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فصل چهارم

اتصال لوله و فىتىنگ لوله هاى تلفىقى

هدف هاى رفتارى:در پاىان اىن فصل از هنرجو انتظار مى رود که بتواند:
1ــ ابزارهاى لوله کشى لوله هاى تلفیقی را شرح دهد.

2ــ مشخصات لوله هاى تلفیقی را بیان نماىد.
3ــ فیتینگ هاى لوله هاى تلفیقی را شرح دهد.

4ــ اتصال لوله و فیتینگ لوله هاى تلفیقی را انجام دهد.

1ــ4ــ ابزارهاى اتصال
هر سیستم لوله کشى ابزار و وساىل خاص خود را دارد. 
در زىر ابزارهاى مخصوص لوله کشى لوله هاى تلفیقى و کاربرد 

آنها را شرح مى دهیم.
 ـ قىچى برش: از قیچى برش براى برىدن لوله  1ــ1ــ4ـ

4ــ اتصال لوله و فىتىنگ لوله هاى تلفىقى

شکل 1ــ4ــ قىچى برش

با قطرهاى 14 تا 32 میلى متر استفاده مى شود )براى برىدن لوله با 
قطرهاى بالاتر باىد از لوله  بر استفاده کرد(. باىد توجه کرد که برش 
اىن لوله ها با اره صحیح نیست و در آب بندى مشکلاتى را به وجود 

مى آورد )شکل 1ــ4(.
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قسمت هاى الف تا پ شکل 2ــ4 نحوهٔ برىدن لوله با قیچى 
را نشان مى دهد. براى برش لوله باىد:
1ــ دستهٔ قیچى را باز کنید.

2ــ لوله را طورى در فک پاىینى قرار دهید که عمود بر   تیغهٔ 
قیچى باشد.

شکل 2ــ4ــ برىدن لوله با قىچى

2ــ1ــ4ــ لوله بر: از لوله   بر معمولاً براى برىدن لوله هاى 
با قطرهاى 40 میلى متر و بالاتر استفاده مى شود. لوله بر لوله هاى 
تلفیقى از نوع مخصوصى است، اما ظاهر و نحوهٔ کارکرد آن مشابه 
لوله   برهاى معمولى است. باىد توجه کرد که از لوله برهاى مخصوص 
لوله هاى فلزى براى برىدن لوله هاى تلفیقى نمى توان استفاده کرد.

نحوهٔ برش به اىن صورت است که ابتدا با فشار   دادن اهرم 

مخصوص روى دستهٔ لوله بر، دهانهٔ آن را باز مى کنیم، سپس لوله 
را در غلتک هاى پاىینى قرار مى دهیم و همزمان با سفت کردن پیچ 

لوله    بر، آن را به دور لوله مى گردانیم )شکل 3ــ4(.

شکل 3ــ4ــ لوله بر و نحوۀ کار با آن

3ــ قیچى را به   طور مکرر باز و بسته کنید تا لوله برىده شود.
در صورت رعاىت موارد فوق سطح مقطع لوله کاملاً  قائم 
خواهد بود. هنگام برىدن دقت کنید که انگشتان دستتان در دهانهٔ 

قیچى قرار نگیرد.

                                 الف(                                                              ب(                                                                    پ(                                                   ت( 
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ابزارهاى  از  ىکى  کالیبراتور  کالىبراتور:  3ــ1ــ4ــ 
امکان  عملاً  ابزار  اىن  بدون  و  است  تلفیقى  لوله هاى  لوله کشى 

لوله کشى وجود ندارد. براى هر ساىز لوله باىد از کالیبراتور همان 
ساىز استفاده کرد )شکل 4ــ4(.

کالىبراتور براى ساىزهاى 16 تا 25               کالىبراتور سه طرفه براى ساىزهاى 16 و 20 و 25

کالىبراتور براى ساىزهاى 32 تا 75

شکل 4ــ4ــ انواع کالىبراتور

کالیبراتورها داراى دو کارکرد عمده اند که عبارت است از 
افزاىش دادن قطر داخلى لوله و خزىنه کردن سر لوله.

الف ــ افزاىش قطر داخلى لوله: کالیبراتورها داراى 
ىک میلهٔ استوانه اى شکل هستند که قرارگرفتن آن در داخل لوله 
و فشار دورانى بر روى دستهٔ آن )در جهت عقربهٔ ساعت( باعث 
افزاىش قطر داخلى لوله مى گردد. بیشتر وقت ها بعد از برش لوله 
با قیچى، سطح مقطع لوله از گرد بودن خارج مى شود. عمل فوق 
باعث گرد شدن سطح مقطع لوله و همچنین باعث سهولت قرارگیرى 

فیتینگ ها به داخل لوله مى شود.

ـ خزىنه کردن سر لوله: در انتهاى کالیبراتور سه تیغهٔ  ب ـ
برشى قرار دارد که با دوران کالیبراتور در درون لوله و فشار آوردن 
به انتهاى آن باعث مى شود تا لبهٔ لوله از داخل به     صورت 45درجه 
پخ زده شود. اىن عمل ورود ماسوره به همراه اورىنگ هاى آن را 

به داخل لوله آسان تر مى کند.
روش کالىبره کردن

1ــ کالیبراتورى هم   ساىز لوله را انتخاب مى کنیم. 
2ــ درحالى که کالیبراتور را به داخل لوله فشار مى دهیم 

آن را در جهت عقربهٔ ساعت مى چرخانیم.
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3ــ اىن عمل تا انتهاى کالیبراتور که داراى تیغه هاى برش 
براى خزىنه کردن است، ادامه مى ىابد. به اىن ترتیب، از لبهٔ داخلى 

لوله براده بردارى مى شود  )عمل خزىنه کردن(.

4ــ در نهاىت، همزمان با دوران کالیبراتور در جهت عقربهٔ 
ساعت آن را از داخل لوله خارج مى کنیم.

شکل 5  ــ4 مراحل کالیبره کردن را نشان مى دهد.

شکل 5 ــ4ــ انواع کالىبراتور در حىن استفاده

نکتۀ 1: بر روى بدنهٔ بعضى ازکالیبراتورها سه شیار قرار 
دارد که عبارات زىر بر روى آنها نوشته شده است.

)S14,16,18,20( - )P20( - )P14,16,18(
فیتینگ  معناى  به   P و  مهره ماسوره  فیتینگ  معناى  به   S
پرسى مى باشد. اعداد ذکر شده بعد از S و P ساىز لولهٔ مورد نظر 
فیتینگ هاى  به  را  لوله  بخواهیم  ىعنى چنانچه  نشان مى دهد.  را 
پرسى متصل کنیم باىد لوله را در شیار P مربوط به آن ساىز لوله 

قرار دهیم و علامت بزنیم. اىن علامت میزان فرورفتن لوله به     داخل 
فیتینگ را نشان مى دهد.

نکتۀ 2: بعضى از کالیبراتورها را مى توان به درىل متصل 
کرد که اىن امر موجب سهولت کالیبره کردن مى شود. فقط باىد 
توجه داشت که دور درىل نباىد بیش از 500 دور در دقیقه باشد 

و در جهت عقربهٔ ساعت بچرخد )شکل 6  ــ4(.

شکل 6  ــ4ــ نحوۀ علامت زدن و کالىبره کردن با درىل
نحوۀ کالىبره کردن با درىل و کالىبراتور                                                                                        نحوۀ علامت زدن بر روى لوله
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4ــ1ــ4ــ فنر: اگرچه لولهٔ تلفیقى در قطر کم )16 تا 
25 میلى متر( با دست خم مى شود اما خم کردن بیش از اندازهٔ لوله 
باعث دو پهن شدن آن مى گردد. استفاده از فنر باعث خم شدن 
در شعاع کمتر و زاوىهٔ دقیق تر مى شود و از دو پهن شدن لوله نیز 

جلوگیرى مى کند. فنرها در دو نمونه فنرِ تو )در طول 60 سانتى متر 
براى لوله هاى تلفیقى تا قطر 32 میلى متر( و فنرِ رو )در طول هاى 
50 سانتى متر براى لوله هاى تلفیقى تا قطر 25 میلى متر( موجود 

مى باشند )شکل 7ــ4(.

فنرِ رو                                                                                                                                      فنرِ تو   

شکل 7ــ4ــ فنرهاى خم کارى

شکل 8 ــ4ــ نحوۀ خم کردن لوله با دست و فنر

روش استفاده از فنر
1ــ ابتدا فنر مربوط به ساىز لوله هاى مورد نظر را انتخاب 

مى کنیم.

2ــ فنر را روى لوله و ىا به داخل لوله وارد کرده و در محل 
موردنظر قرار مى دهیم.

3ــ محل مورد نظر را با دست خم مى کنیم )شکل 8    ــ4(.

5 ــ1ــ4ــ خم کن: وسیلهٔ دىگرى که برای خم کردن لوله 
به کار مى رود، خم کن نام دارد. دستگاه خم کنِ لوله هاى تلفیقى 
معمولاً براى خم هاى ظرىف در لوله کشى روکار و براى خم   کردن 

لوله تا قطر 25 میلى متر استفاده مى شود. نحوهٔ کار با اىن دستگاه 
به اىن صورت است که با توجه به قطر لوله اى که مى خواهیم خم 
کنیم دو فک چرخان جلوىى را با قطر لوله هماهنگ کرده و فک 
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نیم داىرهٔ عقبى را نیز با توجه به قطر لوله انتخاب و نصب مى کنیم. با 
قرار دادن لوله  در میان فک ها و چند بار فشار بر روى دستهٔ متحرک 
دستگاه، لوله خم مى شود. براى آزاد کردن لوله و درآوردن آن از میان 

فک ها دستهٔ متحرک را به سمت بیرون مى کشیم تا بازوى متحرک 
خم کن به سمت عقب برگشته و لوله آزاد شود. شکل 9ــ4 دستگاه 

خم کن و کاربرد آن را نشان مى دهد. 

شکل 9ــ4ــ خم کن و کاربرد آن

6    ــ1ــ4ــ دستگاه پرس: از اىن دستگاه براى پرس 
تلفیقى استفاده مى شود. اىن  کردن فیتینگ هاى پرسى لوله هاى 
دستگاه در دو نمونهٔ برقى و باترى دار )با باترى قابل شارژ( موجود 
است. توسط اىن دستگاه هاى پرس، هر عمل پرس در مدت زمان 
3 تا 7 ثانیه انجام مى شود. دستگاه پرس برقى، با برق 220 ولت 
کار مى کند و پس از هر 50 بار پرس کردن به 15 دقیقه استراحت، 
برای خنک شدن، احتیاج دارد. دستگاه پرس باترى دار با ىک 
باترى شارژ شده قابلیت پرس بیش از 150 فیتینگ را دارد. پس 
از تخلیهٔ کامل باترى )دشارژ(، دستگاه به دو ساعت زمان براى 

شارژ کامل نیاز دارد که اىن عمل به وسیلهٔ ىک شارژر مخصوص 
که با ولتاژ 220 ولت کار مى کند صورت مى گیرد. اىن دستگاه ها 
داراى چندىن فک مى باشند که قابل تعوىض بوده و براى پرس 
کردن هر لوله باىد از فک مربوط به قطر آن استفاده شود. هر فک 
سه برجستگى در دهانهٔ خود دارد که اىن سه برجستگى بر روى 
قسمت استیل فیتینگ مى نشینند و باعث مى شوند که لوله در آن 
10ــ4  شود. شکل  کامل  فیتینگ  آب بندى  و  شده  پرس  محل 

دستگاه پرس و قطعات آن را نشان مى دهد.

فک نىم داىره متحرک

دستۀ ثابت

 دستۀ متحرک

 فک هاى چرخان
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شکل 10ــ4ــ دستگاه هاى پرس

پىنمحل قرارگىرى فک

قسمت هىدرولىک

کلىد برگردانندۀ هىدرولىک

کلىد روشن شدن دستگاه

باترى

دهانۀ فک

کلىد برگردانندۀ هىدرولىک

سىم برق دستگاه

طرىقۀ بازکردن دهانۀ فککلىد روشن شدن دستگاه
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نحوۀ کار با دستگاه پرس
شارژ  ىا  و  دستگاه  بودن  برق دار  از  اطمینان  از  پس  1ــ 
کامل باترى، با توجه به قطر لوله، فک مربوطه را انتخاب مى کنیم.
2ــ با بیرون کشیدن پین جلوى دستگاه، فک را جا زده و 

پین را دوباره در جاى اولیه قرار مى دهیم.
3ــ دهانهٔ فک را باز مى کنیم و آن را روى قسمت استیل 
فیتینگ پرسى قرار مى دهیم به طورى که فک کاملاً روى قسمت 

استیل را بپوشاند.
4ــ با فشار دادن کلید دستگاه، قسمت هیدرولیک، توسط 

غلتک هاىى فک را کم کم مى بندد. دستگاه پس از رسیدن به انتهاى 
کار به طور خودکار از حرکت بیشتر قسمت هیدرولیک جلوگیرى 

مى کند. در اىن مرحله پرس کامل مى شود.
براى باز کردن دهانهٔ فک و جداسازى دستگاه از فیتینگ، 
تعیین جهت در وضعیت  کلید  قرار دادن  با  برقى  در دستگاه هاى 
برگشت، و در دستگاه هاى باترى دار با فشردن کلیدى که بر روى بدنهٔ 
ـ که با فشار آن به داخل، قسمت هیدرولیک به  دستگاه وجود دارد ـ
ـ فک آزاد مى شود و دستگاه براى پرس بعدى آماده  عقب برگشته ـ

مى گردد. شکل 11ــ4 مراحل پرس را نشان مى دهد. 
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7   ــ1ــ4ــ دىگر ابزارها: براى اجراى لوله کشى از 
ابزار معمول دىگرى نیز استفاده مى شود، مانند:

ــ حداقل دو عدد آچار تخت ىا آچار فرانسه، براى سفت 
کردن مهره ماسوره؛

ــ درىل و مته، برای سوراخ کارى و نصب زانو دىوارى ها؛
ــ پیچ گوشتى، براى نصب بعضى از فیتینگ ها به دىوار؛

ــ متر، برای اندازه گیرى طول لوله

2ــ4ــ لوله هاى تلفىقى
چسب  به وسیلهٔ  که  پلى مرند  و  فلز  از  تلفیقى  لوله ها  اىن 
اىنکه  تلفیقى ضمن  لولهٔ  متصل شده اند.  ىکدىگر  به  مخصوصى 

محاسن لوله هاى فلزى و پلى مرى را دارند، عارى از معاىب آن 
دو هستند. ساختار اىن لوله ها به شرح زىر است:

فلز  از  آن  مرکزى  لاىهٔ  و  پلى مر  از  درونى  و  بیرونى  لاىهٔ 
آلومینیم است و لاىه ها توسط چسب مخصوصى با ىکدىگر تلفیق 

شده اند.1
کاربرد اىن لوله ها در دماهاى تا °95 و 10 بار فشار براى 
درازمدت مى باشد که براى لوله کشى آب سرد و گرم و همچنین 
کاربرد  صناىع  و  کفى  گرماىش  و  گرماىى  و  سرماىى  سیستم هاى 

فراوانى دارد.
آمده  1ــ4  جدول  در  آنها  فنى  مشخصات  و  لوله ها  قطر 

است.

شکل 11ــ4ــ نحوۀ کار با دستگاه پرس

 DVGW ىا NSF ىا هر جنس دىگرى که باىد تأىید مراکز بهداشتى معتبر مانند PE-RT و PE-X 1ــ پلى مر مورد تأىید مقررات ملى ساختمانى اىران براى آب آشامیدنى
باشد. را داشته 
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3ــ4ــ فىتىنگ هاى لوله هاى تلفىقى
همان طور که مى دانید ىک سیستم لوله کشى هنگامى قابل 
اعتماد است که علاوه بر داشتن لولهٔ مطمئن، فیتینگ آن هم از 
ضرىب اطمینان بالاىى برخوردار باشد. فیتینگ ها باىد حداقل برابر 
ىا بیشتر از لوله دوام داشته باشند تا بتوان براى طول عمر بالا از 

مجموعهٔ آن سیستم استفاده کرد.
فیتینگ هاى لوله هاى تلفیقى از برنج با روکش نیکل ساخته 
مى شود. برنج در مقابل خوردگى و پوسیدگى مقاومت بالاىى دارد 

و رسوب پذىرى آن نیز بسیار کم است. براى به حداقل رساندن 
رسوب پذىرى و نیز بالا بردن مقاومت در مقابل خوردگى ساىشى، 
فیتینگ هاى لوله هاى تلفیقى با روکش نیکل عرضه مى شود. نیکل 
در محیط هاى قلیاىى و خورنده مقاوم است و سطح فیتینگ را 
تلفیقى  لوله هاى  فیتینگ هاى  بنابراىن  مى نماىد.  بسیار صیقلى تر 
از داخل بسیار مقاوم بوده و از خارج1 در مصالح بنائى مثل گچ، 

سیمان، آهک و غیره خورده و پوسیده نمى شود.
براى وصل کردن فیتینگ به لوله، به گرم کردن ىا چسب زدن 

جدول 1ــ4ــ مشخصات فنى لوله هاى تلفىقى

1ــ مطابق مقررات ساختمانی و فن فیتینگ در مصالح ساختمانی مجاز نمی باشد.

75  63  50  40  32  25  20  16  14 قطر خارجى لوله )میلى متر( 

7.5  6  4.5  4  3  2.5  2.25  2  2 ضخامت جداره )میلى متر( 

60  51  41  32  26  20  15/5  12  10 قطر داخلى )میلى متر( 

–  –  –  –  50  100  200  200  200 طول کلاف )متر( 

5  5  5  5  –  –   –  –  – طول شاخه )متر( 

–  –  –  –  120  120  100  80  80 قطر خارجى کلاف )سانتى متر( 

1780  1220  720  508  325  210  153  107  92 وزن بر متر طول )گرم بر متر( 

4600  3263  2050  1320  862  523  340  218  169 وزن با آب ١٠ درجه سانتى گراد )گرم بر متر( 

–  –  –  –  16/3  21/0  15/3  21/4  18/4 وزن کلاف )کیلوگرم( 

2/825  2/042  1/320  0/803  0/531  0/314  0/190  0/113  0/078 حجم آب در طول لوله )لیتر بر متر( 

          0/0004           زبرى )میلى متر(

     0/40           )w/mk( قابلیت هداىت حرارتى

          25*10-6           )m/mk( ضرىب انبساط طولى

       
95

          درجه حرارت کارى )حداکثر در کارکرد
 بلندمدت ــ درجه سانتی گراد(

       
110

        درجه حرارت کارى )حداکثر در کارکرد  
کوتاه مدت ــ درجه سانتى گراد(

        10           )Bar( فشار کارى ــ بلندمدت

      80 )حد گسیختگى = 93(            )Bar( فشار اسمى

–  –  –  –   _  12 * d = 300    9 * d = 180  7 * d = 110  6 * d = 85 حداقل شعاع خم با دست )میلى متر( 

 –  –  –  –  –  6 * d = 150    5 * d = 100  5 * d = 80  5 * d = 70 حداقل شعاع خم با فنر )میلى متر( 

–  –  –  –  –  105  105  60  55 حداقل شعاع خم با خم  کن )میلى متر( 
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و ىا رزوه کردن احتیاجى نیست، زىرا، در واقع فیتینگ بر روى 
لوله به نوعى پرس مى شود. فیتینگ هاى لوله هاى تلفیقى در دو 
نوع ساخته مى شود: ىکى فیتینگ هاى مهره ماسوره اى و دىگرى 
فیتینگ هاى پرسى که نحوهٔ آب بندى هر دو در واقع به    ىک صورت 
است. در زىر هر دو نمونه فیتینگ موجود را بررسى خواهیم کرد.
1ــ3ــ4ــ فىتىنگ هاى مهره ماسوره اى: دلیل اىنکه 
به اىن فیتینگ ها مهره ماسوره اى گفته مى شود اىن است که براى 
وصل کردن لوله به هر فیتینگ باىستى از ىک مهره و ىک ماسوره 
استفاده شود. روش عمل اىن است که مهره ماسوره از ىک طرف 
به لوله و از طرف دىگر به فیتینگ دنده اى متصل مى گردد. سمتى 
که به لوله متصل مى شود به صورت عدد میلى مترى ارائه شده و 
سمت دىگر که به فیتینگ دنده اى متصل مى شود به صورت عدد 

اىنچى مشخص مى گردد. 

× 3
16

4

قطر به اىنچ براى اتصال                         قطر به میلى متر براى
   به فیتینگ دنده اى                               اتصال به لوله 

مهره ماسوره از اهمیت وىژه اى در فیتینگ هاى لوله هاى 
تلفیقى برخوردار است. همان طور که در شکل 12ــ4 مى بینید اىن 

فیتینگ داراى سه اورىنگ مى باشد که جهت جلوگیرى از نشتى 
در فشارهاى ناگهانى مثل ضربه قوچ و فشار تست و غیره تعبیه شده 
است. تعدادى دندانه در جهت خلاف کشش لوله وجود دارد که 
به درون گوشت لوله از داخل فرورفته و باعث مى شود تا مجموعهٔ 
لوله و فیتینگ ها کششى معادل 760 کیلوگرم بر سانتى متر مربع 
را تحمل کنند. حلقهٔ برنجى که بر روى لوله قرار     مى گیرد باعث 
مى شود تا با سفت کردن مهره بر روى اىن حلقه، لولهٔ مابین اىن حلقه 
و دندانه ها پرس شود. مهره اى که بر    روى ماسوره مى باشد داراى 
و 1 اىنچ مى باشد که بر روى فیتینگ روپیچ 

 

3

4  
،  1

2
دندهٔ توپیچ 

دىگر پیچیده شده و باعث پرس شدن حلقهٔ ماسوره مى گردد. فرم 
خاص )سطح شیب دار( قسمت جلوى ماسوره به همراه ىک عدد 

اورىنگ، آب بندى با فیتینگ دنده اى را تأمین مى کند.
باىد توجه کنید که مهره ماسورهٔ لوله هاى تلفیقى فقط و فقط 
به فیتینگ دنده اى لوله هاى تلفیقى وصل مى شود. براى اتصال به 
فیتینگ فولادى باىد حتماً از ىک فیتینگ دنده اى لوله هاى تلفیقى 

مانند مغزى ىا روپیچ توپیچ استفاده کنید.
تمامى فیتینگ هاى دنده اى لوله هاى تلفیقى مانند مغزى، 
سه راهى، چپقى، زانوىى و غیره که حداقل ىک سمت آنها روپیچ 
)شکل  مى گردند  متصل  لوله  به  مهره ماسوره  توسط  مى باشد 

13ــ4(.

شکل 12ــ4ــ فىتىنگ هاى مهره ماسوره اى

حلقۀ برنجى

ماسوره

لوله

سطح شىب دار

مغزى

ماسوره

اورىنگ جهت آب بندى 
با فىتىنگ ها اطمىنان  جهت  اورىنگ ها 

بىشتر آب بندى با لوله
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و 1 اىنچ  3

4  
، 1

2  
مهره ماسوره ها کار تبدىل را نیز در ساىزهاى 

انجام مى دهند، بدىن معنى که لولهٔ 16 را مى توان با دو مهره ماسورهٔ 
 اىنچ متصل نمود  3

4  
 اىنچ و هم به فیتینگ 1

2
مختلف، هم به فیتینگ 

  1
2
و لولهٔ 20 را مى توان با دو مهره ماسورهٔ مختلف، هم به فیتینگ 

 اىنچ متصل نمود. همچنین لولهٔ 25 نیز،  3
4  
اىنچ و هم به فیتینگ

 اىنچ و هم به 1 اىنچ متصل مى شود. لولهٔ 32 نیز به  3
4  
هم به فیتینگ

وسیلهٔ مهره ماسوره به فیتینگ 1 اىنچ متصل مى گردد. اىن امر باعث 
مى شود تا مصرف تبدىل ها در سیستم لوله کشى لوله هاى تلفیقى کمتر 

شده و میزان مصرف فیتینگ نیز کاهش ىابد.
براى وصل کردن مهره ماسوره به فیتینگ دنده اى لوله هاى 
تلفیقى نیازى به آب بندى کننده هاىى مانند نوار تفلون، چسب و غیره 

نیست ولى براى وصل کردن لوله هاى مسى ىا فولادى به     فیتینگ 
 لوله هاى تلفیقى حتماً باىد از نوار تفلون ىا خمیر و کنف  دنده اىِِ

استفاده شود.
مهره  فیتینگ هاى  پرسى:  فىتىنگ هـاى  2ــ3ــ4ــ 
مشابه  آب بندى  نحوهٔ  و  مقاومت  از    نظر  پرسى  و  ماسوره اى 
ىکدىگرند. با اىن تفاوت که در فیتینگ هاى مهره ماسورهٔ لولهٔ مابین 
حلقهٔ برنجى ماسوره با سفت کردن مهره، به فیتینگ هاى دنده اى 
دىگر پرس مى شود ولى در فیتینگ هاى پرسى به جاى حلقهٔ برنجى 
ىک حلقهٔ استیل وجود دارد که بر روى لوله قرار مى گیرد و توسط 

دستگاه ىا ابزار مخصوصى پرس مى گردد )شکل 14ــ4(.

شکل 13ــ4ــ انواع فىتىنگ هاى دنده اى قابل اتصال به مهره ماسوره

شکل 14ــ4ــ فىتىنگ پرسى

بدنۀ برنجى

لوله

حلقۀ استىل

اورىنگ ها جهت اطمىنان بىشتر آب بندى با لوله
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همان طور که در شکل 15ــ4 دىده مى شود فیتینگ هاى 
پرسى داراى ىک بدنهٔ برنجى با روکش نیکل مى باشند که در قسمت 
اتصال به لوله داراى دندانه هاىى در جهت عکس کشش لوله وجود 
دارد و همچنین دو عدد اورىنگ آب بندى لوله با فیتینگ را تضمین 
لوله قرار مى گیرد توسط دستگاه  مى کند. حلقهٔ استیل که روى 

مخصوصى پرس مى شود.
اگر بخواهیم از فیتینگ پرسى در وسط سیستم لوله کشى 
تمام  بوشن(  ىا  سه راهى  )مانند  کنیم  استفاده  تلفیقى  لوله هاى 
در  ولى  شوند.  پرس  باىد  دارند  استیل  حلقهٔ  که  قسمت هاىى 
ورودى ها و خروجى هاى سیستم لوله کشى لوله هاى تلفیقى )مانند 
ابتداى مسیر لوله کشى ىا محل نصب شیرهاى قطع و وصل( باىد از 
فیتینگ هاىى که ىک سمت آنها رزوهٔ توپیچ ىا روپیچ دارد استفاده 

کنید. با استفاده از اىن فیتینگ ها سرعت لوله کشى نسبت به روش 
مهره ماسوره اى به بیش از دو برابر رسیده و در کل چندىن برابر 

سیستم هاى فولادى مى باشد. 
مهره ماسوره اى  فىتىنگ هاى  فهرست  3ــ3ــ4ــ 

و پرسى
مهره ماسوره: مهره ماسوره ها رابطى بین لوله و فیتینگ هاى 
دنده اى در لوله هاى تلفیقى هستند و براى قطرهاى 14 الى 32 
میلى متر، در سه شکل مختلف ساخته مى شوند اما کاربرد و نحوهٔ 
کار آنها ىکسان است. مهره ماسوره ها کار تبدىل را نیز در ساىزهاى 
، × 1
14

2
16 تا 32 انجام مى دهند. مهره ماسوره ها را در اندازه های 

، ×25 1  ، × 3
25

4
 ،

 
× 3

20
4
 ، × 1

20
2
 ، × 3

16
4
 ، × 1

16
2

،  مى سازند. ×32 1

تلفیقى  لوله هاى  کردن  وصل  براى  مغزى  از  مغزى: 
به      ىکدىگر و اتصال لوله به دىگر سیستم ها در قطرهاى 16 تا 32 
و1 اىنچ مى سازند. 3

4  
،  1

2
استفاده مى شود. مغزى را در اندازه هاى 
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بوشن: از بوشن براى وصل کردن سه  راهى هاى لوله هاى 
تلفیقى به ىکدىگر و اتصال لولهٔ تلفیقى به دىگر سیستم ها در قطرهاى 
 و 1 اىنچ  3

4  
16 تا 32 استفاده مى شود. بوشن را در اندازه هاى

مى سازند.

تبدىل روپىچ: از تبدىل روپیچ براى اتصال لولهٔ تلفیقى 
به فیتینگ فلزى و ىا به لولهٔ تلفیقى استفاده مى شود که کار تبدىل 
را نیز انجام مى دهد، ولى از آن جا که مهره ماسوره ها در ساىزهاى 
پاىین کار تبدىل را نیز انجام مى دهند عملاً از اىن اتصال کمتر در 
سیستم لوله کشى استفاده مى شود. تبدىل روپیچ را در اندازه هاى 

 اىنچ مى سازند. × 3
1

4
 و  ×1 3

2 4

لوله هاى  اتصال  براى  روپیچ توپیچ  از  توپىچ:  روپىچ 
تلفیقى به سیستم لوله کشى فولادى استفاده مى شود. روپیچ توپیچ 

و1 اىنچ مى سازند.  3

4  
،  1

2
را در اندازه هاى  

تبدىل روپىچ توپىچ: همانند روپیچ توپیچ ولى با خاصیت 
 اىنچ ساخته مى شود. × 3

1
4
 و  ×1 3

2 4
تبدىلى است و در اندازه هاى  

تا  تلفیقى  لوله هاى  خم کارى  قابلیت  دلیل  به  زانوىى: 
ساىز 32 میلى متر عملاً از زانو استفاده نمى شود مگر در مواردى 
که احتیاج به شعاع خم بسیار کوچک داشته باشیم. زانوها را در 

 اىنچ مى سازند. 3
4  
 و  1

2
اندازه هاى 

زانو چپقى: از زانو چپقى براى اتصال لوله هاى تلفیقى 
به     سیستم لوله کشى فولادى استفاده مى شود، زانوچپقى را در 

 اىنچ مى سازند. 3
4  
 و  1

2
اندازه هاى 

اصلى  از خط  انشعاب گیرى  براى  راهى  سه  سه راهى: 
است. با وجود مهره ماسوره هاى تبدىلى از ىک سه راهى به عنوان 
سه راه تبدىلى نیز مى توان استفاده نمود. سه     راهى را مى توان هم 
به      سیستم لوله هاى تلفیقى و هم به سیستم هاى دىگر متصل نمود. 

 و 1 اىنچ مى سازند. 3
4  
 و  1

2
سه راهى ها را در اندازه هاى 
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زانـو دىـوارى: بـراى اتـصال لـولـه هـاى تـلفیقى بـه 
مصرف کننده هاىى مثل شیر تکى، شیر مخلوط، شیر پیسوار، شیر 
دىوارى  زانو  از  دارند  قرار  کار  انتهاى  در  که  غیره  و  رادىاتور 
استفاده مى شود. اىن فیتینگ براى لوله کشى توکار به کار مى رود 
و براى نصب آن بر روى دىوار از صفحهٔ تک و ىا دوبل استفاده 
مى شود که توسط ىک پیچ به انتهاى زانو دىوارى متصل شده و با 
پیچ و رول پلاک به دىوار نصب مى گردد. زانو دىوارى در اندازهٔ 

 اىنچ ساخته مى شود. 1
2

زانو  مانند  درجه   90 سه راه  زانو   :90° سه راه  زانو 
دىوارى است با اىن تفاوت که در وسط سیستم لوله کشى، هم به 
عنوان زانوىى و هم به عنوان سه راهى به کار مى رود. در سیستم 
لوله هاى تلفیقى در داخل سروىس ها از اىن فیتینگ و زانو دىوارى 
به صورت سرى مى توان استفاده کرد. نحوهٔ نصب زانو سه راه 90° 
به دىوار همانند نصب زانو دىوارى است و لولهٔ ورودى و خروجى 
با ىکدىگر زاوىهٔ 90درجه مى سازند. زانو سه راه 90درجه را در 

 اىنچ مى سازند. 1
2
انداز هٔ 

زانو سه راه °180: زانو سه راه 180 درجه مانند زانو 
سه  راه °90 است با اىن تفاوت که لولهٔ ورودى و خروجى با ىکدىگر 

 اىنچ  1
2
زاوىهٔ 180درجه  مى سازند. زانو سه راه °180 در اندازهٔ 

ساخته مى شود.

زانو دىوارى صفحه دار: زانو دىوارى صفحه دار مانند 
به  نیاز  بدون  فیتینگ  خود  که  تفاوت  اىن  با  است  دىوارى  زانو 
صفحهٔ دىوارى مستقیماً  به دىوار نصب مى گردد. از اىن فیتینگ 
فیتینگ  که  مواردى  در  مى شود.  استفاده  روکار  سیستم  براى 
مصرف کننده روپیچ باشد از زانو دىوارى توپیچ استفاده مى شود 
مانند شیر تکى، شیر پیسوار و شیر رادىاتور و در مواردى مانند 
 اىنچ است از زانو دىوارى  3

4
شیر مخلوط ها که مهرهٔ آنها توپیچ 

 اىنچ توپیچ،  1
2
روپیچ استفاده مى گردد، اىن فیتینگ در اندازه هاى 

 اىنچ روپیچ ساخته مى شود. 3
4

 90° سه راه  زانو  مانند  صفحه دار:   90° سه راه  زانو 
استفاده  روکار  لوله کشى  براى  آن  از  که  تفاوت  اىن  با  مى باشد 
مى شود و براى شیرهاى توپیچ ىا روپیچ به کار مى رود. اىن زانو 
 اىنچ روپیچ ساخته مى شود. 3

4
 اىنچ توپیچ و  1

2
در اندازه هاى 
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زانو سه راه °180 صفحه دار: مانند زانو سه راه  است با 
اىن تفاوت که از آن براى لوله کشى روکار استفاده مى شود و براى 
شیرهاى توپیچ ىا روپیچ به کار مى رود و اىن زانو را در اندازه هاى  

 اىنچ روپیچ مى سازند. 3
4
 اىنچ توپیچ و  1

2

رابط روپىچ پرسى: از اىن رابط براى اتصال لولهٔ تلفیقى 

× 1
16

2
به سیستم هاى توپیچ دىگر استفاده مى شود و در اندازه هاى 

 ، × 1
32 1

4
 ، ×32 1  ، ×25 1  ، × 3

25
4
 ، × 3

20
4
 ، × 1

20
2

  وجود دارد.   ×63 2  ، × 1
50 1

2
 ، × 1

40 1
4

رابط توپىچ پرسى: از اىن رابط براى اتصال لولهٔ تلفیقى 
در  را  رابط  اىن  مى شود.  استفاده  فولادى  لوله کشى  به سیستم 
  × 1
40 1

4
 ، × 1

32 1
4
 ، × 3

25
4
 ، × 3

20
4
 ، × 1

16
2
اندازه هاى 

 مى سازند. ×63 2  ، × 1
50 1

2

زانو پرسى: به دلیل اىنکه لوله در اندازه هاى 40 تا 63 
میلى متر خم نمى شود از زانو پرسى استفاده مى شود. زانو پرسى 

ماسوره اى  مهره   چپقى  زانو  مانند  پرسى:  چپقى  زانو 
 و  1*32 وجود دارد. × 3

20
4
مى باشد و در اندازه هاى 

 40 قطرهاى  براى  فیتینگ  اىن  از   :45° زانوپرسى 
میلى متر به بالا استفاده مى شود و در اندازه هاى 40*40 و 50*50 

و 63*63 ساخته مى شود.

سه راهى پرسى: از سه راهى پرسى در مواردى که اندازهٔ 
هر سه جهت ىکسان باشد استفاده مى گردد و در اندازه هاى 16 ، 

20 ، 25 ، 32 ،   40 ، 50 ، 63 وجود دارد.

را در اندازه هاى 16*16، 20*20، 25*25، 32*32، 40*40، 
50*50، 63*63 مى سازند.
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سه راه تبدىل پرسى: از اىن سه راهى در مواردى که نافى 
سه راه، و ىا ىک سمت از آن، با ساىز اصلى متفاوت باشد استفاده 
در  اندازه هاى  16*20*16  ، 16*16*20 ، تبدىل  مى گردد. سه راه 
 ، 25*20*20  ، 25*16*25  ، 20*20*16  ، 20*16*20
 ، 32*20*32   ، 32*16*32، 25*32*25  ، 25*20*25
 ، 40*20*40، 32*50*32  ، 32*25*32  ، 32*25*25
 ، 40*25*40 ، 40*32*40، 40*25*40  ، 40*32*32
  ،63*25*63  ، 50*40*50  ،50*25*50، 40*32*40
نوشته شده اند  که در وسط  اعدادى  دارد.  63*40*63 وجود 

اندازهٔ نافى سه راه را نشان مى دهند.

سه راه پرسى روپىچ: سه راه پرسى روپیچ مانند سه    راهى 
به عنوان  آن  از    سر وسط  مى توان  که  تفاوت  اىن  با  مى کند  عمل 
ورودى از سیستم فلزى ىا بسته شدن بر روى شیر و ىا مهره ماسورهٔ 
،25* 3

4
تبدىلى استفاده نمود. اىن سه   راهى در اندازه هاى 25*

*32  و 32*1*32 ساخته مى شود. 3

4
*32

سه    راه پرسى توپىچ: مانند سه راه پرسى روپیچ است با اىن 
،16* 1

2
تفاوت که نافى سه راهى توپیچ مى باشد، و در اندازه هاى16*
*40 وجود دارد. 3

4
*40 ،32* 3

4
*32 ،20* 3

4
*20

بوشن پرسى: در قطرهاى 40 تا 63 که لوله ها به صورت 
شاخه عرضه مى گردند براى مسیرهاى بیش از پنج متر لازم است 
از بوشن استفاده شود. بوشن را در اندازه هاى 16*16، 20*20، 

25*25، 32*32، 40*40، 50*50، 63*63 مى سازند.

اندازه هاى  در  لوله  به  لوله  اتصال  براى  پرسى:  تبدىل 
متفاوت از تبدىل پرسى استفاده مى شود. تبدىل پرسى در اندازه هاى 
 ،40*25  ،32*25  ،32*20  ،20*25 ، 25*16  ،20*16

32*40، 32*50، 40*50، 50*63 وجود دارد.

رابط پرسى مهره دار: مانند رابط پرسى توپیچ ولى با مهرهٔ 
متحرک و واشر است و به دفعات مى توان آن را باز و بسته کرد. 

، × 1
32 1

4
 ، ×25 1 ، × 3

20
4
 ، × 3

16
4
اىن رابط در اندازه هاى 

1*40 ، 2*50 وجود دارد. 1

2
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زانو دىوارى پرسى: مانند زانو دىوارى مهره ماسوره اى 

 اىنچ ساخته مى شود. × 3
20

4
و 

 
× 1

16
2
است و در اندازه هاى 

زانو سه راه °90 پرسى: مانند زانو سه  راه 90 مهره ماسوره اى
*16 وجود دارد. 1

2
است و در اندازهٔ 16*

زانو  دىوارى صفحه دارپرسى:مانند زانودىوارى صفحه دار

 وجود  × 3
20

4
و 

 
× 1

16
2
مهره ماسوره اى است و در اندازه هاى 

دارد.

زانو سه راه Uپرسى: مانند زانو دىوارى مهره ماسوره اى 
است با اىن تفاوت که لولهٔ ورودى و خروجى آن به موازات ىکدىگر 

*16 ساخته مى شود. 1

2
قرار دارد. اىن زانو در اندازهٔ 16*

به  عنوان  و  است  پلاستیک  جنس  از  تست:  درپوش 
درپوش مورد استفاده قرار مى گیرد و در دو رنگ قرمز و آبى به 

 ساخته مى شود. 1
2
همراه ىک اورىنگ در اندازهٔ 

روپىچ توپىچ بلند: درصورت لزوم، از آن براى جلوتر 
آمدن محل اتصال شیرآلات به زانو دىوارى ها استفاده مى شود و 

در طول هاى 40 و 80 میلى متر وجود دارد.

صفحه دىوارى تک: ازجنس ورق آهن گالوانیزه است و 
براى وصل کردن زانو دىوارى ها به دىوار استفاده مى شود. طول 

آن 73 میلى متر است.

گالوانیزه  آهن  ورق  جنس  از  دوبل:  دىوارى  صفحه 
است و براى وصل کردن دو عدد زانو دىوارى، جهت بستن شیر 

مخلوط ها به دىوار از آن استفاده مى شود.

سه راهی ٩٠ دىواری پرسی
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 اىنچ  1
2
کلکتور: کلکتور با ورودى 1 اىنچ و خروجى هاى 

جهت مصارف خاص مثل داخل واحدها و ىا داخل سروىس ها 
مى باشد، و در سه نوع دو و سه و چهار انشعابى وجود دارد. 

انتهاى  بستن  براى  روپیچ  درپوش  از  روپىچ:  درپوش 
کلکتور ىا هر اتصالِ توپیچ لوله هاى تلفیقى مى توان استفاده نمود 

 و 1 اىنچ وجود دارد. 3
4
 و  1

2
و در اندازه هاى 

ابتداى  بستن  براى  توپیچ  درپوش  از  توپىچ:  درپوش 
کلکتور ىا هر اتصال روپیچ لوله هاى تلفیقى مى توان استفاده نمود 

 و 1 اىنچ وجود دارد. 3
4
 و  1

2
و در اندازه هاى 

بر روى  لوله  نگهدارى  براى  بست پلاستىکى روکار: 
دىوار ىا سقف از اىن بست استفاده مى شود. لوله با فشار داخلِ 
از داخل آن خارج مى گردد و در  با کشیدن هم  بست مى رود و 

اندازه هاى 16 ، 20 ، 25 ، 32 میلى متر ساخته مى شود.
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4ــ4ــ دستور کار شماره 1ــ4: برىدن و کالىبره کردن و 
جازدن مهره ماسوره ها و خم کردن لوله هاى تلفىقى

لوله هاى  از  سانتى  متر  موردنىاز:  50  مواد   و  وساىل 

تلفیقى به قطرهاى 16 ، 20 ، 25  و 32 میلى متر و مهره ماسوره هاى  

   ×32 1 ، ×25 1 ، × 3
25

4
 ، × 3

20
4
 ، × 1

20
2  
، 3
16

4
، × 1
16

2
از هرکدام ىک عدد.

ابزار لازم: قیچى برش، کالیبراتور و فنر ساىزهاى 20 ، 
25 و 32 میلى متر، متر فلزى، خودکار جهت علامت زدن، ظرف 

ماىع صابون.
مراحل انجام کار

1ــ لباس کار مناسب بپوشید و در حین انجام کار نکات 
اىمنى را رعاىت کنید.

2ــ 5 سانتى متر از سر تمامى لوله ها را به وسیلهٔ متر فلزى 
علامت گذارى کنید.

3ــ با قیچى برش به صورت عمودى محل علامت گذارى 
را برش دهید.

شکل 15ــ4ــ نحوۀ جا زدن مهره ماسوره

4ــ به وسیلهٔ کالیبراتور دو سر لوله ها را با کمک روان کننده 
)ماىع صابون( کالیبر کنید.

لوله  هاى ساىز 16 ، 20 و 25  ــ 20 سانتى متر از سر   5
میلى متر را به وسیلهٔ متر فلزى علامت گذارى کنید )شکل 16ــ4(.
6   ــ با توجه به قطر لوله، فنر ساىز مربوط به آن را انتخاب 

و درون لوله قرار دهید.
7ــ لوله هاى ساىز 16 ، 20 و 25 میلى مترى را در محلى که 
علامت گذارى نموده اىد با اطمینان از وجود فنر در درون لوله  تا 90 
درجه خم کنید. محل علامت گذارى باىد وسط شعاع خم باشد.
به وسیلهٔ  به درون وصاله را  لوله  ــ میزان داخل شدن   8
لوله  سر  دو  روى  بر  لوله  ساىز  هم  ماسوره هاى  ىا  کالیبراتور 

علامت گذارى کنید. 

بر روى لوله، مهره ماسوره هاى  بعد ازعلامت گذارى  9ــ 

را بر  × 3
20

4
و  × 1

20
2
را بر روى لوله 16 میلى مترى،  × 1

16
2

را  ×25 و 1 × 3
25

4
روى دو سر لولهٔ 20 میلى مترى و مهره ماسوره 

  ×32 بر روى دو سر لولهٔ 25 میلى مترى و همچنین مهره ماسورهٔ 1
را روى لولهٔ 32 میلى مترى به کمک روان کننده به طور کامل )تا 
محل علامت گذارى شده( بر روى لوله جا بزنید )شکل 16ــ4(.

10ــ 5 سانتى متر لوله هاى برىده شده را به همراه لوله هاى 
خم شده و مهره ماسوره هاى متصل به آن به مربى تحوىل دهید.

11ــ ابزار کار را جمع آورى و تمیز کنید و به انبار تحوىل 
دهید.
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ملاک هاى ارزشىابى 
1ــ صحت اندازه 
2ــ کیفیت برش

3ــ کیفیت خم کارى
4ــ شناخت لوله و فیتینگ
5 ــ کاربرد صحیح ابزارها

شکل 16ــ4ــ نقشه کار 1ــ4

هنرستان: هنرآموز: 
هنرجو:

کار شماره:     هدف هاى آموزشى:کسب مهارت در کاربرد لوله هاى پلیمرى ــ شناخت لوله ها، فیتینگ ها و ابزار آنها 
تلرانس: مدت:   کار: برىدن، کالیبره کردن و جازدن مهره    ماسوره ها و خم کردن لوله هاى تلفیقى  
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5   ــ4ــ دستور کار شماره 2ــ4:  تمرىن لوله کشى لوله هاى 
تلفىقى

ابزار و وساىل موردنىاز:
4 متر  لولهٔ تلفیقى به قطر 16 میلى متر  

پنج عدد   × 1
16

2
مهره ماسورهٔ 

ىک عدد    × 3
16

4
مهره ماسوره   

ىک عدد    1
2
مغزى 

ىک عدد  3
4
مغزى 

دو عدد زانو دىوارى تک  
ىک عدد زانو سه راه 90 
ىک عدد صفحه دىوار دوبل  
ىک عدد صفحهٔ دىوارى تک 
سه عدد درپوش تست  
سه عدد پیچ و رول پلاک 4 سانتى مترى 

مواد لازم: قیچى برش، کالیبراتور و فنر ساىز 16 میلى متر، 
متر فلزى، ظرف ماىع صابون، درىل و مته، آچار پیچ گوشتى دو  سو، 

تراز، دو عدد آچار فرانسه
مراحل انجام کار

1ــ لباس کار مناسب بپوشید و در حین انجام کار نکات 
اىمنى را رعاىت کنید.

2ــ پیچ پشت زانو دىوارى ها را باز کنید و صفحهٔ دوبل و 
تک را مانند شکل بر روى آن ببندىد )شکل 17ــ4(.

 الف( نحوۀ بستن زانو دىوارى بر روى صفحه تک

3ــ صفحه دىوارى ها را به همراه زانو دىوارى هاى متصل 
شده به آن به وسیلهٔ پیچ و رول پلاک به صورت عمودى و تراز بر 
بر روى  دىوارى ها  زانو  پیچ  باىد محل  کنید.  دىوار نصب  روى 

دىوار کنده شود.
4ــ از روى نقشهٔ کار لوله هاى مورد لزوم را اندازه گیرى 

کرده و با قیچى برش آن را ببرىد.
5  ــ به وسیلهٔ کالیبراتور ساىز 16میلى متر دو سو لوله ها را 

با کمک روان کننده )ماىع صابون( کالیبر کنید.
6ــ از روى نقشهٔ کار محل هاى مورد لزوم را به کمک فنر 

ساىز 16 خم کنید.
را  لوله ها  اندازهٔ  از صحت کار خود،  اطمینان  براى  7ــ 

مطابق نقشهٔ کار کنترل کنید )شکل 18ــ4(.
8 ــ بعد از علامت گذارى بر روى لوله )میزان داخل شدن 
 را بر روى دو سر  × 3

16
4
 و  × 1

16
2
ماسوره(، مهره ماسوره هاى 

لوله ها به کمک روان کننده جا بزنید.
9ــ از روى نقشه کار مهره ماسوره ها را به وصاله ها به کمک 

دو عدد آچار فرانسه ببندىد.
10ــ پس از بستن درپوش ها مدار را با نظارت مربى تست 

کنید.
به  کار  همراه  و  کرده  تکمیل  را  کار  گزارش  برگ  11ــ 

هنرآموز ىا مربى کارگاه تحوىل دهید. 
12ــ ابزار کار را جمع آورى و تمیز نموده و به انبار تحوىل 

دهید.

ب( نحوۀ بستن زانو دىوارى و زانو سه راه بر روى صفحۀ دوبل
شکل 17ــ4
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ملاک هاى ارزشىابى
1ــ درستى اندازه ها
2ــ مطابقت با نقشه

 ـکالیبره کردن ــ خم کارى 3ــ کیفیت برىدن ـ
4ــ کیفیت کار

5 ــ کاربرد صحیح ابزار

زانو دىوارى

صفحه دىوارى تک

مهره ماسوره 

لولۀ ساىز 16 مىلى متر سوپر پاىپ

زانوسه راه 90درجه
مهره ماسوره 

زانو دىوارى

صفحه دىوارى دوبل

مهره ماسوره 

مغزى 
مهره ماسوره 

مغزى 

شکل 18ــ4ــ نقشه دستور کار 2ــ4

هنرستان: هنرآموز: 
هنرجو:

کار شماره:     هدف هاى آموزشى: شناخت لوله و فیتینگ پلى مرى ــ کسب مهارت در کار با لوله هاى پلى مرى 
تلرانس: مدت:       کار: تمرىن لوله کشى لوله هاى تلفیقى 

× 3
16

4

× 1
16

2

3

4

1

2

× 1
16

2

× 1
16

2


