｏｃｋａｔｏｐｐｏｓｉｔｅｅｎｄｓｏｆａｂｅｄ，ａｎｄａｔｏｏｌ鄄ｐｏｓｔｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍｗｈｉｃｈｈｏｌｄｓｔｈｅｃｕｔｔｉｎｇ

ｔｏｏｌ．Ｔｈｅｔｏｏｌ鄄ｐｏｓｔｓｔａｎｄｓｏｎａｃｒｏｓｓ鄄ｓｌｉｄｅｗｈｉｃｈｅｎａｂｌｅｓｉｔｔｏｍｏｖｅｓｉｄｅｗａｒｄｓａｃｒｏｓｓｔｈｅｓａｄｄｌｅｏｒ

ｃａｒｒｉａｇｅａｓｗｅｌｌａｓａｌｏｎｇｉｔ，ｄｅｐｅｎｄｉｎｇｏｎｔｈｅｋｉｎｄｏｆｊｏｂｉｔｉｓｄｏｉｎｇ．Ｔｈｅｏｒｄｉｎａｒｙｃｅｎｔｅｒｌａｔｈｅｃａｎ

ａｃｃｏｍｍｏｄａｔｅｏｎｌｙｏｎｅｔｏｏｌａｔａｔｉｍｅｏｎｔｈｅｔｏｏｌ鄄ｐｏｓｔ，ｂｕｔａｔｕｒｒｅｔｌａｔｈｅｉｓｃａｐａｂｌｅｏｆｈｏｌｄｉｎｇｆｉｖｅｏｒ

ｍｏｒｅｔｏｏｌｓｏｎｔｈｅｒｅｖｏｌｖｉｎｇｔｕｒｒｅｔ．Ｔｈｅｌａｔｈｅｂｅｄｍｕｓｔｂｅｖｅｒｙｓｏｌｉｄｔｏｐｒｅｖｅｎｔｔｈｅｍａｃｈｉｎｅｆｒｏｍ

ｂｅｎｄｉｎｇｏｒｔｗｉｓｔｉｎｇｕｎｄｅｒｓｔｒｅｓｓ（ｓｅｅＦｉｇ．２．１）．

１－Ｈｅａｄｓｔｏｃｋ；２－Ｔｏｏｌ鄄ｐｏｓｔ；３－Ｔａｉｌｓｔｏｃｋ；４－Ｂｅｄ；

５－Ｆｅｅｄ鄄ｓｈａｆｔ；６－Ｌｅａｄ鄄ｓｃｒｅｗ；７－Ｃａｒｒｉａｇｅ

Ｆｉｇ．２．１ Ｌａｔｈｅ

Ｔｈｅｈｅａｄｓｔｏｃｋｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｓｔｈｅｄｒｉｖｉｎｇａｎｄｇｅａｒｍｅｃｈａｎｉｓｍ，ａｎｄａｓｐｉｎｄｌｅｗｈｉｃｈｈｏｌｄｓｔｈｅ

ｗｏｒｋｐｉｅｃｅａｎｄｃａｕｓｅｓｉｔｔｏｒｏｔａｔｅａｔａｓｐｅｅｄｗｈｉｃｈｄｅｐｅｎｄｓｌａｒｇｅｌｙｏｎｔｈｅｄｉａｍｅｔｅｒｏｆｔｈｅｗｏｒｋｐｉｅｃｅ．

Ａｂａｒｏｆｌａｒｇｅｄｉａｍｅｔｅｒｓｈｏｕｌｄｎａｔｕｒａｌｌｙｒｏｔａｔｅｍｏｒｅｓｌｏｗｌｙｔｈａｎａｖｅｒｙｔｈｉｎｂａｒ，ｔｈｅｃｕｔｔｉｎｇｓｐｅｅｄｏｆ

ｔｈｅｔｏｏｌｉｓｗｈａｔｍａｔｔｅｒｓ．Ｔａｐｅｒｅｄｃｅｎｔｒｅｓｉｎｔｈｅｈｏｌｌｏｗｎｏｓｅｏｆｔｈｅｓｐｉｎｄｌｅａｎｄｏｆｔｈｅｔａｉｌｓｔｏｃｋｈｏｌｄ

·９·



ｔｈｅｗｏｒｋｆｉｒｍｌｙｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍ．Ａｆｅｅｄ鄄ｓｈａｆｔｆｒｏｍｔｈｅｈｅａｄｓｔｏｃｋｄｒｉｖｅｓｔｈｅｔｏｏｌ鄄ｐｏｓｔａｌｏｎｇｔｈｅｓａｄｄｌｅ，

ｅｉｔｈｅｒｆｏｒｗａｒｄｓｏｒｂａｃｋｗａｒｄｓ，ａｔａｆｉｘｅｄａｎｄｕｎｉｆｏｒｍｓｐｅｅｄ．Ｔｈｉｓｅｎａｂｌｅｓｔｈｅｏｐｅｒａｔｏｒｔｏｍａｋｅａｃｃｕ鄄

ｒａｔｅｃｕｔｓａｎｄｔｏｇｉｖｅｔｈｅｗｏｒｋａｇｏｏｄｆｉｎｉｓｈ．Ｇｅａｒｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｐｉｎｄｌｅａｎｄｔｈｅｆｅｅｄ鄄ｓｈａｆｔｃｏｎｔｒｏｌｔｈｅ

ｓｐｅｅｄｏｆｒｏｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｈａｆｔ，ａｎｄｔｈｅｒｅｆｏｒｅｔｈｅｆｏｒｗａｒｄｏｒｂａｃｋｗａｒｄｍｏｖｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｔｏｏｌ鄄ｐｏｓｔ．Ｔｈｅ

ｇｅａｒｗｈｉｃｈｔｈｅｏｐｅｒａｔｏｒｗｉｌｌｓｅｌｅｃｔｄｅｐｅｎｄｓｏｎｔｈｅｔｙｐｅｏｆｍｅｔａｌｗｈｉｃｈｈｅｉｓｃｕｔｔｉｎｇａｎｄｔｈｅａｍｏｕｎｔ

ｏｆｍｅｔａｌｈｅｈａｓｔｏｃｕｔｏｆｆ．Ｆｏｒａｄｅｅｐｏｒｒｏｕｇｈｉｎｇｃｕｔｔｈｅｆｏｒｗａｒｄｍｏｖｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｔｏｏｌｓｈｏｕｌｄｂｅ

ｌｅｓｓｔｈａｎｆｏｒａｆｉｎｉｓｈｉｎｇｃｕｔ．

Ｃｅｎｔｒｅｓａｒｅｎｏｔｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｅｖｅｒｙｊｏｂｏｎｔｈｅｌａｔｈｅ．Ｔｈｅｏｐｅｒａｔｏｒｃａｎｒｅｐｌａｃｅｔｈｅｍｂｙｖａｒｉｏｕｓ

ｔｙｐｅｓｏｆｃｈｕｃｋｓ，ｗｈｉｃｈｈｏｌｄｔｈｅｗｏｒｋｂｅｔｗｅｅｎｊａｗｓ，ｏｒｂｙａｆｒｏｎｔ鄄ｐｌａｔｅ，ｄｅｐｅｎｄｉｎｇｏｎｔｈｅｓｈａｐｅｏｆ

ｔｈｅｗｏｒｋａｎｄｔｈｅｐａｒｔｉｃｕｌａｒｃｕｔｔｉｎｇｏｐｅｒａｔｉｏｎ．Ｈｅｗｉｌｌｕｓｅａｃｈｕｃｋ，ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ｔｏｈｏｌｄａｓｈｏｒｔ

ｐｉｅｃｅｏｆｗｏｒｋ，ｏｒｗｏｒｋｆｏｒｄｒｉｌｌｉｎｇ，ｂｏｒｉｎｇｏｒｓｃｒｅｗ鄄ｃｕｔｔｉｎｇ．Ａｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｍｏｖｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｔｏｏｌ鄄ｐｏｓｔ

ａｃｒｏｓｓｔｈｅｓａｄｄｌｅｅｎａｂｌｅｓｔｈｅｔｏｏｌｔｏｃｕｔａｃｒｏｓｓｔｈｅｆａｃｅｏｆｔｈｅｗｏｒｋｐｉｅｃｅａｎｄｇｉｖｅｉｔａｆｌａｔｓｕｒｆａｃｅ．

Ｆｏｒｓｃｒｅｗ鄄ｃｕｔｔｉｎｇ，ｔｈｅｏｐｅｒａｔｏｒｅｎｇａｇｅｓｔｈｅｌｅａｄｓｃｒｅｗ，ａｌｏｎｇｓｃｒｅｗｅｄｓｈａｆｔｗｈｉｃｈｒｕｎｓａｌｏｎｇｉｎ

ｆｒｏｎｔｏｆｔｈｅｂｅｄａｎｄｗｈｉｃｈｒｏｔａｔｅｓｗｉｔｈｔｈｅｓｐｉｎｄｌｅ．Ｔｈｅｌｅａｄ鄄ｓｃｒｅｗｄｒｉｖｅｓｔｈｅｔｏｏｌ鄄ｐｏｓｔｆｏｒｗａｒｄｓａ鄄

ｌｏｎｇｔｈｅｃａｒｒｉａｇｅａｔｔｈｅｃｏｒｒｅｃｔｓｐｅｅｄ，ａｎｄｔｈｉｓｅｎｓｕｒｅｓｔｈａｔｔｈｅｔｈｒｅａｄｓｏｎｔｈｅｓｃｒｅｗａｒｅｏｆｅｘａｃｔｌｙ

ｔｈｅｒｉｇｈｔｐｉｔｃｈ．Ｔｈｅｏｐｅｒａｔｏｒｃａｎｓｅｌｅｃｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｅａｒｓｐｅｅｄｓ，ａｎｄｔｈｉｓｗｉｌｌａｌｔｅｒｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｓｐｉｎｄｌｅ

ａｎｄｌｅａｄｓｃｒｅｗｓｐｅｅｄｓａｎｄｔｈｅｒｅｆｏｒｅａｌｔｅｒｔｈｅｐｉｔｃｈｏｆｔｈｅｔｈｒｅａｄｓ．Ａｒｅｖｅｒｓｉｎｇｌｅｖｅｒｏｎｔｈｅｈｅａｄｓｔｏｃｋ

ｅｎａｂｌｅｓｉｔｔｏｒｅｖｅｒｓｅｔｈｅｍｏｖｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｃａｒｒｉａｇｅａｎｄｓｏｂｒｉｎｇｔｈｅｔｏｏｌｂａｃｋｔｏｉｔｓｏｒｉｇｉｎａｌｐｏｓｉｔｉｏｎ．

ＬａｔｈｅＣｕｔｔｉｎｇＴｏｏｌｓ

Ｔｈｅｓｈａｐｅａｎｄｇｅｏｍｅｔｒｙｏｆｔｈｅｌａｔｈｅｔｏｏｌｓｄｅｐｅｎｄｕｐｏｎｔｈｅｐｕｒｐｏｓｅｆｏｒｗｈｉｃｈｔｈｅｙａｒｅｅｍ鄄

ｐｌｏｙｅｄ．Ｔｕｒｎｉｎｇｔｏｏｌｓｃａｎｂｅｃｌａｓｓｉｆｉｅｄｉｎｔｏｔｗｏｍａｉｎｇｒｏｕｐｓ，ｎａｍｅｌｙ，ｅｘｔｅｒｎａｌｃｕｔｔｉｎｇｔｏｏｌｓａｎｄｉｎ鄄

ｔｅｒｎａｌｃｕｔｔｉｎｇｔｏｏｌｓ．Ｅａｃｈｏｆｔｈｅｓｅｔｗｏｇｒｏｕｐｓｉｎｃｌｕｄｅｓｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔｙｐｅｓｏｆｔｏｏｌｓ．

Ｔｕｒｎｉｎｇｔｏｏｌｓ．Ｔｕｒｎｉｎｇｔｏｏｌｓｃａｎｂｅｅｉｔｈｅｒｆｉｎｉｓｈｉｎｇｏｒｒｏｕｇｈｔｕｒｎｉｎｇｔｏｏｌｓ．Ｒｏｕｇｈｔｕｒｎｉｎｇ

ｔｏｏｌｓｈａｖｅｓｍａｌｌｎｏｓｅｒａｄｉｉａｎｄａｒｅｅｍｐｌｏｙｅｄｗｈｅｎｄｅｅｐｃｕｔｓａｒｅｍａｄｅ．Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｆｉｎｉｓｈｉｎｇ

ｔｏｏｌｓｈａｖｅｌａｒｇｅｒｎｏｓｅｒａｄｉｉａｎｄａｒｅｕｓｅｄｆｏｒｏｂｔａｉｎｉｎｇｔｈｅｆｉｎａｌｒｅｑｕｉｒｅｄｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓｗｉｔｈｇｏｏｄｓｕｒｆａｃｅ

ｆｉｎｉｓｈｂｙｍａｋｉｎｇｓｌｉｇｈｔｄｅｐｔｈｓｏｆｃｕｔ．Ｒｏｕｇｈｔｕｒｎｉｎｇｔｏｏｌｓｃａｎｂｅｒｉｇｈｔ鄄ｈａｎｄｏｒｌｅｆｔ鄄ｈａｎｄｔｙｐｅｓ，ｄｅ鄄

ｐｅｎｄｉｎｇｕｐｏｎｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｆｅｅｄ．Ｔｈｅｙｃａｎｈａｖｅｓｔｒａｉｇｈｔ，ｂｅｎｔ，ｏｒｏｆｆｓｅｔｓｈａｎｋｓ．

Ｆａｃｉｎｇｔｏｏｌｓ．Ｆａｃｉｎｇｔｏｏｌｓａｒｅｅｍｐｌｏｙｅｄｉｎｆａｃｉｎｇｏｐｅｒａｔｉｏｎｓｆｏｒｍａｃｈｉｎｉｎｇｐｌａｎｅｓｉｄｅｏｒｅｎｄ

ｓｕｒｆａｃｅｓ．Ｔｈｅｒｅａｒｅｔｏｏｌｓｆｏｒｍａｃｈｉｎｉｎｇｌｅｆｔ鄄ｈａｎｄ鄄ｓｉｄｅｓｕｒｆａｃｅｓａｎｄｔｏｏｌｓｆｏｒｒｉｇｈｔ鄄ｈａｎｄ鄄ｓｉｄｅｓｕｒ鄄

ｆａｃｅｓ．Ｔｈｏｓｅｓｉｄｅｓｕｒｆａｃｅｓａｒｅｇｅｎｅｒａｔｅｄｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｕｓｅｏｆｔｈｅｃｒｏｓｓｆｅｅｄ，ｃｏｎｔｒａｒｙｔｏｔｕｒｎｉｎｇｏｐｅｒａ鄄

ｔｉｏｎｓ，ｗｈｅｒｅｔｈｅｕｓｕａｌｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｆｅｅｄｉｓｕｓｅｄ．

Ｃｕｔｏｆｆｔｏｏｌｓ．Ｃｕｔｏｆｆｔｏｏｌｓ，ｗｈｉｃｈａｒｅｓｏｍｅｔｉｍｅｓｃａｌｌｅｄｐａｒｔｉｎｇｔｏｏｌｓ，ｓｅｒｖｅｔｏｓｅｐａｒａｔｅｔｈｅ

ｗｏｒｋｐｉｅｃｅｉｎｔｏｐａｒｔｓａｎｄ／ｏｒｍａｃｈｉｎｅｅｘｔｅｒｎａｌａｎｎｕａｌｇｒｏｏｖｅｓ．

Ｔｈｒｅａｄ鄄ｃｕｔｔｉｎｇｔｏｏｌｓ．Ｔｈｒｅａｄ鄄ｃｕｔｔｉｎｇｔｏｏｌｓｈａｖｅｅｉｔｈｅｒｔｒｉａｎｇｕｌａｒ，ｓｑｕａｒｅ，ｏｒｔｒａｐｅｚｏｉｄａｌｃｕｔ鄄

ｔｉｎｇｅｄｇｅｓ，ｄｅｐｅｎｄｉｎｇｕｐｏｎｔｈｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄｅｓｉｒｅｄｔｈｒｅａｄ．Ａｌｓｏ，ｔｈｅｐｌａｎｅａｎｇｌｅｓｏｆｔｈｅｓｅ

ｔｏｏｌｓｍｕｓｔａｌｗａｙｓｂｅｉｄｅｎｔｉｃａｌｔｏｔｈｏｓｅｏｆｔｈｅｔｈｒｅａｄｆｏｒｍｓ．Ｔｈｒｅａｄ鄄ｃｕｔｔｉｎｇｔｏｏｌｓｈａｖｅｓｔｒａｉｇｈｔｓｈａｎｋｓ

ｆｏｒｅｘｔｅｒｎａｌｔｈｒｅａｄｃｕｔｔｉｎｇａｎｄａｒｅｏｆｔｈｅｂｅｎｔ鄄ｓｈａｎｋｔｙｐｅｗｈｅｎｃｕｔｔｉｎｇｉｎｔｅｒｎａｌｔｈｒｅａｄｓ．

·０１·



Ｆｏｒｍｔｏｏｌｓ．Ｆｏｒｍｔｏｏｌｓｈａｖｅｅｄｇｅｓ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｄｔｏｔａｋｅａｃｅｒｔａｉｎｆｏｒｍ，ｗｈｉｃｈｉｓ

ｏｐｐｏｓｉｔｅｔｏｔｈｅｄｅｓｉｒｅｄｓｈａｐｅｏｆｔｈｅｍａｃｈｉｎｅｄｗｏｒｋｐｉｅｃｅ．ＡｎＨＳＳｔｏｏｌｉｓｕｓｕａｌｌｙｍａｄｅｉｎｔｈｅｆｏｒｍｏｆ

ａｓｉｎｇｌｅｐｉｅｃｅ，ｃｏｎｔｒａｒｙｔｏｃｅｍｅｎｔｅｄｃａｒｂｉｄｅｓｏｒｃｅｒａｍｉｃｅ，ｗｈｉｃｈａｒｅｍａｄｅｉｎｔｈｅｆｏｒｍｏｆｔｉｐｓ．Ｔｈｅ

ｌａｔｔｅｒａｒｅｂｒａｚｅｄｏｒｍｅｃｈａｎｉｃａｌｌｙｆａｓｔｅｎｅｄｔｏｓｔｅｅｌｓｈａｎｋｓ．Ｆｉｇ．２．２ｉｎｄｉｃａｔｅｓａｎａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔｏｆｔｈｉｓ

ｌａｔｔｅｒｔｙｐｅ，ｗｈｉｃｈｉｎｃｌｕｄｅｓｔｈｅｃａｒｂｉｄｅｔｉｐ，ｔｈｅｃｈｉｐｂｒｅａｋｅｒ，ｔｈｅｐａｄ，ｔｈｅｃｌａｍｐｉｎｇｓｃｒｅｗ（ｗｉｔｈａ

ｗａｓｈｅｒａｎｄａｎｕｔ），ａｎｄｔｈｅｓｈａｎｋ．Ａｓｔｈｅｎａｍｅｓｕｇｇｅｓｔｓ，ｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｈｉｐｂｒｅａｋｅｒｉｓｔｏ

ｂｒｅａｋｌｏｎｇｃｈｉｐｓｅｖｅｒｙｎｏｗａｎｄｔｈｅｎ，ｔｈｕｓｐｒｅｖｅｎｔｉｎｇｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｖｅｒｙｌｏｎｇｔｗｉｓｔｅｄｒｉｂｂｏｎｓｔｈａｔ

ｍａｙｃａｕｓｅｐｒｏｂｌｅｍｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅｍａｃｈｉｎｉｎｇｏｐｅｒａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｃａｒｂｉｄｅｔｉｐｓ（ｏｒｃｅｒａｍｉｃｔｉｐｓ）ｃａｎｈａｖｅｄｉｆ鄄

ｆｅｒｅｎｔｓｈａｐｅｓ，ｄｅｐｅｎｄｉｎｇｕｐｏｎｔｈｅｍａｃｈｉｎｉｎｇｏｐｅｒａｔｉｏｎｓｆｏｒｗｈｉｃｈｔｈｅｙａｒｅｔｏｂｅｅｍｐｌｏｙｅｄ．Ｔｈｅｔｉｐｓ

ｃａｎｅｉｔｈｅｒｂｅｓｏｌｉｄｏｒｗｉｔｈａｃｅｎｔｒａｌｔｈｒｏｕｇｈｈｏｌｅ，ｄｅｐｅｎｄｉｎｇｗｈｅｔｈｅｒｂｒａｚｉｎｇｏｒｍｅｃｈａｎｉｃａｌｃｌａｍｐ鄄

ｉｎｇｉｓｅｍｐｌｏｙｅｄｆｏｒｍｏｕｎｔｉｎｇｔｈｅｔｉｐｏｎｔｈｅｓｈａｎｋ．

Ｆｉｇ．２．２ Ａｃａｒｂｉｄｅｔｉｐｆａｓｔｅｎｅｄｔｏａｔｏｏｌｈｏｌｄｅｒ

ＬａｔｈｅＯｐｅｒａｔｉｏｎｓ

Ｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｓｅｃｔｉｏｎ，ｗｅｄｉｓｃｕｓｓｔｈｅｖａｒｉｏｕｓｍａｃｈｉｎｉｎｇｏｐｅｒａｔｉｏｎｓｔｈａｔｃａｎｂｅｐｅｒｆｏｒｍｅｄｏｎ

ａｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｌａｔｈｅ．Ｉｔｍｕｓｔｂｅｂｏｒｎｅｉｎｍｉｎｄ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈａｔｍｏｄｅｒｎｃｏｍｐｕｔｅｒｉｚｅｄｎｕｍｅｒｉｃａｌｌｙ

ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｌａｔｈｅｓｈａｖｅｍｏｒｅｃａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓａｎｄｃａｎｄｏｏｔｈｅｒｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ，ｓｕｃｈａｓｃｏｎｔｏｕｒｉｎｇ．Ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ

ａｒｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｌａｔｈｅｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ．

Ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌｔｕｒｎｉｎｇ．Ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌｔｕｒｎｉｎｇｉｓｔｈｅｓｉｍｐｌｅｓｔａｎｄｔｈｅｍｏｓｔｃｏｍｍｏｎｏｆａｌｌｌａｔｈｅｏｐ鄄

ｅｒａｔｉｏｎｓ．Ａｓｉｎｇｌｅｆｕｌｌｔｕｒｎｏｆｔｈｅｗｏｒｋｐｉｅｃｅｇｅｎｅｒａｔｅｓａｃｉｒｃｌｅｗｈｏｓｅｃｅｎｔｅｒｆａｌｌｓｏｎｔｈｅｌａｔｈｅａｘｉｓ；

ｔｈｉｓｍｏｔｉｏｎｉｓｔｈｅｎｒｅｐｒｏｄｕｃｅｄｎｕｍｅｒｏｕｓｔｉｍｅｓａｓａｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅａｘｉａｌｆｅｅｄｍｏｔｉｏｎｏｆｔｈｅｔｏｏｌ．Ｔｈｅ

ｒｅｓｕｌｔｉｎｇｍａｃｈｉｎｉｎｇｍａｒｋｓａｒｅ，ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ａｈｅｌｉｘｈａｖｉｎｇａｖｅｒｙｓｍａｌｌｐｉｔｃｈ，ｗｈｉｃｈｉｓｅｑｕａｌｔｏｔｈｅ

ｆｅｅｄ．Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｔｈｅｍａｃｈｉｎｅｄｓｕｒｆａｃｅｉｓａｌｗａｙｓｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌ．

Ｔｈｅａｘｉａｌｆｅｅｄｉｓｐｒｏｖｉｄｅｄｂｙｔｈｅｃａｒｒｉａｇｅｏｒｔｈｅｃｏｍｐｏｕｎｄｒｅｓｔ，ｅｉｔｈｅｒｍａｎｕａｌｌｙｏｒａｕｔｏｍａｔｉ鄄

ｃａｌｌｙ，ｗｈｅｒｅａｓｔｈｅｄｅｐｔｈｏｆｃｕｔｉｓｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｂｙｔｈｅｃｒｏｓｓｓｌｉｄｅ．Ｉｎｒｏｕｇｈｉｎｇｃｕｔｓ，ｉｔｉｓｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ

ｔｈａｔｌａｒｇｅｄｅｐｔｈｓｏｆｃｕｔｓ（ｕｐｔｏ１／４ｉｎ．ｏｒ６ｍｍ，ｄｅｐｅｎｄｉｎｇｕｐｏｎｔｈｅｗｏｒｋｐｉｅｃｅｍａｔｅｒｉａｌ）ａｎｄｓｍａｌｌｅｒ

ｆｅｅｄｓｂｅｕｓｅｄ．Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｖｅｒｙｆｉｎｅｆｅｅｄｓ，ｓｍａｌｌｅｒｄｅｐｔｈｓｏｆｃｕｔ（ｌｅｓｓｔｈａｎ０．０５ｉｎ．，ｏｒ０．４

ｍｍ），ａｎｄｈｉｇｈｃｕｔｔｉｎｇｓｐｅｅｄｓａｒｅｐｒｅｆｅｒｒｅｄｆｏｒｆｉｎｉｓｈｉｎｇｃｕｔｓ．

Ｆａｃｉｎｇ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆａｆａｃｉｎｇｏｐｅｒａｔｉｏｎｉｓａｆｌａｔｓｕｒｆａｃｅｔｈａｔｉｓｅｉｔｈｅｒｔｈｅｗｈｏｌｅｅｎｄｓｕｒｆａｃｅｏｆ

ｔｈｅｗｏｒｋｐｉｅｃｅｏｒａｎａｎｎｕｌａｒｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅｓｕｒｆａｃｅｌｉｋｅａｓｈｏｕｌｄｅｒ．Ｄｕｒｉｎｇａｆａｃｉｎｇｏｐｅｒａｔｉｏｎ，ｆｅｅｄｉｓ

ｐｒｏｖｉｄｅｄｂｙｔｈｅｃｒｏｓｓｓｌｉｄｅ，ｗｈｅｒｅａｓｔｈｅｄｅｐｔｈｏｆｃｕｔｉｓｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｂｙｔｈｅｃａｒｒｉａｇｅｏｒｃｏｍｐｏｕｎｄｒｅｓｔ．

Ｆａｃｉｎｇｃａｎｂｅｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｅｉｔｈｅｒｆｒｏｍｔｈｅｐｅｒｉｐｈｅｒｙｉｎｗａｒｄｏｒｆｒｏｍｔｈｅｃｅｎｔｒｅｏｆｔｈｅｗｏｒｋｐｉｅｃｅｏｕｔ鄄

·１１·


