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فصل 2

آماده سازی بستر لوله کشی
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فصل دوم: آماده سازی بستر لوله کشی

در اين فصل هنرجويان با چگونگي آماده سازي بستر لوله كشي در ساختمان آشنا مي شوند 
به همين منظوردر اين فصل مشخصات مسير لوله كشي، شرايط عمومي تعيين مسير 
لوله كشي، رنگ ريزي و علامت زني، روش و چگونگي انجام سوراخكاري، شيارزن و روش 
شيارزني، شيوه جوشكاري قوس دستي، و درنهايت ساخت و نصب ساپورت بيان مي گردد.

جدول بودجه بندی زمان ــ محتوای کار

کار در 
منزل

کار کلاسی روش تدریس ابزار مکان موضوع زمان روز

بحث کلاسی، 
فكركنيد، كاركلاسي 

سخنرانی، پرسش 
و پاسخ  کتاب،پوستر کارگاه یا کلاس ترتيب مراحل 

آماده سازي
 1

ساعت

روز اول

تحقیق بحث کلاسی، 
فكركنيد، كاركلاسي

سخنرانی، پرسش 
و پاسخ

کتاب،پوستر کارگاه یا کلاس شرايط 
عمومي 

تعيين مسير

 ۱
ساعت

کار عملی در کارگاه
انجام نمایش 
عملی توسط 

هنرآموز 
اسپري رنگ 

يا گچ کارگاه
رنگ ريزي و 
علامت زني

 ۱
ساعت

کار عملی در کارگاه
انجام نمایش 
عملی توسط 

هنرآموز
اسپري رنگ 

يا گچ کارگاه
علامت زني  ۱

ساعت

تحقیق بحث كلاسي، 
كاركلاسي

سخنرانی، پرسش 
و پاسخ،نمايش 

فيلم
کتاب، ویدئو 
پرژکتور، پوستر کارگاه یا کلاس

روش 
سوراخک اری  
و شيار زني 
ديوار و كف

 ۲
ساعت

کار عملی در کارگاه
انجام نمایش 
عملی توسط 

هنرآموز
لوازم سوراخ 

كاري کارگاه
سوراخ كاري 
و شيار زني  ۲

ساعت

بحث کلاسی،حل 
مسئله

سخنرانی، پرسش 
و پاسخ،حل مسئله

کتاب، ویدئو 
پرژکتور، پوستر کارگاه یا کلاس

بيان جدول 
انواع 

پروفيل​ ها
 2

ساعت

روز دوم

تحقیق بحث کلاسی
سخنرانی، پرسش 
و پاسخ، نمایش 

فیلم
کتاب، ویدئو 
پرژکتور، پوستر کارگاه یا کلاس

بيان 
مشخصات 

تكيه گاه​های 
لوله

 ۲
ساعت

تحقیق پرسش كلاسي، 
بحث كلاسي

انجام نمایش 
عملی توسط 

هنرآموز
کتاب، ویدئو 
پرژکتور، پوستر کارگاه يا كلاس

تشريح ابزار 
ساخت 
تكيه گاه

 ۲
ساعت

کار عملی در کارگاه
انجام نمایش 
عملی توسط 

هنرآموز
كمان اره كارگاه برش قطعات  ۲

ساعت
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بحث كلاسي، 
كاركلاسي

سخنرانی، پرسش 
و پاسخ

کتاب، ویدئو 
پرژکتور، پوستر كلاس

تشريح 
جوشكاري  

قوس 
الكتريكي

۱ساعت

روز سوم

كاركلاسي سخنرانی، پرسش 
و پاسخ

کتاب، ویدئو، 
الكترود، 

پرژکتور، پوستر
کارگاه يا كلاس

معرفي انواع 
الكترود 

جوشكاري 
قوس 

الكتريكي

۲ساعت

بحث كلاسي سخنرانی، پرسش 
و پاسخ

کتاب، ویدئو 
پرژکتور، 

پوستر،تجهيزات 
جوشكار

کارگاه يا كلاس

معرفي 
انواع وسايل 
وتجهيزات 
جوشكاري 

قوس 
الكتريكي

۲ساعت

کار عملی در کارگاه
انجام نمایش 
عملی توسط 

هنرآموز، پرسش 
و پاسخ

کتاب، ویدئو 
پرژکتور،ترانس 

ركتي فاير
كارگاه

راه اندازي 
دستگاه 

ترانس ركتي 
فاير

۱ساعت

کار عملی در کارگاه
انجام نمایش 
عملی توسط 

هنرآموز
ترانس ركتي 

فاير،صفحه كارگاه
جوشكاري 
پوششي 
درحالت 

تخت
۲ساعت

کار عملی در کارگاه
انجام نمایش 
عملی توسط 

هنرآموز
ترانس ركتي 

فاير،صفحه كارگاه
جوشكاري 

سپري 
ماهيچه​ای  
در حالت افق

۸ساعت روز 
چهارم

کار عملی در کارگاه
انجام نمایش 
عملی توسط 

هنرآموز
ترانس ركتي 

فاير،صفحه كارگاه
جوشكاري 

سپري 
ماهيچه​ای در 
حالت سربالا

۸ساعت روز 
پنجم

کار عملی در کارگاه
انجام نمایش 
عملی توسط 

هنرآموز
ترانس ركتي 

فاير،صفحه كارگاه
ساخت و 

نصب 

تیکه گاه
۸ساعت روز 

ششم

کار عملی در کارگاه
انجام نمایش 
عملی توسط 

هنرآموز
ترانس ركتي 

فاير،صفحه كارگاه ساخت و 
نصب تیکه گاه ۸ساعت روزهفتم
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فصل دوم: آماده سازی بستر لوله کشی

بيان مشخصات مسير لوله كشي
به منظور شروع بحث  و ايجاد انگيزش  مي توان بحث را با يك سؤال آغاز كرد مثلًا 
چگونه كشاورزان در گذشته و حال آب را انتقال مي دهند و چرا ابتدا زمين را آماده 

مي كنند يا چرا جاده​ها را آسفالت مي كنند و سپس وارد بحث كلاسي اول شد.
براي آماده سازي بستر لوله كشي به ترتيب بايد مراحل زير انجام گيرد:

۱ـ تعيين مسير  ۲ـ عمليات سوراخ كاري    ۳ـ ساخت تكيه گاه   ۴ـ نصب تكيه گاه
به طور كلي مسير لوله كشي به روش​هاي زير مي باشد:

۱ـ دفني ۲ـ در امتداد افق در زير سقف يا كف ۳ـ داخل ترنچ با عمق و عرض محدود 
 )support(در راستاي افق ۴ـ شفت​هاي تأسيساتي در راستاي قائم ۵ـ تكيه گاه
 pipe rack روي ستون​ها ۶ـ تكيه گاه وكاور روي نما براي ساختمان​هاي مرتفع ۷ـ
سازه​ای است كه مانند ستون فقرات لوله​ها روي آن اجرا مي گردد. ۸ـ كانال هاي 

آدم رو ۹ـ آشكار روي زمين مانند لوله​هاي نفت و گاز 
لوله​هاي دفني: در محوطه زماني كه تك لوله داريم و از نظر اقتصادي  احداث ترنچ 
براي آن توجيه منطقي ندارد مانند لوله​هاي آبياري به ناچار لوله را دفن مي كنند. در 
شيوه سنتي اجرا لوله كشي ساختمان​ها به روش دفني صورت مي پذيرفت اما امروزه با 
توجه به پيشرفت تكنولوژي و بالا رفتن دانش فني و كيفيت اجرا لوله كشي دفني در 
ساختمان​ها پيشنهاد نمي گردد و بهتر است كه پشت سرويس​ها يك شفت تأسيساتي 

وجود داشته باشد .
كانال آدم رو : دسترسي به مسير عبور لوله در زيرزمين را براي انسان آسان مي كند 
از اين كانال در بخش​هاي ديگري در صنعت نظير مخابرات و برق نيز استفاده مي شود. 
جنس كانال مي تواند از بتن، آجر، پلي اتيلن و پلاستيك باشد. در شكل)1 ـ 1( ترتيب 

قرارگيري لوله​ها و كابل​ها را مشاهده مي كنيد.
جدول ميزان دسترسي انواع مسيرهاي لولهك شي

غيرقابل دسترسقابل دسترسدردسترس
۲۳۱
۴۷
۵
۶
۸
۹
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ترنچ: كانالي افقي است كه داراي كاربردهاي متفاوتي مي باشد اين كاربرد​ها مي تواند 
در اجراي لوله كشي زير كف، جمع آوري آب و..... باشد در تأسيسات حرارت مركزي 
از ترنچ براي عبور لوله​ها در زير كف استفاده مي گردد در عبور لوله از ترنچ  عموماً 
از  لوله را پس  لوله، كانال افقي حفر شده و در زير و روي  با توجه به تعداد و قطر 
عايق كاري مناسب توسط مصالح نرم نظير شن و يا خاك نرم مي پوشانند محل ترنچ 
بايد به گونه​ای باشد كه با برداشتن يك دريچه امكان دسترسي به لوله ها به سادگي 

امكان پذير باشد.
اجزاي  ساير  و  لوله  دسترسي  امكان  كه  است  افقي  كانالي  و:  خزيده ر كانال 
لوله كشي در آن به صورت خزيده امكان پذير است و با برداشتن يك دريچه امكان 

دسترسي به لوله​ها فراهم مي شود .
ساختمان  مكانيكي  تجهيزات  ساير  و  قائم  هاي  لوله​ عبور  راي  ب قائم:  هاي  شفت​
مسيرهايي در سازه ساختمان درنظر گرفته مي شود به نام شفت​هاي قائم و لوله يا 
ساير تجهيزات مكانيكي به وسيله بست​ها يا تكيه گاه​هاي مناسب در آن ثابت مي شوند.

شكل 1ـ 2

برق فشار قوی

برق فشار
متوسط

برق فشار
ضعیف

کابل های
 کنترل

کابل های ای
تی

خطوط تلفن

لوله فشار

لوله آب داغ
رفت تهویه

لوله های رفت 
به برج ها

لوله های برگشت 
و تقطیر بخار

لوله هوای فشرده

200cm

لوله های 
گالوانیزه
فاضلاب

خروجی فرعی خروجی فرعی

آبرو

min 90cm

w=min160cm
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فصل دوم: آماده سازی بستر لوله کشی

نكته: دفن هرگونه لوله و دیگر اجزای لولهک شی در اجزای ساختمان، جز لولهک شی 
ترموپلاستکی و اتصال نوع جوشي در لولهک شی فولادی با در نظر گرفتن انقباض 

و انبساط لوله، طبق مقرارت ملي ساختمان  مجاز نیست.

تعامل  وسيله  به  مي باشدك ه  شده  ارائه  تصاوير  به  توجه  با  مسيرها  تعيين  هدف 
هنرجويان باكي ديگر بايد به پاسخ مناسب برسند طبيعي استك ه احتمال پاسخ​هاي 
غلط نيز وجود داردك ه پس از پايان زمان پاسخ گويي از طرف هنرآموز، شما مي توانيد 
پاسخ​هاي صحيح را به دانش آموزان ارائه دهيد مثلًا در شكل اول به خاطر عبور انسان 

در معبر مورد نظر مي تواند اين مسير از نوع آدم رو باشد.

هدف از اين دو تصوير فقط توجه دانش آموزان به دو نوع عبور لوله به صورت روكار 
و توكار استك ه بايد به آن توجهك نند و باز هم به وسيله تصاوير ارائه شده و سپس 

شما پس از طي مدت زمان مشخص شده جواب صحيح را ارائه نماييد.

غير قابل دفنقابل دفن نوع  لولهي ا اتصال

لوله فولادي 

اتصالات جوشي
)لوله فولادي(



اتصالات دنده​ای
)لوله فولادي(



لوله ترمو پلاستيك

اتصالات جوشي
)لوله ترموپلاست(



اتصالات دنده​ای
)لوله ترموپلاست(



کار کلاسی )1(

کار کلاسی )2(

پاسخ فکر کنید
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بيان شرايط عمومي تعيين مسيرلوله كشي

در جدول فوق برخي از شرايط عمومي لوله كشي طبق مقرارت نشريه ۱۲۵ آورده 
شده، هنرجويان را به گروه​هاي دوي ا چند نفره تقسيمك نيد و از آنها بخواهيد 
راك ه دارا مي باشد  از شرايط عمومي مقابل  به دقت در تصاوير هريك  با توجه 
انتخاب نمايند. پس از جمع آوري پاسخ ها بهك مك هنرجويان دارا بودني ا عدم 
دارا بودن شرايط عمومي تصاوير را بررسي نموده وپاسخ را به هنرجويان ارائه 

دهيد.

رنگ ريزي و علامت زني مسير لوله كشي 

قبل از انجامك ارك ارگاهي ابتدا سؤالات زير را از هنرجويان پرسش نموده و سپس 
بخشي ازك ار را بهك مك هنرجويان خودتان رنگ ريزي نماييد و درنظر بگيريدك ه 
لوله كشي رويك ف سازي اوليه دارد صورت مي پذيرد وك ف نهايي به فاصله حدود 

5 سانتي متر با توجه به قطر لوله​ها برروي آن قرار خواهد گرفت. 

*ازهنرجویان بخواهید به​این سؤال پاسخ دهند:

اگر کف رادیاتور از مرکزمحل اتصال برگشت رادیاتور 
حدود 4 سانتی متر فاصله داشته باشد و سطح پايين 
رادياتور تا سطحك ف نهايي ۱۰ سانتي متر باشد فاصله 
اندازه  چه  ليه  او کف  تا  رادیاتور  برگشت  بوش  مرکز 

شد؟ خواهد 
پاسخ: فاصله مرکز اتصال لوله برگشت از کف حدود 1۹ 
سانتی متر خواهد گردید. اگر کف اولیه تا کف اصلی 5 

سانتی متر فاصله در نظر گرفته شود.

شكل 2ـ 2

کار کارگاهی )1(

سؤال تکمیلی )1(

کار کلاسی )3(

؟ 
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فصل دوم: آماده سازی بستر لوله کشی

برگشت  و  رفت  لوله  فاصله  سازنده  های  کارخانه​ از  کیی  کاتالوگ  به  باتوجه   
نمایند. محاسبه  اولیه  از کف  و  تمام شده  از کف  را  رادياتور 

شكل 3ـ2ـ کاتالوگ نمونه رادیاتور

نكته : به تجربه فاصله بين دو لوله موازي را حداقل ۱۰ سانتي متر درنظر مي گيرند.
 *ازهنرجویان بخواهید به​این سؤال پاسخ دهند :

به چه علت فاصله بین لوله​ها را باید حداقل 10 سانتی متر درنظر گرفت؟

سپس هنرجويان را به گروه​هاي دو يا چندنفره تقسيم نماييد و هربخش از پروژه شامل 
رنگ ريزي روي كف، ديوارها )باتوجه به نوع رادياتور( را به يك گروه واگذار نماييد.

نكته: ارتفاع نصب رادياتور حوله خشك كن معمولاًً ۱۱۰ـ۱۲۰ از كف تمام شده و 
فاصله پهناي آن معمولاًً ۵۰ سانتي متر درنظر گرفته مي شود. لوله برگشت رادياتور 
در حدود۲۰سانتي متر از كف تمام شده و لوله رفت ۷۰سانتي متر از كف تمام شده 

درنظر گرفته مي شود.

شكل 5ـ2ـ نقشه جزئیات رادیاتور آلومینیومیشكل 4ـ2ـ نقشه جزئیات رادیاتور فولادی

سؤال تکمیلی )2(

سؤال تکمیلی )2(
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شكل 6ـ2ـ نقشه جزئیات رادیاتور حوله خشک کن

 

  

 

 

علامت زني محل بست روي ديوار

استك ه  ديوار  روي  ها  بست​ قرارگيري  فقط علامت زني محل  مرحله هدف  اين  در 
ابتدا فاصله بست​ها را هنرجويان از جدول )1 ـ 2( انتخاب )جداول مورد نياز دركتاب 
اين  نمايند،  بايد مشخص  را روي ديوار  تعداد و محل آن  آنگاه  همراه آورده شده( 

انفرادي وي ا گروهي بين هنرجويان انجام شود. فعاليت مي تواند به صورت 

جدول 1ـ2ـ فاصله تکیه گاه ها در لوله کشی فولادی و لوله کشی مسی

قطر 
لوله

میلی 
متر

20253240506580100125150300250300350400

3اینج
4

111
4

11
2

212
2

3456810121416

لوله کشی 
فولادی )متر(

5/205/80677/68/2ـ3/303/604/20ـ/2/102/102/52/703

لوله کشی 
مسی )متر(

4/20ـ3/60ـ/2/402/402/703ـ1/501/80

کار کارگاهی )2(



47
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ارزشيابي تكويني تعیین مسیر

طرح فعاليترديف
بالاتر از 
حد انتظار
)۳نمره(

غيرقابل قابل قبول )۲نمره(
قبول)۱نمره(

نمرهك سب 
شده

1

نقشه خواني 

تشخيص 
مسير بهتر 

جهت 
لوله كشي

1ـ تعيين محل مناسب نصب وسايل 
پخش كننده

انجام ندادن 
يكي از موارد

۲ـ تعيين تعداد مناسب بست لوله

۳ـ تعيين فاصله مجاز بست

۴ـ پاك سازي مسير از نخاله ها و مواد 
زائد	

علامت زنی مسیر 2
لولهک شی

انجام ندادن ۱ـ خط كشي مسير عبور لوله از كف
يكي از موارد

از  لوله  عبور  محل  علامت زني  ۲ـ 
ديوار

۳ـ علامت زني محل مناسب بست ها

۴ـ رعايت فاصله مجاز بين لوله ها

۵  ـ رعايت فاصله مجاز بين بست ها

اندازه گذاري3
انجام ندادن ۱ـ اندازه گذاري بست هاي افقي

يكي از موارد
۲ـ اندازه گذاري بست هاي قائم

جمع نمره

رعايت ايمني 4
شخصي و كارگاهي

ايمني شخصي و  به كارگيري وسايل 
كارگاهي

5

دقت وسرعت در 
انجام كار

۱ـ تعيين مسير كوتاه بدون پيچ وخم 
اضافي

۲ـ دقت در رنگ ريزي و يا خط كشي 
مسير

6
رعايت نكات 

زيست  محيطي در 
محيط كار

رعايت مسايل زيست محيطي
تميز نمودن محيط كار پس از خاتمه 

كار

در 7  5s پیاده سازي 
محيط كار	

و  نظم  ـ  پاكيزه سازي  ـ  سامان دهي 
انضباط ـ  استانداردسازي  ـ  ترتيب 

جمع نمره
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تشريح روش سوراخ كاري ديوار و كف

و  یا پلاست کیاست  فیبر  از جنس  )Rawlplug(: قطعه‌ای  انگلیسی  به  رول پلاک 
نوعی بند محسوب می ‌شود که برای ممکن ‌ساختن اتصال پیچ به موادی که متخلخل 
یا شکننده هستند مانند انواع ديوارها یا بدون رول پلاک وزن شیء را تحمل نمی ‌کنند 

استفاده می ‌شود.

از قلم ها در مصارف گوناگون مي توان استفاده نمود و با توجه به نوع سطح از نظر 
آلياژ  قلم هاي فولادي  از  درك ارهاي ساختماني  انتخاب مي شوند معمولاًً  استحكام 
كروم ـ واناديم استفاده مي شودك ه براي تراشيدن سطح، ايجاد شيار و سوراخ كاري 
استحكامك متري  از  سطوحيك ه  در  دستي  قلم هاي  از  دارند.  ديوارهاك اربرد 
ديوارهاي  در  و  مي شود  استفاده  گچي  ديوارهاي  تيغه ها،  نظير  هستند  برخوردار 

مي گردد. استفاده  مختلف  توان هاي  با  ضربه اي  قلم هاي  از  بتوني 

انواع مته 
تفاوت های  و  مته ها  انواع  با  را  هنرجویان  کار  انجام  از  قبل  بخش  در این 
کاربردی آنها و همچنین انواع قلم و سنگ فرز آشنا نمایید برای این منظور 
مي توانید از روش نمایشی و یا تجهیزات حقیقی در کارگاه استفاده نمایید. 
طبیعی است همه هنرجویان آشنا با این وسایل نیستند اما برای فعال نمودن 
آنها می توانید چند پرسش ساده مثلًا کدام کی از شما در منزل دریل دارد؟ 
چه نوع کاری با آن انجام داده اید؟ کدام کی از شما مته را از نزدکی دیده 
انواع مته را مي شناسید؟  آیا  انجام داده ای؟ و   با این مته چه کاری  است؟ 

سپس وارد بحث اصلی شناخت انواع مته ها شوید.
به جنس جسم سوراخ شونده دسته بندي مي شوند كه  توجه  با  انواع مته ها 
مي توان به مته هاي چوب، مخصوص فلزات، مخصوص بتن و سنگ اشاره نمود.

مته هاي فلزات به انواع آهن، مس، برنج، آلومينيوم و... تقسيم مي گردند.

شكل 7ـ2

پاسخ بحث کلاسی

پاسخ بحث کلاسی
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فصل دوم: آماده سازی بستر لوله کشی

سوراخ  قطر  و  عمق  به  توجه  با  مختلف  انواع  در  مخصوص چوب  مته هاي 
مي شوند. ساخته 

مختلفي  مته هاي  صنعت  در  ديوارها  انواع  نمودن  سوراخ  جهت  همچنين 
مي شود. تقسيم بندي  مته  جنس  به  توجه  با  كه  مي شود  گرفته  به كار 

شكل 8 ـ2

شكل10ـ2ـ مته الماسه )سنگ، بتن، کاشی و سرامکی(شكل 9ـ2ـ مته گرانیت )انواع سنگ(

شكل 12ـ 2ـ مته پنج شیار )سنگ و بتن(شكل 11ـ 2ـ مته چهار شیار )سنگ و بتن(

انواع قلم هاي دستي
قلم های  کسی  آورید:  به عمل  هنرجو  از  پرسش  چند  ابتدا  بخش  در  این 
مخصوص کندهک اری را دیده است؟ هر کدام چه کاربردهایی دارند؟ آیا انواع 

را مي شناسید؟ آن 
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شكل 16ـ 2ـ قلم بتن كن

مقطع  با  تیز  نوک  قلم  شكل 14ـ 2ـ 
پر هشت 

شكل 15ـ 2ـ قلم شيار زني

مقطع  با  سرتخت  قلم  2ـ  13ـ  شكل 
پر هشت 
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فصل دوم: آماده سازی بستر لوله کشی

 تشريح روش شيارزني ديوار

فیلم آموزشی چگونگي تنظيم و روشك ار با شيارزن را مشاهده نماييد.

در انجام عمليات شيارزني از دستگاه هايي با دور حدود ۵۸۰۰ دور دقيقه 
استفاده مي شود و مراحل كاربا آن به ترتيب زير مي باشد:

1 تعيين مسير 
2 انتخاب صفحه برش مناسب با توجه به جنس ديوار 

3 تعيين و تنظيم فاصله تيغه هاي برش 
4 انجام عمليات برش با توجه به رعايت نكات ايمني  

تقسیم بندی  دور   8500 و   6500 دسته  دو  به  فرز  سنگ  دور  لحاظ  از 
مي شود، سنگ فرز 6500 دور با قطر قاب 230 ميلي متر مناسب برای کار 
سنگ بری،سنگ فرز 8500 دور با قطر قاب 180 ميلي متر مناسب برای 

است. آهنگری  کار 
نکته قابل توجه در  اینجا مي باشد که فقط فرز نیست که دور معین دارد 
صفحه مورد استفاده هم دارای دور معین همانند فرز مي باشد البته مي تواند 

با 100 دور بیشتر و یا کمتر باشد.
کار  برای  متر  ميلي   180 دور   8500 دور  با  فرزآهنگری  از  بخواهید  اگر 
سنگ بری بهره ببرید چون دور صفحه مورد استفاده 6500 تا 6600 دور 
است و اگر فرض را بر این بگذاریم که صفحه مورد استفاده اصلی و از یکفیت 
عالی برخوردار باشد احتمال پاشیدن صفحه با بار اضافی که در حدود 2000 
دور مي باشد وجود دارد و  این در حالی است که ما فرض را روی صفحه با 

شكل 17ـ2ـ دستگاه شیارزن
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برای  متر  ميلي  دور 230  فرز 6500  از  اگر  حال  گذاشته ایم  بالا  یکفیت 
کار آهنگری بهره ببرید چون دور صفحه 8500 تا 8600 دور است خطر 
پاشیده شدن و خطر جانی وجود ندارد و در نهایت بار اضافی به فرز متحمل 

مي شود که آن را هم مي توان با مدیریت بهینه کرد.

 انجام سوراخ كاري وشیارزنی مسيرلوله كشي  
در  این مرحله هنرجویان را به گروه های دو یا چند نفره تقسیم نموده و پروژه ای 
را که قبلًا خطک شی و علامت زنی نموده بودند را شیارزنی و یا سوراخک اری 
نمایند. بدیهی است  این بخش از پروژه به دلایل برخی محدویت ها ممکن است 
عملًا در کارگاه اتفاق نیفتد لذا برای درک بهتر کار با دستگاه شیارزن بهتر 
است روش شیار زدن را حداقل روی کی بلوک دیوار گچی به صورت نمایشی 
و  شده  کندهک اری  محل  در  لوله  دادن  قرار  از  پس  و  نماید  اجرا  هنرجو  هر 

بررسی آن توسط هنرآموز ادامه مرحلهک اری پروژه انجام گیرد.
دقت شود در پروژه فوق انتخاب نوع سنگ برش، قلم و چکش مناسب، مته 
و دریل مناسب برای انجام کار باید از طرف هنرجو با دقت صورت پذیرفته 

و توسط هنرآموز قبل از انجام بررسی گردد.

 ـ2ـ صفحه سنگ بري شکل 21 
۱۱۵ و ۲۳۰ میلی متر

در  منظوره  چند  الماسه  صفحه   ـ2ـ   18 شکل 
میلی متر  230 و   ۱۲۵ و ۱۱۵و   ۱۰۵ اندازه هاي 

اندازه های   ـ2ـ صفحه برش آهن،در  شکل 19 
۱۱۵ و ۱۸۰ و ضخامت ۶ و ۳ و ۱میلی متر

 ـ2ـ صفحه ساب آهن در شکل 20 
 اندازه های۱۱۵  و ۲۳۰ میلی متر
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فصل دوم: آماده سازی بستر لوله کشی

طرح فعاليترديف
بالاتر از 
حد انتظار
)۳نمره(

غيرقابل قابل قبول )۲نمره(
قبول)۱نمره(

نمرهك سب 
شده

سوراخ كاري محل 1
عبور لوله از ديوار

انجام ندادن ۱ـ انتخاب سرمته مناسب
يكي از موارد

۲ـ انتخاب قلم مناسب

۳ـ انتخاب دريل با توجه به نوع كار	

۴ـ ايجاد سوراخ مناسب با توجه به قطر 
لوله و عايق به كاررفته )با ۲ سانتي متر 

فاصله هوايي(		
۵  ـ ايجاد سوراخ طبق نقشه

۶  ـ استفاده صحيح از دستگاه دريل	

سوارخ كاري محل 2
مناسب بست ها

انجام ندادن ۱ـ انتخاب سرمته مناسب
يكي از موارد ۲ـ انتخاب دريل با توجه به نوع كار

3

انجام ندادن ۱ـ انتخاب بست مناسب قطر لولهنصب بست
يكي از موارد ۲ـ انتخاب رول پلاك مناسب

۳ـ انتخاب پيچ مناسب باتوجه به قطر 
و نوع كار

۴ـ نصب بست در جهت صحيح

4

انجام ندادن ۱ـ انتخاب دستگاه شيارزنشيارزني ديوار
يكي از موارد با  مناسب  شيارزن  صفحه  ۲ـانتخاب 

جنس سطح	

تيغه هاي  بين  فاصله  تنظيم  ۳ـ 
ن ز ر شيا

۴ـ تعيين عمق شيار مناسب
۵  ـ استفاده صحيح از دستگاه شيارزن

5

انجام ندادن ۱ـ انتخاب قلم و چكش مناسبكنده كاري
يكي از موارد ۲ـ تعيين ابعاد قسمت كنده كاري

۳ـ كنده كاري برابر نقشه
جمع نمره
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6
رعايت ايمني 

شخصي و 
كارگاهي

و  برنده  ابزار  با  كار  در  ايمني  رعايت 
ايمني عينك  به كارگيري  و  گردنده 

دقت و سرعت در 7
انجام كار

زمان بندي شروع و پايان كار

8
رعايت نكات 

زيست محيطي در 
محيط كار

۱ـ رعايت مسايل زيست محيطي
از  پس  محيط كار  نمودن  تميز  ۲ـ 

ر كا تمه  خا

پياده سازي 5s در 9
محيط كار	

و  نظم  ـ  پاكيزه سازي  ـ  سامان دهي 
انضباط ـ  استانداردسازي  ـ  ترتيب 

جمع نمره

بيان جدول مشخصات پروفيل ها ي تكيه گاه ها
نظرات  استماع  و  بحث  شروع  برای  اول  کلاسی  پرسش  بخش  در  این 
هنرجویان در نظر گرفته شده بدیهی است ممکن است هر کی از هنرجویان 
جمع بندی  را  نظرات  سپس  غلط  یا  باشند صحیح  داشته  مختلفی  نظرات 
نموده و وارد بحث تیکه گاه ها و بیان تعریف آن شوید می توانید برای فهم 
با آن سروکار  افراد  از مثال هایی استفاده کنید که در زندگی روزمره  بهتر 
چرا  ميک نیم.  استفاده  لولا  از  پنجره  و  در  برای  دلیل  چه  به  مانند  دارند 
کشاورزان زیر شاخه درختان پایه مي گذارند و مثال هایی از  این دست آنگاه 

نمایید. بیان  را  تیکه گاه  تعریف 
در کارکلاسی  این بخش جهت فهم بهتر و درک تأثیر جرم لوله وآب درون 
آن دو مثال حل گردیده که جداول مربوط به آن در کتاب همراه هنرجو 
آمده است پس از حل دو مثال فوق حتماً نتایج مقایسه بین دو مثال فوق را 
از هنرجویان پرسش کنید و آنگاه کارکلاسی بعدی را از هنرجویان بخواهید 

در مدت زمان مشخص مثلًا 20 دقیقه محاسبه و تحویل دهند.

بیان مشخصات تیکه گاه آویزهای تک لوله ای و کورپی 
جهت ورود به  این بحث کی کارکلاسی پیش بینی گردیده که  بهتر است 
هنرجویان  شما  حضور  با  هنرستان  یا  کارگاه  در  خود  پیرامون  محیط  از 
تیکه گاه های مشخصی را که لوله برروی آن قرار گرفته تشخیص و مشخص 

انجام گیرید. نمایند  این فعالیت مي تواند به صورت گروهی و دیداری 
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فصل دوم: آماده سازی بستر لوله کشی

 ـ2 شکل 22 

در زیر با برخی از انواع تیکه گاه ها واصطلاحات مربوط به آنها آشنا مي شوید:
 )SUPPORTS( تکیه گاه ها

کلیات
و  هوا  تعویض  گرمایی،  تأسیسات  لولهک شی های  در  )بست(  تیکه گاه  الف( 
فنی  مشخصات  از  قسمت  این  در  که  نکاتی  رعایت  با  باید  مطبوع،  تهویه 

شود. انتخاب  است،  شده  مشخص  عمومی 
ب( تیکه گاه های لولهک شی افقی و عمودی، نوع فولادی و مسی، چه در داخل 
رو، خزیده رو،  آدم  کانال  داخل  )در  در محوطه ساختمان  و چه  ساختمان 
رعایت  با  باید  روکار(  و  آشکار  صورت  به  یا  و  محوطه  زمین  زیر  در  ترنچ 
دستورالعمل های این قسمت از مشخصات فنی عمومی انتخاب و نصب شود.
تیکه گاه هایی که در استانداردهای مختلف طبقه بندی شده غالباً از قطعات 
چدنی و فولادی و مسی ریخته گری شده است که طرح و ساخت پیچیده 
دارد. در این قسمت از مشخصات فنی عمومی فقط آن قسمت از تیکه گاه ها 
مشخص می شود که هم طرح ساده تر دارند و هم ساخت آنها از پروفیل های 

فولادی و مسی امکان پذیر است.
 BS3974PART1 استاندارد  از  تیکه گاه ها  فنی  تعاریف  از  برخی  با  زیر  در 

مي شویم. آشنا 
1 مهار )ANCHOR( مهار وسیله ای است برای ثابت نگاه  داشتن لوله در 



56

کی نقطه، هم از نظر موقعیت و هم از نظر جهت، در شرایط دمای معین و 
بار وارده.

2 آویز )HANGER( آویز وسیله ای است برای آویختن لوله از کی نقطه 
امکان حرکت محدود  با  ارتفاع پیش بینی شده،  در  آن  نگاه داشتن  و  ثابت 

طولی و عرضی.
امتداد  لوله را فقط در  3 هادی )GUIDE( هادی وسیله ای که حرکت 

می سازد. امکان پذیر  معین 
4 بار وارده: بار وارده برایند کلیه نیروهایی است که به تیکه گاه وارد می شود 
و شامل وزن لوله، سیال داخل آن، فیتینگ ها، شیرها، عایق، نیروهای حاصل 
از انقباض و انبساط، فشارهای استاتکیی و دینامکیی، باد، برف یا یخ بندان 

و غیره، می باشد.
5 پایه )DUCK FOOT OR SUPPORT FOOT( پایه وسیله ای است 
که بار عمودی کی لوله قائم را از انتهای تحتانی آن به فونداسیون یا اسکلت 

دیگری منتقل میک ند.
لغزنده وسیله ای  تیکه گاه   )SLIDER SUPPORT( لغزنده 6 تکیه گاه 
لوله متصل  از آنها به  از دو قطعه مسطح یا منحنی، که کیی  است مرکب 
می شود و حرکت لغزشی لوله را در امتداد طول یا عرض امکان پذیر می سازد.

7 تکیه گاه یا بست )SUPPORT( تیکه گاه یا بست وسیله ای است دائمی 
که لوله را در حالت یا موقعیت معین نگاه می دارد.

8 تکیه گاه غلتکی)ROLLER SUPPORT( تیکه گاه غلتکی وسیله ای 
است که لوله روی غلتک گردنده آن قرار می گیرد و حرکت طولی لوله ممکن 

می شود.
9 آیز فنری )SPRING HANGER( آویزی فنری نوعی آویز است که 

موقعیت خود را متناسب با تغییر شرایط لوله تنظیم میک ند.
10 حلقه انبساط ) EXPANSION LOOP( حلقه انبساط وسیله ای است 
برای جذب حرکت لوله ناشی از تغییر دما یا عوامل دیگر، که با ایجاد خم ها 

یا منحنی هایی در طول لوله ساخته می شود.
11 قطعه انبساط)EXPANSION BELLOWS( قطعه انبساط وسیله ای 
است که همان عملکرد حلقه انبساط را دارد ولی شامل کی قطعه فانوسی 

چین دار قابل انعطاف است، که در مسیر لوله نصب می شود.
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12 خرک )TRESTLE( خرک کی اسکلت فلزی است که در محل محکم 
نصب و ثابت می شود و کی یا چند لوله، در ارتفاعی بالاتر از کف، روی آن 

تیکه میک نند.
محل تکیه گاه ها

 )SUPPORT SPAXCING( محل تیکه گاه  و فاصله بین دو تیکه گاه مجاور )الف
باید با توجه به قطر نامی لوله، عایق، شکل عمومی لولهک شی، شیرها، فلنج ها و 

فیتینگ ها و نوع سیال داخلی آن مشخص شود.
گرفته   BS3974 PART1 استاندارد از  که  "ب"،  )2ـ2(  ب( جدول شماره 
شده است. وزن کی متر طول لوله های فولادی مستقیم، با آب، و عایق با 
با  فولادی  لوله های  برای  را  مکعب،  متر  بر  یکلوگرم  مخصوص 200  وزن 

می دهد. نشان  متفاوت،  جدارهای  ضخامت 
1ـ در ارقام جدول شماره )2ـ2( "ب" وزن فیتینگ، فلنج، شیر و دیگر اجزای 

لولهک شی منظور نشده است.

جدول 2ـ2 ـ از استاندارد BS 3974 PART 1 وزن هر مترطول لوله فولادی با آب و عایق
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  ANSI/ASHRAE,EQUIPMENT.1988 از  که  »پ«  )3ـ2(  شماره  جدول 
گرفته شده است حداکثر فاصله تیکه گاه ها را، برای لوله های فولادی، مسی، با 

آب و بدون عایق، نشان می دهد.

جدول 3ـ2 ـ فاصله تکیه گاه ها در لوله کشی فولادی و لوله کشی مسی

قطر 
لوله

میلی 
متر

20253240506580100125150200250300350400

3اینج
4

111
4

11
2

212
2

3456810121416

لوله کشی 
فولادی )متر(

5/205/80677/68/2ـ3/303/604/20ـ/2/102/102/52/73

لوله کشی مسی 
)متر(

4/20ـ3/60ـ/2/402/402/703ـ1/501/80

با اتصال فلنجی باشد، یا بارهای دیگر  1 در صورتی که لولهک شی فولادی 
)مانند شیر، عایق و غیره( به وزن لولهک شی اضافه شود، ارقام جدول )3ـ2( 

باید کاهش یابد.
2 با رعایت ارقام جدول شماره )3ـ2( حداکثر خمش لوله بین دو تیکه گاه 

از 2/5 میلی متر تجاوز نمیک ند.
3 در صورت تغییر امتداد لوله، لوله بین دو تیکه گاه مجاور در دو طرف خم 
باید تا 0/75 نسبت به ارقام جدول )3ـ2( کاهش یابد، در این حالت ترجیح 
دارد که محل تیکه گاه )بست( در نزد کیترین فاصله از نقطه تغییر امتداد 

لوله قرار گیرد.
ت( اگر کی دسته لوله تیکه گاه مشترک داشته باشند، فاصله بین دو تیکه گاه مجاور 

باید کمترین عددی باشد که برای لوله های با قطرهای مختلف به دست می آید.
انتخاب تکیه گاه

الف( کلیات
1 انتخاب تیکه گاه )بست( مناسب، در هر سیستم لولهک شی، ارتباط کامل با 
سیستم لولهک شی، اسکلت ساختمان و آشنایی با انواع تیکه گاه و نوع کاربرد 

هرکی  دارد.
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2 برای اتصال تیکه گاه )بست( لوله به اجزای اسکلت ساختمان، شناخت 
منظور  به  لولهک شی  مناسب  مسیرهای  انتخاب  ساختمان،  اسکلت  دقیق 
استفاده از امتیازات و امکانات موجود اسکلت ساختمان برای نصب آویزها، 
انواع اتصال به اسکلت ساختمان  با  هادی ها، مهارها، پایه ها، و نیز آشنایی 

اهمیت دارد. اجزای ساختمان،  به  بتنی،  یا  فلزی 
3 هنگام انتخاب تیکه گاه باید شیب، انبساط و انقباض و نقاط مهار لوله ها، 

به ترتیبی که در طرح پیش بینی شده است، رعایت شود.
4 تیکه گاه باید طوری انتخاب و نصب شود که امکان دسترسی به دستگاه ها، 
شیرها، و دیگر اجزای لولهک شی فراهم گردد و پیش بینی های لازم از نظر 
فضا و دسترسی، به منظور تعمیر، تعویض و تنظیم تیکه گاه )بست( صورت 

بگیرد.
5 فاصله دو تیکه گاه مجاور باید با توجه به وزن واحد طول و قطر لوله، طبق 

جدول 3ـ2 محل تیکه گاه، رعایت شود. 
6 ترجیح دارد که لوله ها به صورت دسته ای و موازی هم روی تیکه گاه مشترک 
نصب شوند، مگر آنکه نوع، مسیر و شرایط لولهک شی غیر از این روش طلب 
کند. تیکه گاه مشترک برای کی دسته لوله، اگر به صورت آویز باشد، پروفیل 
فولادی زیر لوله ها باید برای حداکثر بار وارده محاسبه شود و قطر میلگردهای 
از جدول ها به دست آید. در هر صورت  بار وارده  برای حداکثر  فولادی آویز 
انتخاب تیکه گاه هر لوله روی پروفیل فولادی مشترک باید طبق ضوابطی که 

برای لوله های کلی مشخص شده است، صورت گیرد.

 ـ2 شکل 23 
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ب( دمای کار سیستم های لوله کشی
1 سیستم های گرمایی با آب گرم کننده یا بخار، بیشترین دمای کار در بین 
این سیستم ها مربوط به تأسیسات گرمایی با آب گرمک ننده و دمای بالا است، 

که 230 درجه سانتی گراد می باشد.
2 جز کیی دو مورد، کلیه تیکه گاه هایی که در این قسمت از مشخصات فنی 

عمومی تیکه گاه ها مشخص شده، برای این دمای کار مناسب اند.
پ( بار وارده بر تکیه گاه

1 در بیشتر تیکه گاه هایی که در این قسمت از مشخصات فنی عمومی تعریف 
و طبقه بندی شده، برحسب قطر لوله و بار وارده، مشخصات تیکه گاه داده شده 

است.
2 در مواردی که مشخصات تیکه گاه در دست نباشد و یا بست به سازه  فلزی 
معینی متصل شود، محاسبات بار وارده و تعیین مشخصات تیکه گاه و ابعاد 
قطعات پروفیل های مورد نیاز باید با توجه به بارهای وارده، به ترتیب زیر، انجام 

گیرد.
ـ وزن لوله و سیال داخل آن

ـ وزن عایق لوله )اگر لوله  عایق دارد(
ـ نیروهای حاصل از انقباض و انبساط لوله بر تیکه گاه

ـ اثر ضربه راه اندازی پمپ ها
ـ بار ناشی از باد، برف، یخ )در صورتی که در معرض این عوامل باشد(

تشريح ابزار ساخت تیکه گاه
با توجه به  اینکه برای ساخت تیکه گاه نیاز به معرفی و آشنایی هنرجویان 
با ابزارآلات آن مي باشد و با توجه به  اینکه تا حدودی در پایه های 8 و 9 
برای  منظور  همین  به  است  شده  بیان  آنها  برای  کلی  صورت  به  مطالبی 
ابزارها در  این بخش  از  این  تکمیل مباحث قبلی جهت یادآوری به برخی 

است.  گردیده  اشاره 
جنس تیغه اره ها 

در بالای تیغه اره ها حروفی مشاهده ميک نید. كه نشانه مواد بهک ار رفته و 
روش تولید  این تیغه اره هاست )شکل 24ـ2(.
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 ـ2 شکل 24 

HCS: از جنس فولاد کربنی است که برای مواد نرم مانند چوب نرم، لمینت 
  T 144 D , و پلاستکی نرم مورد استفاده قرار مي گیرد. تیغه اره هایی مانند

T 101 BR ,   T 244 D

HSS: فولاد سخت شده با یکفیت و سرعت بالاست که جهت مواد سخت 
مانند آلومینیوم و فلزات غیرآهنی مورد استفاده قرار مي گیرد. تیغه اره هایی 

T 118 A  ,  T218 A  ,  T 318A مانند

  BIM: تیغه اره دو فلزی یا بی متال است که تریکب بسیار ارتجاعی دو مدل 
بالا مي باشد و برای انجام کارهای بسیار سنگین کاربرد دارد. این تیغه   اره  
برای کار بر روی چوب سخت، پلاستکی سخت و مواد سخت تر مانند فلزات 
برای  انعطاف پذیر  اره ها  تیغه  از  سری  این  دارد.  کاربرد  غیرآهنی  و  آهنی 
کارهایی که ریسک شکستن تیغه اره وجود دارد بسیار مناسب است. تیغه 

T 144 DF ,  T 101 AOF  ,   T118AF اره هایی مانند

TC یا HM : تیغه اره های تنگستن کاربید بسیار کارآمد هستند. این نوع 
ورقه های  فایبرگلاس، پلاستکی سخت شده،  بر روی  کار  برای  اره ها  تیغه 
فیبری تقویت شده با بتون و فولاد ضدزنگ کاربرد دارند. در صورتی که تیغه 
اره با دندانه های تنگستن کاربید پوشیده شده باشد دارای مش مي شود و 
برای کاربردهای خاص مانند برش سرامکی مورد استفاده قرار مي گیرد. تیغه 

T 118 AHM   ,   T141 HM ,   T130 RIFF اره هایی مانند
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شکل دندانه ها 
نکته بسیار مهم دیگری که در کارایی و کاربرد تیغه اره ها تأثیر دارد شکل و

 نحوه طراحی هندسی دندانه هاست.

 ـ2 شکل 25 

این تیغه اره شکل )25 ـ 2( از نوع HCS بوده و شکل دندانه های آن نیز از نوع 
تیغه فورج شده با دنده های مواج مي باشد.

مهم ترین تفاوت متمایز کننده آن با تیغه اره T 244 D که در بازار بسیار 
این  است.   منحنی  برش  در  ایجاد  اره  تیغه  توانایی  این  است  شناخته شده 
تیغه اره مي تواند در چوب نرم، نئوپان، تخته سه لا و تخته های فیبری، برش 

نمایید. منحنی  ایجاد 

 ـ2 شکل 26 

این تیغ اره شکل )26 ـ 2( از جنس HCS است و شکل دندانه هاي آن از 
نوع تیغه ماشینک اری شده با جهت دندانه ها به طرفین مي باشد. نکته مهم  
این است که جهت دندانه های آن بر عکس است و سطح کار بسیار تمیزی 

را  ایجاد ميک ند.
این تیغه اره جهت برش های تمیز در چوب نرم، تخته سه لا و ام دی اف 

دارد. کاربرد 

 ـ2 شکل 27 

این تیغ اره شکل )27 ـ 2( از جنس تنگستن کابید TC است.  این تیغه اره 
جهت برش صفحه های نازک فولاد ضد زنگ کاربرد دارد. 
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انجام برش قطعات پروفيل
در کارکارگاهی مربوط به  این بخش ابتدا طول کی پروفیل توسط متر برحسب 
خوانده  واحد  اینچ  به  متر  همان  توسط  سپس  و  شود  اندازه گیری  میلی متر 
شود.  این فعالیت را مي توان به وسیله اشکال مختلف دیگر نیز تا رسیدن به نتیجه 
مطلوب که همانا اندازه گیری صحیح است ادامه داد؛ به همین منظور جدول )4 ـ 

2( پیشنهاد مي گردد تا هنرجویان نتایج فعالیت خود را در آن وارد نمایند.
جدول 4ـ2

نام قطعه اندازه گیری 
شده

قطرارتفاععرضطول
mminmminmminmmin

به طول  پروفیل 30×30  قطعه  این بخش کی  به   مربوط  دوم  کارگاهی  کار  در 
تقریبی 30 سانتی متر در اختیار هنرجویان قرار دهید؛ آنگاه از آنها بخواهید که به 
فواصل 20 میلی متر آن را برش بزنند. ابتدا پس از انتخاب صحیح تیغه اره از جدول 
)5 ـ 2( با توجه به نوع پروفیل کی نمونه از نحوه برش صحیح )چگونگی  ایستادن؛ 

دردست گرفتن کمان؛ بستن صحیح تیغه اره درکمان( آموزش داده شود. 
جدول 5ـ2

تعداد دندانه در 25 میلی مترعنوان
mm182432 250کوتاه 
mm14182432 300بلند

موارد 
مصرف

فولاد ساختمانی مواد نرم
چدن خاکستری

فلزات سخت فولاد چدن
فلزات شکننده

از روغن به عنوان ماده خنک کننده در عملیات  توجه نمایید که استفاده 
مانند  مواد خنک کننده  از  باید  و  نیست  متداول  برشک اری حدیدهک اری 
)آب + روغن( که در صنعت با نام آب صابون شناخته مي شود استفاده گردد.
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نمرهك سب 
شده

غيرقابل 
قبول)۱نمره( قابل قبول)۲نمره(

بالاتر از حد 
انتظار
)۳نمره(

طرح 
فعاليت رديف

انجام ندادن 
يكي از موارد

با توجه به واحد  انتخاب مترنواري  ۱ـ 
اندازه گيري 

اندازه گيري ۱

۲ـ خواندن طول برحسب اينچ و ميلي متر

انجام ندادن 
يكي از موارد

۱ـ انتخاب پروفيل مناسب آماده سازي  ۲

۲ـ انتخاب اره آهن برُ با توجه به جنس 
پروفيل

۳ـ انتخاب كمان اره 

۴ـ نصب اره در جهت صحيح روي كمان

انجام ندادن 
يكي از موارد

۱ـ نشانه گذاري به صورت صحيح برابر 
نقشه

برش كاري  ۳

 ـاقدام به برش با در نظر گرفتن ارگونومي   ۲
متناسب

۳ـ برش كاري برابر نقشه

۴ـ استفاده از مايع خنك كننده

۵ـ دارا بودن كمترين انحراف در محل 
برش 

جمع نمره
و  برنده  ابزار  با  كار  در  ايمني  رعايت 
ايمني عينك  به كارگيري  و  گردنده 

رعايت ايمني شخصي 
و كارگاهي

۳

زمان بندي شروع و پايان كار دقت وسرعت در انجام 
كار

۴

۱ـ رعايت مسايل زيست محيطي
از  پس  محيط كار  نمودن  تميز  ۲ـ 

ر كا تمه  خا

رعايت نكات 
زيست محيطي در 

محيط كار

۵

و  نظم  ـ  پاكيزه سازي  ـ  سامان دهي 
انضباط ـ  استانداردسازي  ـ  ترتيب 

پياده سازي 5s در 
محيط كار

۶

جمع نمره
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تشريح جوشكاري  قوس الكتريكي
در  این بخش برای آنکه هنرجو مفهوم اتصال موقت و دائم را متوجه شود در تصاویر چند نوع 
از انواع  این نوع اتصالات داده شده است. طبیعی است که در تصاویر فوق ممکن است هنرجو 
نتواند به برخی از آنها پاسخ دهد لذا برای فهم بهتر  این نوع اتصالات بهتر است از نمونه های 
واقعی که در کارگاه خود دارید استفاده نموده و به هنرجویان نشان دهید و برای فهم بهتر، آنها 

را در اختیار هنرجویان قرار داده تا از نزدکی آنها را لمس نمایند. 

آهنگریپرچاتصال موقت فلنجی

جوش برقلحیم کارینقطه جوش

پاسخ بحث کلاسی

معرفي انواع الكترود جوشكاري قوس الكتريكي
در  این بخش به اختصار در رابطه با انواع الکترودهای جوشکاری قوس دستی 
اشاره گردیده، برای فهم بهتر مطالب  این بخش بهتر است که از نمونه های 

واقعی الکترود در هنگام آموزش استفاده نمایید.
از آنجایی که اطلاع از شماره الکترود و مشخصات آن کی امر ضروری است 
برای  آن  مشخصات  و   E6013 الکترود با  رابطه  در  مي گردد  پیشنهاد  لذا 

دهید. توضیح  هنرجویان 
سپس در ارتباط با کارکلاسی با توجه به جدول )6 ـ 2( مقدار شدت جریان را 

هنرجویان با تعامل کیدیگر به دست آورند.
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جدول 6 ـ2

)A( قطر مغزی الکترود حدود شدت جریان
)mm(

ضخامت قطعه 
)mm(

601/61/6 ـ 40

802/52/5 ـ 50

1303/24 ـ 90

17046 ـ 120

27558 ـ 180

400625 ـ 300

معرفي انواع وسايل وتجهيزات جوشكاري قوس الكتريكي
هر کی از ابزارها و وسایل عنوان شده در  این بخش را ابتدا آماده نموده و 
بین شیشه  تفاوت  برای درک  نمایش دهید.  به هنرجویان  به صورت عینی 
آنها را در اختیار  انواع  انواع عینک جوشکاری و شیشه ماسک جوشکاری، 
هنرجو قرار داده تا به نور خورشید نگاه کنند و خود نتیجه حاصل از  این 

عمل را به کلاس ارائه دهند.
همچنين در بخش كابل جوشكاري و انبر الكترود گير و انبر اتصال بهتر است 
جهت آگاهي هنرجويان از نحوه بستن كابل برروي آنها هنرآموز يك نمونه 
از بستن كابل به انبر را براي همه هنرجويان انجام داده و سپس خود هنرجو 

نيز به صورت انفرادي و يا گروهي بستن كابل را برروي انبر تجربه نمايد.
جهت پاسخگويي بحث كلاسي انواع كابل را پس از كمي  تعمل در اختيار 
نمايند  لمس  را  و خشك  افشان  كابل  بين  تفاوت  تا  قرار دهيد  هنرجويان 

از آنها بخواهيد به پرسش طرح شده پاسخ دهند. سپس يكبار ديگر 
جهت پاسخگويي سوال دوم بحث كلاسي هم پس از كمي تعمل لباس هاي 

كار متفاوتي كه در كارگاه داريد را در اختيار هنرجويان قرار دهيد.
آنگاه يكبار ديگر از آنها بخواهيد به پرسش طرح شده پاسخ دهند.
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فصل دوم: آماده سازی بستر لوله کشی

راه اندازي دستگاه ترانس ركتي فاير
موجود  در صورت  و  فاير  ركتي  ترانس  راه اندازي دستگاه  از  بخش  اين  در 
بودن ترانس اينورتر نحوۀ راه اندازي آن به هنرجويان به صورت عملي آموزش 
دستگاه هاي  كننده  توليد  متفاوتي  كارخانجات  كه  آنجايي  از  و  شود  داده 
جوشكاري مي باشند بهتر است كاتالوگ نمونه دستگاه موجود در كارگاه در 
اين بخش در اختيار هنرجويان قرار داده شود تا در رابطه با دستگاه اطلاعاتي 
كار  قالب يك  و عيب يابي در  نگهداري  راه اندازي،  و  در زمينه شيوه نصب 

كارگاهي در دفتر گزارش كار خود قيد نموده و به كلاس ارائه دهند.
آنگاه به صورت عملي از هنرجويان بخواهيد دستگاه را راه اندازي نمايند و به 

فعاليت آنها نمره دهيد.
جهت آشنايي هنرآموزان با چگونگي راه اندازي ترانس ركتي فاير به مراحل 

زير توجه نماييد.
مطابق دستگاه های معمول جوشکاری، کلیدهای مختلف قطع و وصل تنظیم 
می شود  مشاهده  فایر  رکتی  اصلی  روی صفحه  مرتبط  با سیگنال  دستگاه 

)شکل 28 ـ 2(.

شکل 28 ـ 2ـ کلید قطع و وصل

در رکتی فایرها تغییر آمپر به وسیله کی پتانسیومتر با کلید گردشی صورت 
می گیرد و میزان آمپر خروجی دستگاه، به وسیله کی صفحه کوچک نمایش 
داده می شود. همچنین کلید گردشی ممکن است دارای دو رنج درجه بندی 
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برای  درجه بندی  رنج  کی  و   SMAW جوشکاری  برای  )کیی  باشد.  شده 
جوشکاری GTAW( در این صورت کنار ولوم گردشی انتخاب شدت جریان، 
دیده  تدارک   GTAW برای  دیگری  و   SMAW برای جوشکاری  کلید  کی 

شده است که می تواند توسط جوشکاری انتخاب شود )شکل 29ـ2(.

شکل 29ـ2ـ کلید تنظیم دستگاه

همچنین برخی از رکتی فایرهای جوشکاری ممکن است دارای کلید انتخاب 
جریان مناسب برحسب نوع الکترود جوشکاری باشند که باعث راحتی کار 

جوشکاری و پایداری قوس می شود )شکل 30ـ2(.
گاهی ممکن است دستگاه رکتی فایر جوشکاری دارای سیستم تنظیم آمپر 
از کنار دست جوشکار نیز باشد که این قابلیت توسط کی فیش و مادگی 

مطابق آنچه در شکل 31  2 مشاهده می شود میسر گردد.
   

شکل 31 ـ 2ـ تنظیم آمپر از راه دورشکل 30 ـ 2ـ انتخاب شدت جریان

دستگاه رکتی فایرهای جوشکاری مثل دستگاه های دیگر جوشکاری دارای 
)ـ(  علامت  دارای  دیگری  و   )+( علامت  دارای  )کیی  خروجی  ترمینال  دو 
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فصل دوم: آماده سازی بستر لوله کشی

هستند که می توان کابل انبر جوشکاری را به قطب مثبت یا منفی وصل کرد.
جریان  خروجی  قابلیت  دارای  فایر  رکتی  دستگاه  است  ممکن  علاوه  به 
 AC باشد در این صورت دو ترمینال مخصوص جریان DC یا AC به صورت
انتخاب  به  می تواند  جوشکار  و  دارد  وجود  دستگاه  اصلی  صفحه  روی  نیز 
خود از جریان هاییAC یا DC با قابلیت تعیین قطبیت یعنی الکترود منفی 
ترمینال های  در شکل 32  2  دهد.  قرار  استفاده  مورد  را  مثبت  الکترود  یا 

است. داده شده  نشان  خروجی شدت جریان 

شکل 32 ـ 2ـ ترمینال های اتصال کابل
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ارزشيابي تكويني ساپورت بندي)راه اندازي ترانس ركتي فاير( مرحله )دوم(

نمرهك سب 
شده

غيرقابل 
قبول)۱نمره( قابل قبول)۲نمره(

بالاتر از حد 
انتظار
)۳نمره(

طرح 
فعاليت رديف

انجام ندادن 
يكي از موارد

۱ـ اطمينان از سالم بودن كابل دستگاه اتصال 
دستگاه

۱

۲ـ اطمينان از برقراري جريان و ولتاژ در 
پريز

۳ـ اتصال كابل دستگاه به پريز 

۴ـ اتصال كابل اتصال و الكترود به دستگاه

انجام ندادن 
يكي از موارد

۱ـ انتخاب الكترود با توجه به جنس قطعه انتخاب 
الكترود

۲

۲ـ انتخاب الكترود با توجه به جهت جريان

انجام ندادن 
يكي از موارد

۱ـ تنظيم آمپر مورد نياز  تنظيم 
پارامترها

۳

۲ـ قرار دادن دستگاه در وضعيت جوش 
قوس دستي

۳ـ روشن كردن دستگاه

جمع نمره

رعايت ايمني در كار با برق رعايت ايمني 
شخصي و كارگاهي

4

زمان بندي شروع و پايان كار دقت وسرعت در 
انجام كار

5

۱ـ رعايت مسايل زيست محيطي
۲ـ تميز نمودن محيط كار پس از خاتمه 

كار

رعايت نكات 
زيست محيطي در 

محيط كار

6

سامان دهي ـ پاكيزه سازي ـ نظم و ترتيب 
ـ استانداردسازي ـ انضباط

پياده سازي 5s در 
محيط كار

7

جمع نمره
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فصل دوم: آماده سازی بستر لوله کشی

جوشكاري پوششي درحالت تخت
در اين مرحله از جوشكاري از هنرجويان بخواهيد پس از آماده سازي قطعه 
كار )برش، خط كشي، سنبه زني( آمپر دستگاه را طبق جداول پيوستي در 
كتاب همراه هنرجو انتخاب سپس مرحله به مرحله )خط به خط( يك پاس 
جوش داده و پس از تأييد پاس اول، پاس بعدي به طوري كه سطح پاس 
به  دوم  پاس  گرديده،  تميز  فرچه  توسط  جوش  گل  از  كاملًا  اول  جوش 
پهناي گرده  و  پوشش دهد  را  اول  پاس  از  بخشي  انجام شود كه  گونه اي 

جوش حدود ۸ ميلي متر و برجستگي آن در حدود ۳ ميلي متر باشد.
ايجاد گرده جوش مطابق دستورالعمل مذكور باعث مي شود كه سطح قطعه 
كار به طور كامل با فلز جوش پوشيده شود. از اين روش در پوشش دادن 
سطوحي كه لازم است مقاومت بالايي در برابر خوردگي يا سائيدگي داشته 

باشد استفاده مي شود.
در صورتي كه گرده جوش ها به مقدار مناسب روي هم قرار نگيرد سطح 
پوشش داده شكل شياردار مي شود )شکل  33ـ2(. پس از انجام يك يا چند 
پاس جوش توسط هنرآموز مربوطه هنرجويان را به گروه هاي دو نفره تقسيم 
ابتدا كار را مطابق  و به هر نفر يك قطعه كار مطابق نقشه تحويل دهيد. 
نقشه آماده نموده و سپس در زماني مشخص حداقل ۱۵ دقيقه براي هر نفر 
جوشكاري طبق اصول مربوطه انجام و تحويل گردد. در هر پاس جوش  نکات 
یکفی کار بررسی، قوت و ضعف های آن بیان شود سپس اجازه جوشکاری 

پاس بعدی به هنرجو داده شود.

شکل 33ـ2
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 ارزشيابي تكويني ساپورت بندي)جوش پوششي( مرحله)سوم(

نمرهك سب 
شده

غيرقابل 
قبول)۱نمره( قابل قبول)۲نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)۳نمره(

طرح فعاليت رديف

انجام ندادن 
يكي از موارد

۱ـ اندازه گيري و برش قطعه كار برابر نقشه كار آماده سازي 
قطعه كار

۱

۲ـ انتخاب ابزار خط كشي مناسب

۳ـ تميزكاري سطح كار از زنگ و چربي

۴ـ علامت گذاري برابر نقشه

۵ـ خط كشي و سنبه زني 

انجام ندادن 
يكي از موارد

۱ـ دارا بودن كمترين پاشش جوشكاري ۲

۲ـ دارا بودن كمترين سوختگي كناره جوش

۳ـ نداشتن مك  

۴ـ نفوذ كافي جوش

۵ـ پيوستگي جوش پوششي

۶ـ تميزكاري نهايي

انجام ندادن 
يكي از موارد

۱ـ خاموش كردن دستگاه عمليات 
تكميلي

۳

۲ـ جدا كردن و جمع آوري كابل و انبر اتصال 
و  الكترود

جمع نمره
رعايت ايمني در كار با برق رعايت ايمني شخصي و 

كارگاهي
4

زمان بندي شروع و پايان كار دقت و سرعت در 
انجام كار

5

۱ـ رعايت مسايل زيست محيطي
۲ـ تميز نمودن محيط كار پس از خاتمه 

كار

رعايت نكات زيست 
محيطي در محيط كار

6

و  نظم  ـ  پاكيزه سازي  ـ  سامان دهي 
انضباط ـ  سازي  استاندارد  ـ  ترتيب 

پياده سازي 5s در 
محيط كار

7

جمع نمره
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فصل دوم: آماده سازی بستر لوله کشی

جوشكاري سپري ماهيچه اي  در حالت افق
در  كه  مي باشد  جوشكاري  قطعات  اتصال  انواع  از  يكي  ماهيچه اي  جوش 
قطعات جوشكاري  اتصال  نوع  تنوع  به  است.باتوجه  متداول  قطعات سپري 
و انواع مختلف جوش برخي از متداول ترين آنها در شكل 34ـ2 نشان داده 

است. شده 

 ـ 2  ـ انواع متداول جوش شکل 34  

جوش شیاریجوش گرده   

جوش کام یا انگشتانهجوش ماهیچه ای

پس از انجام يك نمونه كار توسط هنرآموز، هنرجويان به گروه هاي دو نفره 
تقسيم و طي مدت زمان مشخص پس از آماده سازي قطعه كار حدود ۳۰ 
دقيقه براي هر نفر جوش فوق توسط هنرجو انجام و نقاط ضعف براي بهبود 
كيفيت جوش به هنرجو بيان شود سپس ۱۵ دقيقه ديگر  وقت داده شده تا 
سمت مقابل را جوش داده و تحويل نمايد اين فرايند تا بهبود كامل كيفيت 
جوش مي تواند توسط هنرآموز ادامه پيدا نمايد و در هر مرحله قطعه كار 
جديد يا همان قطعه كار برش زده شده، سنگ زده و مجدد پس از اجراي 

مراحل آماده سازي جوش ماهيچه اي انجام شود.
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ارزشيابي تكويني ساپورت بندي)جوش سپري( مرحله )چهارم(

نمره 
كسب 
شده

غيرقابل 
قبول)۱نمره( قابل قبول)۲نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)۳نمره(

طرح 
فعاليت رديف

انجام ندادن 
يكي از موارد

۱ـ اندازه گيري و برش قطعه كار برابر 
نقشه كار

آماده سازي 
قطعه كار

۱

۲ـ انتخاب ابزار خط كشي مناسب

و  زنگ  از  كار  سطح  تميزكاري  ۳ـ 
چربی

۴ـ علامت گذاري برابر نقشه

۵  ـ خط كشي و سنبه زني 
انجام ندادن 
يكي از موارد

۱ـ دارا بودن كمترين پاشش جوشكاري ۲
۲ـ دارا بودن كمترين سوختگي كناره 

جوش
۳ـ نداشتن مك  

۴ـ نفوذ كافي جوش
۵ـ پيوستگي جوش 
۶ـ تميزكاري نهايي

انجام ندادن 
يكي از موارد

۱ـ خاموش كردن دستگاه عمليات 
تكميلي

۳
و  كابل  جمع آوري  و  كردن  جدا  ۲ـ 

الكترود و  اتصال  انبر 
جمع نمره

رعايت ايمني در كار جوشکاری رعايت ايمني 
شخصي و كارگاهي

4

زمان بندي شروع و پايان كار دقت وسرعت در 
انجام كار

5

۱ـ رعايت مسايل زيست محيطي
از  پس  محيط كار  نمودن  تميز  ۲ـ 

خاتمه كار

رعايت نكات 
زيست محيطي در 

محيط كار

6

و  نظم  ـ  پاكيزه سازي  ـ  سامان دهي 
انضباط ـ  استانداردسازي  ـ  ترتيب 

پياده سازي 5s در 
محيط كار

7

جمع نمره
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فصل دوم: آماده سازی بستر لوله کشی

جوشكاري سپري ماهيچه اي در حالت سربالا
در روش جوشكاري ماهيچه اي سربالا آمپر دستگاه حدود ۱۰ آمپر كمتر 
از حالت تخت انتخاب مي شود در اين روش جوشكاري سعي شود دست به 
مانند شكل 35 ـ 2 الكترود را در فضاي بين دو قطعه حركت داده تا نفوذ 
جوش به اندازه كافي حاصل شود. جهت اطمينان از نفوذ فلز جوش قطعه كار 
را با بستن درون يك گيره موازي و به كمك يك آچار فرانسه قوي بشكنيد 

تا نفوذ فلز جوش را مشاهده نماييد.

پس از انجام يك مرحله كار توسط هنرآموز، هنرجويان به گروه هاي دو نفره 
تقسيم و پس از آماده سازي قطعه كار مطابق نقشه در مدت زماني مشخص 
قطعه  ديگر  داده شود سپس سمت  تذكر  قوت  و  نقاط ضعف  و  انجام  كار 
توسط هنرجو در مدت زمان مشخص جوش داده شود. اين مراحل مي تواند 

تا رسيدن به هدف نهايي در مراحل مختلف ادامه پيدا نمايد.

شکل 35 ـ 2



76

ارزشيابي تكويني ساپورت بندي)جوش سپري سربالا( مرحله)پنجم(

نمره 
كسب 
شده

غيرقابل 
قبول)۱نمره(

قابل قبول)۲نمره( بالاتر از 
حد انتظار
)۳نمره(

طرح 
فعاليت

رديف

انجام ندادن 
يكي از موارد

۱ـ اندازه گيري و برش قطعه كار برابر 
نقشه كار

آماده سازي 
قطعه كار

۱

۲ـ انتخاب ابزار خط كشي مناسب

۳ـ تميزكاري سطح كار از زنگ و چربي

۴ـ علامت گذاري برابر نقشه

۵ـ خط كشي و سنبه زني 
انجام ندادن 
يكي از موارد

۱ـ دارا بودن كمترين پاشش جوشكاري ۲
۲ـ دارا بودن كمترين سوختگي كناره 

جوش
۳ـ نداشتن مك  

۴ـ نفوذ كافي جوش
۵  ـ پيوستگي جوش 
۶  ـ تميزكاري نهايي

انجام ندادن 
يكي از موارد

۱ـ خاموش كردن دستگاه عمليات 
تكميلي

۳
۲ـ جدا كردن و جمع آوري كابل و انبر 

اتصال و الكترود
جمع نمره

رعايت ايمني در كار جوشکاری رعايت ايمني 
شخصي و كارگاهي

4

زمان بندي شروع و پايان كار دقت وسرعت در 
انجام كار

5

۱ـ رعايت مسايل زيست محيطي
از  پس  محيط كار  نمودن  تميز  ۲ـ 

تمه كار خا

رعايت نكات 
زيست محيطي در 

محيط كار

6

و  نظم  ـ  پاكيزه سازي  ـ  سامان دهي 
انضباط ـ  استانداردسازي  ـ  ترتيب 

پياده سازي 5s در 
محيط كار

7

جمع نمره
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فصل دوم: آماده سازی بستر لوله کشی

ساخت و نصب تیکه گاه
در مرحله اول از ساخت و نصب تكيه گاه، ساخت يك خرك با مشخصات 
داده شده مد نظر مي باشد كه بهتر است، هنرجويا ن به گروه هاي دو يا چند 
نفره تقسيم و سپس هر گروه، هر قسمت از قطعه را بين اعضاي گروه تقسيم 
نمايند تا سرعت در ساخت افزايش يابد و در پايان قطعات را بر روي هم 
مونتاژ نموده و خرك را در محل مناسب داخل محيط كارگاه نصب نمايند . 

ارزشيابي تكويني ساپورت بندي )ساخت خرك(

نمره 
كسب 
شده

غيرقابل 
قبول)۱نمره(

قابل قبول)۲نمره( بالاتر از 
حد انتظار
)۳نمره(

طرح 
فعاليت

رديف

انجام ندادن 
يكي از موارد

۱ـ اندازه گيري و برش قطعه كار برابر 
نقشه كار

آماده سازي 
قطعه كار

۱

۲ـ انتخاب ابزار خط كشي مناسب

۳ـ تميزكاري سطح كار از زنگ و چربي

۴ـ علامت گذاري برابر نقشه

۵ـ خط كشي و سنبه زني 

انجام ندادن 
يكي از موارد

نظر  از  مناسب  سرمته  انتخاب  ۱ـ 
اندازه و  نوع 

سوراخ كاري ۲

۲ـ انتخاب دستگاه دريل مناسب

مواد خنك كننده حين  استفاده  ۳ـ 
سوراخ كاري

۴ـ سوراخ كاري برابر نقشه
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انجام ندادن 
يكي از موارد

۱ـ اتصال قطعات برابر نقشه جوشكاري ۳

۲ـ استحكام كافي

۳ـ تراز بودن

۴ـ شاغولي بودن

انجام ندادن 
يكي از موارد

۱ـ خاموش كردن دستگاه عمليات 
تكميلي

4

۲ـ جدا كردن و جمع آوري كابل و 
الكترود و  اتصال  انبر 

جمع نمره

رعايت ايمني در كار جوشكاري رعايت ايمني 
شخصي و كارگاهي

5

زمان بندي شروع و پايان كار دقت و سرعت در
 انجام كار

6

۱ـ رعايت مسايل زيست محيطي
از  پس  محيط كار  نمودن  تميز  ۲ـ 

خاتمه كار

رعایت نکات
 زيست محيطي در

 محيط كار

7

سامان دهي ـ پاكيزه سازي ـ نظم و 
ترتيب ـ استاندارد سازي ـ انضباط

پياده سازي 5s در
 محيط كار

8

جمع نمره

در مرحله دوم ساخت يك ديواركوب با دو زير سري براي دو سايز لوله داده 
شده است. در اين مرحله از كار نيز بهتر است كارگروهي انجام شود و هر 
بخش از كار بين اعضاي گروه تقسيم شود. سپس قطعات بر روي هم مونتاژ 

شده و در محل مناسب روي ديوار نصب گردد.
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فصل دوم: آماده سازی بستر لوله کشی

ارزشيابي تكويني ساپورت بندي )ساخت تكيه گاه( مرحله)هفتم(

نمره 
كسب 
شده

غيرقابل 
قبول)۱نمره( قابل قبول)۲نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)۳نمره(

طرح 
فعاليت رديف

انجام ندادن 
يكي از موارد

قطعه كار  برش  و  اندازه گيري  ۱ـ 
نقشه كار برابر 

آماده سازي 
قطعه كار

۱

۲ـ انتخاب ابزار خط كشي مناسب

و  زنگ  از  كار  تميزكاري سطح  ۳ـ 
چربي

۴ـ علامت گذاري برابر نقشه

۵ـ خط كشي 

انجام ندادن 
يكي از موارد

نظر  از  مناسب  سرمته  انتخاب  ۱ـ 
اندازه و  نوع 

سوراخ كاري ۲

۲ـ انتخاب دستگاه دريل مناسب

۳ـ استفاده مواد خنك كننده حين 
سوراخ كاري

۴ـ سوراخ كاري برابر نقشه

انجام ندادن 
يكي از موارد

۱ـ اتصال قطعات برابر نقشه جوشكاري ۳

۲ـ استحكام كافي

۳ـ تراز بودن

۴ـ شاغولي بودن
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انجام ندادن 
يكي از موارد

۱ـ خاموش كردن دستگاه عمليات 
تكميلي

4

۲ـ جدا كردن و جمع آوري كابل و 
انبر اتصال و الكترود

جمع نمره

رعايت ايمني در كار جوشكاري رعايت ايمني شخصي 
و كارگاهي

5

زمان بندي شروع و پايان كار دقت و سرعت در 
انجام كار

6

۱ـ رعايت مسايل زيست محيطي
از  نمودن محيط كار پس  تميز  ۲ـ 

خاتمه كار

رعايت نكات زيست 
محيطي در محيط 

كار

7

سامان دهي ـ پاكيزه سازي ـ نظم و 
ترتيب  ـ استانداردسازي ـ انضباط

پياده سازي 5s در 
محيط كار

8

جمع نمره


