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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 كلاسی، 
فكركنيد، كاركلاسي 

سخنرانی، پرسش 
و پاسخ  كتاب،پوستر كارگاه يا كلاس ترتيب مراحل 

آماده سازي
 1

ساعت

روز اول

تحقيق بحث كلاسی، 
فكركنيد، كاركلاسي

سخنرانی، پرسش 
و پاسخ

كتاب،پوستر كارگاه يا كلاس شرايط 
عمومي 

تعيين مسير

 1
ساعت

كار عملی در كارگاه
انجام نمايش 
عملی توسط 

هنرآموز 
اسپري رنگ 

يا گچ كارگاه
رنگ ريزي و 
علامت زني

 1
ساعت

كار عملی در كارگاه
انجام نمايش 
عملی توسط 

هنرآموز
اسپري رنگ 

يا گچ كارگاه
علامت زني  1

ساعت

تحقيق بحث كلاسي، 
كاركلاسي

سخنرانی، پرسش 
و پاسخ،نمايش 

فيلم
كتاب، ويدئو 
پرژكتور، پوستر كارگاه يا كلاس

روش 
سوراخ كاری  
و شيار زني 
ديوار و كف

 ۲
ساعت

كار عملی در كارگاه
انجام نمايش 
عملی توسط 

هنرآموز
لوازم سوراخ 

كاري كارگاه
سوراخ كاري 
و شيار زني  ۲

ساعت

بحث كلاسی،حل 
مسئله

سخنرانی، پرسش 
و پاسخ،حل مسئله

كتاب، ويدئو 
پرژكتور، پوستر كارگاه يا كلاس

بيان جدول 
انواع 

پروفيل  ها
 ۲

ساعت

روز دوم

تحقيق بحث كلاسی
سخنرانی، پرسش 
و پاسخ، نمايش 

فيلم
كتاب، ويدئو 
پرژكتور، پوستر كارگاه يا كلاس

بيان 
مشخصات 

تكيه گاه های 
لوله

 ۲
ساعت

تحقيق پرسش كلاسي، 
بحث كلاسي

انجام نمايش 
عملی توسط 

هنرآموز
كتاب، ويدئو 
پرژكتور، پوستر كارگاه يا كلاس

تشريح ابزار 
ساخت 
تكيه گاه

 ۲
ساعت

كار عملی در كارگاه
انجام نمايش 
عملی توسط 

هنرآموز
كمان اره كارگاه برش قطعات  ۲

ساعت
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بحث كلاسي، 
كاركلاسي

سخنرانی، پرسش 
و پاسخ

كتاب، ويدئو 
پرژكتور، پوستر كلاس

تشريح 
جوشكاري  

قوس 
الكتريكي

1ساعت

روز سوم

كاركلاسي سخنرانی، پرسش 
و پاسخ

كتاب، ويدئو، 
الكترود، 

پرژكتور، پوستر
كارگاه يا كلاس

معرفي انواع 
الكترود 

جوشكاري 
قوس 

الكتريكي

۲ساعت

بحث كلاسي سخنرانی، پرسش 
و پاسخ

كتاب، ويدئو 
پرژكتور، 

پوستر،تجهيزات 
جوشكار

كارگاه يا كلاس

معرفي 
انواع وسايل 
وتجهيزات 
جوشكاري 

قوس 
الكتريكي

۲ساعت

كار عملی در كارگاه
انجام نمايش 
عملی توسط 

هنرآموز، پرسش 
و پاسخ

كتاب، ويدئو 
پرژكتور،ترانس 

ركتي فاير
كارگاه

راه اندازي 
دستگاه 

ترانس ركتي 
فاير

1ساعت

كار عملی در كارگاه
انجام نمايش 
عملی توسط 

هنرآموز
ترانس ركتي 

فاير،صفحه كارگاه
جوشكاري 
پوششي 
درحالت 

تخت
۲ساعت

كار عملی در كارگاه
انجام نمايش 
عملی توسط 

هنرآموز
ترانس ركتي 

فاير،صفحه كارگاه
جوشكاري 

سپري 
ماهيچه ای  
در حالت افق

8ساعت روز 
چهارم

كار عملی در كارگاه
انجام نمايش 
عملی توسط 

هنرآموز
ترانس ركتي 

فاير،صفحه كارگاه
جوشكاري 

سپري 
ماهيچه ای در 
حالت سربالا

8ساعت روز 
پنجم

كار عملی در كارگاه
انجام نمايش 
عملی توسط 

هنرآموز
ترانس ركتي 

فاير،صفحه كارگاه
ساخت و 

نصب 

تكيه گاه
8ساعت روز 

ششم

كار عملی در كارگاه
انجام نمايش 
عملی توسط 

هنرآموز
ترانس ركتي 

فاير،صفحه كارگاه ساخت و 
نصب تكيه گاه 8ساعت 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:

1ـ تعيين مسير  ۲ـ عمليات سوراخ كاري    3ـ ساخت تكيه گاه   4ـ نصب تكيه گاه
به طور كلي مسير لوله كشي به روش هاي زير مي باشد:

1ـ دفني ۲ـ در امتداد افق در زير سقف يا كف 3ـ داخل ترنچ با عمق و عرض محدود 
 )support(در راستاي افق 4ـ 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. 8ـ كانال هاي 

آدم رو 9ـ 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 .
کانال 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 لوله کشي

غيرقابل دسترسقابل دسترسدردسترس
۲31
4۷
۵
۶
8
9
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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:  خزیده ر کانال 
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.

شکل 1ـ 2

برق فشار قوی

برق فشار
متوسط

برق فشار
ضعيف

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 تقطير بخار

لوله هوای فشرده

200cm

لوله های 
گالوانيزه
فاضلاب

خروجی فرعی خروجی فرعی

آبرو

min 90cm

w=min160cm



43

فصل دوم: آماده سازی بستر لوله کشی

نکته: دفن هرگونه لوله و ديگر اجزای لوله كشی در اجزای ساختمان، جز لوله كشی 
ترموپلاستيك و اتصال نوع جوشي در لوله كشی فولادی با در نظر گرفتن انقباض 

و انبساط لوله، طبق مقرارت ملي ساختمان  مجاز نيست.

تعامل  وسيله  به  که  مي باشد  شده  ارائه  تصاویر  به  توجه  با  مسيرها  تعيين  هدف 
هنرجویان با یکدیگر باید به پاسخ مناسب برسند طبيعي است که احتمال پاسخ هاي 
غلط نيز وجود دارد که پس از پایان زمان پاسخ گویي از طرف هنرآموز، شما مي توانيد 
پاسخ هاي صحيح را به دانش آموزان ارائه دهيد مثلًا در شکل اول به خاطر عبور انسان 

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

هدف از این دو تصویر فقط توجه دانش آموزان به دو نوع عبور لوله به صورت روکار 
و توکار است که باید به آن توجه کنند و باز هم به وسيله تصاویر ارائه شده و سپس 

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

غير قابل دفنقابل دفن نوع  لوله یا 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 کنيد
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بيان شرايط عمومي تعيين مسيرلوله كشي

در جدول فوق برخي از شرایط عمومي لوله کشي طبق مقرارت نشریه 12۵ آورده 
شده، هنرجویان را به گروه هاي دو یا چند نفره تقسيم کنيد و از آنها بخواهيد 
را که دارا مي باشد  از شرایط عمومي مقابل  به دقت در تصاویر هریك  با توجه 
انتخاب نمایند. پس از جمع آوري پاسخ ها به کمك هنرجویان دارا بودن یا عدم 
دارا بودن شرایط عمومي تصاویر را بررسي نموده وپاسخ را به هنرجویان ارائه 

دهيد.

رنگ ريزي و علامت زني مسير لوله كشي 

قبل از انجام کار کارگاهي ابتدا سؤالات زیر را از هنرجویان پرسش نموده و سپس 
بخشي از کار را به کمك هنرجویان خودتان رنگ ریزي نمایيد و درنظر بگيرید که 
لوله کشي روي کف سازي اوليه دارد صورت مي پذیرد و کف نهایي به فاصله حدود 

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

*ازهنرجويان بخواهيد به اين سؤال پاسخ دهند:

اگر کف رادیاتور از مرکزمحل اتصال برگشت رادیاتور 
حدود 4 سانتی متر فاصله داشته باشد و سطح پایين 
رادیاتور تا سطح کف نهایي 10 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 19 
سانتی متر خواهد گردید. اگر کف اوليه تا کف اصلی ۵ 

سانتی متر فاصله در نظر گرفته شود.

شکل 2ـ 2

کار کارگاهی )1(

سؤال تکميلی )1(

کار کلاسی )3(

؟ 
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برگشت  و  رفت  لوله  فاصله  سازنده  های  كارخانه  از  يكی  كاتالوگ  به  باتوجه   
نمايند. محاسبه  اوليه  از كف  و  تمام شده  از كف  را  رادياتور 

شکل 3ـ2ـ کاتالوگ نمونه رادیاتور

نکته : به تجربه فاصله بين دو لوله موازي را حداقل 10 سانتي متر درنظر مي گيرند.
 *ازهنرجويان بخواهيد به اين سؤال پاسخ دهند :

به چه علت فاصله بين 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.

نکته: ارتفاع نصب رادياتور حوله خشك كن معمولاًً 110ـ1۲0 از كف تمام شده و 
فاصله پهناي آن معمولاًً ۵0 سانتي متر درنظر گرفته مي شود. لوله برگشت رادياتور 
در حدود۲0سانتي متر از كف تمام شده و لوله رفت ۷0سانتي متر از كف تمام شده 

درنظر گرفته مي شود.

شکل ۵ـ2ـ نقشه جزئيات رادیاتور آلومينيومیشکل 4ـ2ـ نقشه جزئيات رادیاتور فولادی

سؤال تکميلی )2(

سؤال تکميلی )2(
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شکل 6ـ2ـ نقشه جزئيات رادیاتور حوله خشك کن

 

  

 

 

علامت زني محل بست روي ديوار

که  است  دیوار  روي  ها  بست  قرارگيري  فقط علامت زني محل  مرحله هدف  این  در 
ابتدا فاصله بست ها را هنرجویان از جدول )1 ـ 2( انتخاب )جداول مورد نياز درکتاب 
این  نمایند،  باید مشخص  را روي دیوار  تعداد و محل آن  آنگاه  همراه آورده شده( 

انفرادي و یا گروهي بين هنرجویان انجام شود. فعاليت مي تواند به صورت 

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

قطر 
لوله

ميلی 
متر

۲0۲۵3۲40۵0۶۵801001۲۵1۵0300۲۵03003۵0400

3اینج
4

111
4

11
2

۲12
2

34۵۶8101۲141۶

لوله کشی 
فولادی )متر(

۵/۲0۵/80۶۷۷/۶8/۲ـ3/303/۶04/۲0ـ/۲/10۲/10۲/۵۲/۷03

لوله کشی 
مسی )متر(

4/۲0ـ3/۶0ـ/۲/40۲/40۲/۷03ـ1/۵01/80

کار کارگاهی )2(
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ارزشيابي تکویني تعيين مسير

طرح فعاليتردیف
بالاتر از 
حد انتظار
)3نمره(

غيرقابل قابل قبول )2نمره(
قبول)1نمره(

نمره کسب 
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

3ـ تعيين فاصله مجاز بست

4ـ پاك سازي مسير از نخاله ها و مواد 
زائد 

علامت زنی مسير ۲
لوله كشی

انجام ندادن 1ـ خط كشي مسير عبور لوله از كف
يكي از موارد

از  لوله  عبور  محل  علامت زني  ۲ـ 
ديوار

3ـ علامت زني محل مناسب بست ها

4ـ رعايت فاصله مجاز بين لوله ها

۵  ـ رعايت فاصله مجاز بين بست ها

اندازه گذاري3
انجام ندادن 1ـ 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

۵

دقت وسرعت در 
انجام كار

1ـ تعيين مسير كوتاه بدون پيچ وخم 
اضافي

۲ـ دقت در رنگ ريزي و يا خط كشي 
مسير

۶
رعايت نكات 

زيست  محيطي در 
محيط كار

رعايت مسايل زيست محيطي
تميز نمودن محيط كار پس از خاتمه 

كار

در ۷  5s پياده 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 پلاستيك است  فيبر  از جنس  )Rawlplug(: قطعه ای  انگليسی  به  رول پلاک 
نوعی بند محسوب می  شود که برای ممکن  ساختن اتصال پيچ به موادی که متخلخل 
یا شکننده هستند مانند انواع دیوارها 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  در کارهاي ساختماني  انتخاب مي شوند معمولاًً  استحکام 
کروم ـ وانادیم استفاده مي شود که براي تراشيدن سطح، ایجاد شيار و سوراخ کاري 
کمتري  استحکام  از  که  سطوحي  در  دستي  قلم هاي  از  دارند.  کاربرد  دیوارها 
دیوارهاي  در  و  مي شود  استفاده  گچي  دیوارهاي  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  هنرجويان  كار  انجام  از  قبل  بخش  در اين 
كاربردی آنها و همچنين انواع قلم و سنگ فرز آشنا نماييد برای اين منظور 
مي توانيد از روش نمايشی و يا تجهيزات حقيقی در كارگاه استفاده نماييد. 
طبيعی است همه هنرجويان آشنا با اين وسايل نيستند اما برای فعال نمودن 
آنها می توانيد چند پرسش ساده مثلًا كدام يك از شما در منزل دريل دارد؟ 
چه نوع كاری با آن انجام داده ايد؟ كدام يك از شما مته را از نزديك ديده 
انواع مته را مي شناسيد؟  آيا  انجام داده ای؟ و   با اين مته چه كاری  است؟ 

سپس وارد بحث اصلی شناخت انواع مته ها شويد.
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.

شکل 7ـ2

پاسخ بحث کلاسی

پاسخ بحث کلاسی
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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 

شکل 8 ـ2

شکل10ـ2ـ مته الماسه )سنگ، بتن، کاشی و سراميك(شکل 9ـ2ـ مته گرانيت )انواع سنگ(

شکل 12ـ 2ـ مته پنج شيار )سنگ و بتن(شکل 11ـ 2ـ مته چهار شيار )سنگ و بتن(

انواع قلم هاي دستي
قلم های  كسی  آوريد:  به عمل  هنرجو  از  پرسش  چند  ابتدا  بخش  در  اين 
مخصوص كنده كاری را ديده است؟ هر كدام چه كاربردهايی دارند؟ آيا انواع 

را مي شناسيد؟ آن 
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شکل 16ـ 2ـ قلم بتن کن

مقطع  با  تيز  نوک  قلم  شکل 14ـ 2ـ 
پر هشت 

شکل 1۵ـ 2ـ قلم شيار زني

مقطع  با  سرتخت  قلم  2ـ  13ـ  شکل 
پر هشت 
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 تشريح روش شيارزني ديوار

فيلم آموزشی چگونگي تنظيم و روش کار با شيارزن را مشاهده نمایيد.

در انجام عمليات شيارزني از دستگاه هايي با دور حدود ۵800 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  

تقسيم بندی  دور   8۵00 و   ۶۵00 دسته  دو  به  فرز  سنگ  دور  لحاظ  از 
مي شود، سنگ فرز ۶۵00 دور با قطر قاب ۲30 ميلي متر مناسب برای كار 
سنگ بری،سنگ فرز 8۵00 دور با قطر قاب 180 ميلي متر مناسب برای 

است. آهنگری  كار 
نكته قابل توجه در  اينجا مي باشد كه فقط فرز نيست كه دور معين دارد 
صفحه مورد استفاده هم دارای دور معين همانند فرز مي باشد البته مي تواند 

با 100 دور بيشتر و يا كمتر باشد.
كار  برای  متر  ميلي   180 دور   8۵00 دور  با  فرزآهنگری  از  بخواهيد  اگر 
سنگ بری بهره ببريد چون دور صفحه مورد استفاده ۶۵00 تا ۶۶00 دور 
است و اگر فرض را بر اين بگذاريم كه صفحه مورد استفاده اصلی و از كيفيت 
عالی برخوردار باشد احتمال پاشيدن صفحه با بار اضافی كه در حدود ۲000 
دور مي باشد وجود دارد و  اين در حالی است كه ما فرض را روی صفحه با 

شکل 17ـ2ـ دستگاه شيارزن
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برای  متر  ميلي  دور ۲30  فرز ۶۵00  از  اگر  حال  گذاشته ايم  بالا  كيفيت 
كار آهنگری بهره ببريد چون دور صفحه 8۵00 تا 8۶00 دور است خطر 
پاشيده شدن و خطر جانی وجود ندارد و در نهايت بار اضافی به فرز متحمل 

مي شود كه آن را هم مي توان با مديريت بهينه كرد.

 انجام سوراخ كاري وشيارزنی مسيرلوله كشي  
در  اين مرحله هنرجويان را به گروه های دو يا چند نفره تقسيم نموده و پروژه ای 
را كه قبلًا خط كشی و علامت زنی نموده بودند را شيارزنی و يا سوراخ كاری 
نمايند. بديهی است  اين بخش از پروژه به دلايل برخی محدويت ها ممكن است 
عملًا در كارگاه اتفاق نيفتد لذا برای درك بهتر كار با دستگاه شيارزن بهتر 
است روش شيار زدن را حداقل روی يك بلوك ديوار گچی به صورت نمايشی 
و  شده  كنده كاری  محل  در  لوله  دادن  قرار  از  پس  و  نمايد  اجرا  هنرجو  هر 

بررسی آن توسط هنرآموز ادامه مرحله كاری پروژه انجام گيرد.
دقت شود در پروژه فوق انتخاب نوع سنگ برش، قلم و چكش مناسب، مته 
و دريل مناسب برای انجام كار بايد از طرف هنرجو با دقت صورت پذيرفته 

و توسط هنرآموز قبل از انجام بررسی گردد.

 ـ2ـ صفحه سنگ بري شکل 21 
11۵ و 230 ميلی متر

در  منظوره  چند  الماسه  صفحه   ـ2ـ   18 شکل 
ميلی متر  230 و   12۵  11۵و  و  10۵ اندازه هاي 

اندازه های   ـ2ـ صفحه برش آهن،در  شکل 19 
11۵ و 180 و ضخامت 6 و 3 و 1ميلی متر

 ـ2ـ صفحه ساب آهن در شکل 20 
 اندازه های11۵  و 230 ميلی متر
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طرح فعاليتردیف
بالاتر از 
حد انتظار
)3نمره(

غيرقابل قابل قبول )2نمره(
قبول)1نمره(

نمره کسب 
شده

سوراخ كاري محل 1
عبور لوله از ديوار

انجام ندادن 1ـ انتخاب سرمته مناسب
يكي از موارد

۲ـ انتخاب قلم مناسب

3ـ انتخاب دريل با توجه به نوع كار 

4ـ 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 ۲
مناسب بست ها

انجام ندادن 1ـ انتخاب سرمته مناسب
يكي از موارد ۲ـ انتخاب دريل با توجه به نوع كار

3

انجام ندادن 1ـ انتخاب بست مناسب قطر لولهنصب بست
يكي از موارد ۲ـ انتخاب رول پلاك مناسب

3ـ انتخاب پيچ مناسب باتوجه به قطر 
و نوع كار

4ـ نصب بست در جهت صحيح

4

انجام ندادن 1ـ انتخاب دستگاه شيارزنشيارزني ديوار
يكي از موارد با  مناسب  شيارزن  صفحه  ۲ـانتخاب 

جنس سطح 

تيغه هاي  بين  فاصله  تنظيم  3ـ 
ن ز ر شيا

4ـ تعيين عمق شيار مناسب
۵  ـ استفاده صحيح از دستگاه شيارزن

۵

انجام ندادن 1ـ انتخاب قلم و چكش مناسبكنده كاري
يكي از موارد ۲ـ تعيين ابعاد قسمت كنده كاري

3ـ كنده كاري برابر نقشه
جمع نمره
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۶
رعايت ايمني 

شخصي و 
كارگاهي

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

دقت و سرعت در ۷
انجام كار

زمان بندي شروع و پايان كار

8
رعايت نكات 

زيست محيطي در 
محيط كار

1ـ 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  كلاسی  پرسش  بخش  در  اين 
هنرجويان در نظر گرفته شده بديهی است ممكن است هر يك از هنرجويان 
جمع بندی  را  نظرات  سپس  غلط  يا  باشند صحيح  داشته  مختلفی  نظرات 
نموده و وارد بحث تكيه گاه ها و بيان تعريف آن شويد می توانيد برای فهم 
با آن سروكار  افراد  از مثال هايی استفاده كنيد كه در زندگی روزمره  بهتر 
چرا  مي كنيم.  استفاده  لولا  از  پنجره  و  در  برای  دليل  چه  به  مانند  دارند 
كشاورزان زير شاخه درختان پايه مي گذارند و مثال هايی از  اين دست آنگاه 

نماييد. بيان  را  تكيه گاه  تعريف 
در كاركلاسی  اين بخش جهت فهم بهتر و درك تأثير جرم لوله وآب درون 
آن دو مثال حل گرديده كه جداول مربوط به آن در كتاب همراه هنرجو 
آمده است پس از حل دو مثال فوق حتماً نتايج مقايسه بين دو مثال فوق را 
از هنرجويان پرسش كنيد و آنگاه كاركلاسی بعدی را از هنرجويان بخواهيد 

در مدت زمان مشخص مثلًا ۲0 دقيقه محاسبه و تحويل دهند.

بيان مشخصات تكيه گاه آويزهای تک لوله ای و كورپی 
جهت ورود به  اين بحث يك كاركلاسی پيش بينی گرديده كه  بهتر است 
هنرجويان  شما  حضور  با  هنرستان  يا  كارگاه  در  خود  پيرامون  محيط  از 
تكيه گاه های مشخصی را كه لوله برروی آن قرار گرفته تشخيص و مشخص 

انجام گيريد. نمايند  اين فعاليت مي تواند به صورت گروهی و ديداری 
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 ـ2 شکل 22 

در زير با برخی از انواع تكيه گاه ها واصطلاحات مربوط به آنها آشنا مي شويد:
 )SUPPORTS( تکيه گاه ها

کليات
و  هوا  تعويض  گرمايی،  تأسيسات  لوله كشی های  در  )بست(  تكيه گاه  الف( 
فنی  مشخصات  از  قسمت  اين  در  كه  نكاتی  رعايت  با  بايد  مطبوع،  تهويه 

شود. انتخاب  است،  شده  مشخص  عمومی 
ب( تكيه گاه های لوله كشی افقی و عمودی، نوع فولادی و مسی، چه در داخل 
رو، خزيده رو،  آدم  كانال  داخل  )در  در محوطه ساختمان  و چه  ساختمان 
رعايت  با  بايد  روكار(  و  آشكار  صورت  به  يا  و  محوطه  زمين  زير  در  ترنچ 
دستورالعمل های اين قسمت از مشخصات فنی عمومی انتخاب و نصب شود.
تكيه گاه هايی كه در استانداردهای مختلف طبقه بندی شده غالباً از قطعات 
چدنی و فولادی و مسی ريخته گری شده است كه طرح و ساخت پيچيده 
دارد. در اين قسمت از مشخصات فنی عمومی فقط آن قسمت از تكيه گاه ها 
مشخص می شود كه هم طرح ساده تر دارند و هم ساخت آنها از پروفيل های 

فولادی و مسی امكان پذير است.
 BS3974PART1 استاندارد  از  تكيه گاه ها  فنی  تعاريف  از  برخی  با  زير  در 

مي شويم. آشنا 
 مهار )ANCHOR( مهار وسيله ای است برای ثابت نگاه  داشتن لوله در  1
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يك نقطه، هم از نظر موقعيت و هم از نظر جهت، در شرايط دمای معين و 
بار وارده.

 آویز )HANGER( آويز وسيله ای است برای آويختن لوله از يك نقطه  2
امكان حركت محدود  با  ارتفاع پيش بينی شده،  در  آن  نگاه داشتن  و  ثابت 

طولی و عرضی.
امتداد  لوله را فقط در   هادی )GUIDE( هادی وسيله ای كه حركت  3

می سازد. امكان پذير  معين 
 بار وارده: بار وارده برايند كليه نيروهايی است كه به تكيه گاه وارد می شود  4
و شامل وزن لوله، سيال داخل آن، فيتينگ ها، شيرها، عايق، نيروهای حاصل 
از انقباض و انبساط، فشارهای استاتيكی و ديناميكی، باد، برف يا يخ بندان 

و غيره، می باشد.
 پایه )DUCK FOOT OR SUPPORT FOOT( پايه وسيله ای است  ۵
كه بار عمودی يك لوله قائم را از انتهای تحتانی آن به فونداسيون يا اسكلت 

ديگری منتقل می كند.
لغزنده وسيله ای  تكيه گاه   )SLIDER SUPPORT( لغزنده  تکيه گاه  6
لوله متصل  از آنها به  از دو قطعه مسطح يا منحنی، كه يكی  است مركب 
می شود و حركت لغزشی لوله را در امتداد طول يا عرض امكان پذير می سازد.

 تکيه گاه یا بست )SUPPORT( تكيه گاه يا بست وسيله ای است دائمی  7
كه لوله را در حالت يا موقعيت معين نگاه می دارد.

 تکيه گاه غلتکی)ROLLER SUPPORT( تكيه گاه غلتكی وسيله ای  8
است كه لوله روی غلتك گردنده آن قرار می گيرد و حركت طولی لوله ممكن 

می شود.
 آیز فنری )SPRING HANGER( آويزی فنری نوعی آويز است كه  9

موقعيت خود را متناسب با تغيير شرايط لوله تنظيم می كند.
10 حلقه انبساط ) EXPANSION LOOP( حلقه انبساط وسيله ای است 
برای جذب حركت لوله ناشی از تغيير دما يا عوامل ديگر، كه با ايجاد خم ها 

يا منحنی هايی در طول لوله ساخته می شود.
 قطعه انبساط)EXPANSION BELLOWS( قطعه انبساط وسيله ای  11
است كه همان عملكرد حلقه انبساط را دارد ولی شامل يك قطعه فانوسی 

چين دار قابل انعطاف است، كه در مسير لوله نصب می شود.
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12 خرک )TRESTLE( خرك يك اسكلت فلزی است كه در محل محكم 
نصب و ثابت می شود و يك يا چند لوله، در ارتفاعی بالاتر از كف، روی آن 

تكيه می كنند.
محل تکيه گاه ها

 )SUPPORT SPAXCING( محل تكيه گاه  و فاصله بين دو تكيه گاه مجاور )الف
بايد با توجه به قطر نامی لوله، عايق، شكل عمومی لوله كشی، شيرها، فلنج ها و 

فيتينگ ها و نوع سيال داخلی آن مشخص شود.
گرفته   BS39۷4 PART1 استاندارد از  كه  "ب"،  )۲ـ۲(  ب( جدول شماره 
شده است. وزن يك متر طول لوله های فولادی مستقيم، با آب، و عايق با 
با  فولادی  لوله های  برای  را  مكعب،  متر  بر  كيلوگرم  مخصوص ۲00  وزن 

می دهد. نشان  متفاوت،  جدارهای  ضخامت 
1ـ در ارقام جدول شماره )۲ـ۲( "ب" وزن فيتينگ، فلنج، شير و ديگر اجزای 

لوله كشی 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  كه  »پ«  )3ـ۲(  شماره  جدول 
گرفته شده است حداكثر فاصله تكيه گاه ها را، برای لوله های فولادی، مسی، با 

آب و بدون عايق، نشان می دهد.

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

قطر 
لوله

ميلی 
متر

۲0۲۵3۲40۵0۶۵801001۲۵1۵0۲00۲۵03003۵0400

3اینج
4

111
4

11
2

۲12
2

34۵۶8101۲141۶

لوله کشی 
فولادی )متر(

۵/۲0۵/80۶۷۷/۶8/۲ـ3/303/۶04/۲0ـ/۲/10۲/10۲/۵۲/۷3

لوله کشی مسی 
)متر(

4/۲0ـ3/۶0ـ/۲/40۲/40۲/۷03ـ1/۵01/80

با اتصال فلنجی باشد، يا بارهای ديگر  1 در صورتی كه لوله كشی فولادی 
)مانند شير، عايق و غيره( به وزن لوله كشی اضافه شود، ارقام جدول )3ـ۲( 

بايد كاهش يابد.
2 با رعايت ارقام جدول شماره )3ـ۲( حداكثر خمش لوله بين دو تكيه گاه 

از ۲/۵ ميلی متر تجاوز نمی كند.
3 در صورت تغيير امتداد لوله، لوله بين دو تكيه گاه مجاور در دو طرف خم 
بايد تا 0/۷۵ نسبت به ارقام جدول )3ـ۲( كاهش يابد، در اين حالت ترجيح 
دارد كه محل تكيه گاه )بست( در نزديك ترين فاصله از نقطه تغيير امتداد 

لوله قرار گيرد.
ت( اگر يك دسته لوله تكيه گاه مشترك داشته باشند، فاصله بين دو تكيه گاه مجاور 

بايد كمترين عددی باشد كه برای لوله های با قطرهای مختلف به دست می آيد.
انتخاب تکيه گاه

الف( کليات
 انتخاب تكيه گاه )بست( مناسب، در هر سيستم لوله كشی، ارتباط كامل با  1
سيستم لوله كشی، اسكلت ساختمان و آشنايی با انواع تكيه گاه و نوع كاربرد 

هر يك دارد.
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2 برای اتصال تكيه گاه )بست( لوله به اجزای اسكلت ساختمان، شناخت 
منظور  به  لوله كشی  مناسب  مسيرهای  انتخاب  ساختمان،  اسكلت  دقيق 
استفاده از امتيازات و امكانات موجود اسكلت ساختمان برای نصب آويزها، 
انواع اتصال به اسكلت ساختمان  با  هادی ها، مهارها، پايه ها، و نيز آشنايی 

اهميت دارد. اجزای ساختمان،  به  بتنی،  يا  فلزی 
 هنگام انتخاب تكيه گاه بايد شيب، انبساط و انقباض و نقاط مهار لوله ها،  3

به ترتيبی كه در طرح پيش بينی شده است، رعايت شود.
4 تكيه گاه بايد طوری انتخاب و نصب شود كه امكان دسترسی به دستگاه ها، 
شيرها، و ديگر اجزای لوله كشی فراهم گردد و پيش بينی های لازم از نظر 
فضا و دسترسی، به منظور تعمير، تعويض و تنظيم تكيه گاه )بست( صورت 

بگيرد.
۵ فاصله دو تكيه گاه مجاور بايد با توجه به وزن واحد طول و قطر لوله، طبق 

جدول 3ـ۲ محل تكيه گاه، رعايت شود. 
6 ترجيح دارد كه لوله ها به صورت دسته ای و موازی هم روی تكيه گاه مشترك 
نصب شوند، مگر آنكه نوع، مسير و شرايط لوله كشی غير از اين روش طلب 
كند. تكيه گاه مشترك برای يك دسته لوله، اگر به صورت آويز باشد، پروفيل 
فولادی زير لوله ها بايد برای حداكثر بار وارده محاسبه شود و قطر ميلگردهای 
از جدول ها به دست آيد. در هر صورت  بار وارده  برای حداكثر  فولادی آويز 
انتخاب تكيه گاه هر لوله روی پروفيل فولادی مشترك بايد طبق ضوابطی كه 

برای لوله های كلی مشخص شده است، صورت گيرد.

 ـ2 شکل 23 
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ب( دمای کار سيستم های لوله کشی
1 سيستم های گرمايی با آب گرم كننده يا بخار، بيشترين دمای كار در بين 
اين سيستم ها مربوط به تأسيسات گرمايی با آب گرم كننده و دمای بالا است، 

كه ۲30 درجه سانتی گراد می باشد.
2 جز يكی دو مورد، كليه تكيه گاه هايی كه در اين قسمت از مشخصات فنی 

عمومی تكيه گاه ها مشخص شده، برای اين دمای كار مناسب اند.
پ( بار وارده بر تکيه گاه

1 در بيشتر تكيه گاه هايی كه در اين قسمت از مشخصات فنی عمومی تعريف 
و طبقه بندی شده، برحسب قطر لوله و بار وارده، مشخصات تكيه گاه داده شده 

است.
 در مواردی كه مشخصات تكيه گاه در دست نباشد و يا بست به سازه  فلزی  2
معينی متصل شود، محاسبات بار وارده و تعيين مشخصات تكيه گاه و ابعاد 
قطعات پروفيل های مورد نياز بايد با توجه به بارهای وارده، به ترتيب زير، انجام 

گيرد.
ـ وزن لوله و سيال داخل آن

ـ وزن عايق لوله )اگر لوله  عايق دارد(
ـ نيروهای حاصل از انقباض و انبساط لوله بر تكيه گاه

ـ اثر ضربه راه اندازی پمپ ها
ـ بار ناشی از باد، برف، يخ )در صورتی كه در معرض اين عوامل باشد(

تشريح ابزار ساخت تكيه گاه
با توجه به  اينكه برای ساخت تكيه گاه نياز به معرفی و آشنايی هنرجويان 
با ابزارآلات آن مي باشد و با توجه به  اينكه تا حدودی در پايه های 8 و 9 
برای  منظور  همين  به  است  شده  بيان  آنها  برای  كلی  صورت  به  مطالبی 
ابزارها در  اين بخش  از  اين  تكميل مباحث قبلی جهت يادآوری به برخی 

است.  گرديده  اشاره 
جنس تيغه اره ها 

در بالای تيغه اره ها حروفی مشاهده مي كنيد. كه نشانه مواد به كار رفته و 
روش توليد  اين تيغه اره هاست )شكل ۲4ـ۲(.
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 ـ2 شکل 24 

HCS: از جنس فولاد كربنی است كه برای مواد نرم مانند چوب نرم، لمينت 
  T 144 D , و پلاستيك نرم مورد استفاده قرار مي گيرد. تيغه اره هايی مانند

T 101 BR ,   T 244 D

HSS: فولاد سخت شده با كيفيت و سرعت بالاست كه جهت مواد سخت 
مانند آلومينيوم و فلزات غيرآهنی مورد استفاده قرار مي گيرد. تيغه اره هايی 

T 118 A  ,  T218 A  ,  T 318A مانند

  BIM: تيغه اره دو فلزی يا بی متال است كه تركيب بسيار ارتجاعی دو مدل 
بالا مي باشد و برای انجام كارهای بسيار سنگين كاربرد دارد. اين تيغه   اره  
برای كار بر روی چوب سخت، پلاستيك سخت و مواد سخت تر مانند فلزات 
برای  انعطاف پذير  اره ها  تيغه  از  سری  اين  دارد.  كاربرد  غيرآهنی  و  آهنی 
كارهايی كه ريسك شكستن تيغه اره وجود دارد بسيار مناسب است. تيغه 

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

TC یا HM : تيغه اره های تنگستن كاربيد بسيار كارآمد هستند. اين نوع 
ورقه های  فايبرگلاس، پلاستيك سخت شده،  بر روی  كار  برای  اره ها  تيغه 
فيبری تقويت شده با بتون و فولاد ضدزنگ كاربرد دارند. در صورتی كه تيغه 
اره با دندانه های تنگستن كاربيد پوشيده شده باشد دارای مش مي شود و 
برای كاربردهای خاص مانند برش سراميك مورد استفاده قرار مي گيرد. تيغه 

T 118 AHM   ,   T141 HM ,   T130 RIFF اره هايی مانند
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شکل دندانه ها 
نكته بسيار مهم ديگری كه در كارايی و كاربرد تيغه اره ها تأثير دارد شكل و

 نحوه طراحی هندسی دندانه هاست.

 ـ2 شکل 2۵ 

اين تيغه اره شكل )۲۵ ـ ۲( از نوع HCS بوده و شكل دندانه های آن نيز از نوع 
تيغه فورج شده با دنده های مواج مي باشد.

مهم ترين تفاوت متمايز كننده آن با تيغه اره T ۲44 D كه در بازار بسيار 
اين  است.   منحنی  برش  در  ايجاد  اره  تيغه  توانايی  اين  است  شناخته شده 
تيغه اره مي تواند در چوب نرم، نئوپان، تخته سه لا و تخته های فيبری، برش 

نماييد. منحنی  ايجاد 

 ـ2 شکل 26 

اين تيغ اره شكل )۲۶ ـ ۲( از جنس HCS است و شكل دندانه هاي آن از 
نوع تيغه ماشين كاری شده با جهت دندانه ها به طرفين مي باشد. نكته مهم  
اين است كه جهت دندانه های آن بر عكس است و سطح كار بسيار تميزی 

را  ايجاد مي كند.
اين تيغه اره جهت برش های تميز در چوب نرم، تخته سه لا و ام دی اف 

دارد. كاربرد 

 ـ2 شکل 27 

اين تيغ اره شكل )۲۷ ـ ۲( از جنس تنگستن كابيد TC است.  اين تيغه اره 
جهت برش صفحه های نازك فولاد ضد زنگ كاربرد دارد. 
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انجام برش قطعات پروفيل
در كاركارگاهی مربوط به  اين بخش ابتدا طول يك پروفيل توسط متر برحسب 
خوانده  واحد  اينچ  به  متر  همان  توسط  سپس  و  شود  اندازه گيری  ميلی متر 
شود.  اين فعاليت را مي توان به وسيله اشكال مختلف ديگر نيز تا رسيدن به نتيجه 
مطلوب كه همانا اندازه گيری صحيح است ادامه داد؛ به همين منظور جدول )4 ـ 

۲( پيشنهاد مي گردد تا هنرجويان نتايج فعاليت خود را در آن وارد نمايند.
جدول 4ـ2

نام قطعه اندازه گيری 
شده

قطرارتفاععرضطول
mminmminmminmmin

به طول  پروفيل 30×30  قطعه  اين بخش يك  به   مربوط  دوم  كارگاهی  كار  در 
تقريبی 30 سانتی متر در اختيار هنرجويان قرار دهيد؛ آنگاه از آنها بخواهيد كه به 
فواصل ۲0 ميلی متر آن را برش بزنند. ابتدا پس از انتخاب صحيح تيغه اره از جدول 
)۵ ـ ۲( با توجه به نوع پروفيل يك نمونه از نحوه برش صحيح )چگونگی  ايستادن؛ 

دردست گرفتن كمان؛ بستن صحيح تيغه اره دركمان( آموزش داده شود. 
جدول ۵ـ2

تعداد دندانه در 2۵ ميلی مترعنوان
mm18۲43۲ ۲۵0كوتاه 
mm1418۲43۲ 300بلند

موارد 
مصرف

فولاد ساختمانی مواد نرم
چدن خاكستری

فلزات سخت فولاد چدن
فلزات شكننده

از روغن به عنوان ماده خنك كننده در عمليات  توجه نماييد كه استفاده 
مانند  مواد خنك كننده  از  بايد  و  نيست  متداول  برش كاری حديده كاری 
)آب + روغن( كه در صنعت با نام آب صابون شناخته مي شود استفاده گردد.
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نمره کسب 
شده

غيرقابل 
قبول)1نمره( قابل قبول)2نمره(

بالاتر از حد 
انتظار
)3نمره(

طرح 
فعاليت ردیف

انجام ندادن 
يكي از موارد

با توجه به واحد  انتخاب مترنواري  1ـ 
اندازه گيري 

اندازه گيري 1

۲ـ خواندن طول برحسب اينچ و ميلي متر

انجام ندادن 
يكي از موارد

1ـ انتخاب پروفيل مناسب آماده سازي  ۲

۲ـ انتخاب اره آهن برُ با توجه به جنس 
پروفيل

3ـ انتخاب كمان اره 

4ـ نصب اره در جهت صحيح روي كمان

انجام ندادن 
يكي از موارد

1ـ نشانه گذاري به صورت صحيح برابر 
نقشه

برش كاري  3

 ـاقدام به برش با در نظر گرفتن ارگونومي   ۲
متناسب

3ـ برش كاري برابر نقشه

4ـ 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

3

زمان بندي شروع و پايان كار دقت وسرعت در انجام 
كار

4

1ـ 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



۶۵

فصل دوم: آماده سازی بستر لوله کشی

تشريح جوشكاري  قوس الكتريكي
در  اين بخش برای آنكه هنرجو مفهوم اتصال موقت و دائم را متوجه شود در تصاوير چند نوع 
از انواع  اين نوع اتصالات داده شده است. طبيعی است كه در تصاوير فوق ممكن است هنرجو 
نتواند به برخی از آنها پاسخ دهد لذا برای فهم بهتر  اين نوع اتصالات بهتر است از نمونه های 
واقعی كه در كارگاه خود داريد استفاده نموده و به هنرجويان نشان دهيد و برای فهم بهتر، آنها 

را در اختيار هنرجويان قرار داده تا از نزديك آنها را لمس نمايند. 

آهنگریپرچاتصال موقت فلنجی

جوش برقلحيم کارینقطه جوش

پاسخ بحث کلاسی

معرفي انواع الكترود جوشكاري قوس الكتريكي
در  اين بخش به اختصار در رابطه با انواع الكترودهای جوشكاری قوس دستی 
اشاره گرديده، برای فهم بهتر مطالب  اين بخش بهتر است كه از نمونه های 

واقعی الكترود در هنگام آموزش استفاده نماييد.
از آنجايی كه اطلاع از شماره الكترود و مشخصات آن يك امر ضروری است 
برای  آن  مشخصات  و   E۶013 الكترود با  رابطه  در  مي گردد  پيشنهاد  لذا 

دهيد. توضيح  هنرجويان 
سپس در ارتباط با كاركلاسی با توجه به جدول )۶ ـ ۲( مقدار شدت جريان را 

هنرجويان با تعامل يكديگر به دست آورند.



۶۶

جدول 6 ـ2

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

ضخامت قطعه 
)mm(

۶01/۶1/۶ ـ 40

80۲/۵۲/۵ ـ ۵0

1303/۲4 ـ 90

1۷04۶ ـ 1۲0

۲۷۵۵8 ـ 180

400۶۲۵ ـ 300

معرفي انواع وسايل وتجهيزات جوشكاري قوس الكتريكي
هر يك از ابزارها و وسايل عنوان شده در  اين بخش را ابتدا آماده نموده و 
بين شيشه  تفاوت  برای درك  نمايش دهيد.  به هنرجويان  به صورت عينی 
آنها را در اختيار  انواع  انواع عينك جوشكاری و شيشه ماسك جوشكاری، 
هنرجو قرار داده تا به نور خورشيد نگاه كنند و خود نتيجه حاصل از  اين 

عمل را به كلاس 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.



۶۷

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 جوشكاری، كليدهای مختلف قطع و وصل تنظيم 
می شود  مشاهده  فاير  ركتی  اصلی  روی صفحه  مرتبط  با سيگنال  دستگاه 

)شكل ۲8 ـ ۲(.

شکل 28 ـ 2ـ کليد قطع و وصل

در ركتی فايرها تغيير آمپر به وسيله يك پتانسيومتر با كليد گردشی صورت 
می گيرد و ميزان آمپر خروجی دستگاه، به وسيله يك صفحه كوچك نمايش 
داده می شود. همچنين كليد گردشی ممكن است دارای دو رنج درجه بندی 



۶8

برای  درجه بندی  رنج  يك  و   SMAW جوشكاری  برای  )يكی  باشد.  شده 
جوشكاری GTAW( در اين صورت كنار ولوم گردشی انتخاب شدت جريان، 
ديده  تدارك   GTAW برای  ديگری  و   SMAW برای جوشكاری  كليد  يك 

شده است كه می تواند توسط جوشكاری انتخاب شود )شكل ۲9ـ۲(.

شکل 29ـ2ـ کليد تنظيم دستگاه

همچنين برخی از ركتی فايرهای جوشكاری ممكن است دارای كليد انتخاب 
جريان مناسب برحسب نوع الكترود جوشكاری باشند كه باعث راحتی كار 

جوشكاری و پايداری قوس می شود )شكل 30ـ۲(.
گاهی ممكن است دستگاه ركتی فاير جوشكاری دارای سيستم تنظيم آمپر 
از كنار دست جوشكار نيز باشد كه اين قابليت توسط يك فيش و مادگی 

مطابق آنچه در شكل 31 ـ ۲ مشاهده می شود ميسر گردد.
   

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

دستگاه ركتی فايرهای جوشكاری مثل دستگاه های ديگر جوشكاری دارای 
)ـ(  علامت  دارای  ديگری  و   )+( علامت  دارای  )يكی  خروجی  ترمينال  دو 



۶9

فصل دوم: آماده سازی بستر لوله کشی

هستند كه می توان كابل انبر جوشكاری را به قطب مثبت يا منفی وصل كرد.
جريان  خروجی  قابليت  دارای  فاير  ركتی  دستگاه  است  ممكن  علاوه  به 
 AC باشد در اين صورت دو ترمينال مخصوص جريان DC يا AC به صورت
انتخاب  به  می تواند  جوشكار  و  دارد  وجود  دستگاه  اصلی  صفحه  روی  نيز 
خود از جريان هايیAC يا DC با قابليت تعيين قطبيت يعنی الكترود منفی 
ترمينال های  در شكل 3۲ ـ ۲  دهد.  قرار  استفاده  مورد  را  مثبت  الكترود  يا 

است. داده شده  نشان  خروجی شدت جريان 

شکل 32 ـ 2ـ ترمينال های اتصال کابل



۷0

ارزشيابي تکویني ساپورت بندي)راه اندازي ترانس رکتي فایر( مرحله )دوم(

نمره کسب 
شده

غيرقابل 
قبول)1نمره( قابل قبول)2نمره(

بالاتر از حد 
انتظار
)3نمره(

طرح 
فعاليت ردیف

انجام ندادن 
يكي از موارد

1ـ اطمينان از سالم بودن كابل دستگاه اتصال 
دستگاه

1

۲ـ اطمينان از برقراري جريان و ولتاژ در 
پريز

3ـ اتصال كابل دستگاه به پريز 

4ـ اتصال كابل اتصال و الكترود به دستگاه

انجام ندادن 
يكي از موارد

1ـ انتخاب الكترود با توجه به جنس قطعه انتخاب 
الكترود

۲

۲ـ انتخاب الكترود با توجه به جهت جريان

انجام ندادن 
يكي از موارد

1ـ تنظيم آمپر مورد نياز  تنظيم 
پارامترها

3

۲ـ قرار دادن دستگاه در وضعيت جوش 
قوس دستي

3ـ 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

۵

1ـ رعايت مسايل زيست محيطي
۲ـ تميز نمودن محيط كار پس از خاتمه 

كار

رعايت نكات 
زيست محيطي در 

محيط كار

۶

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

پياده سازي 5s در 
محيط كار

۷

جمع نمره



۷1

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 8 ميلي متر و برجستگي آن در حدود 3 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 )شكل  33ـ۲(. 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 1۵ دقيقه براي هر نفر 
جوشكاري طبق اصول مربوطه انجام و تحويل گردد. در هر پاس جوش  نكات 
كيفی كار بررسی، قوت و ضعف های آن بيان شود سپس اجازه جوشكاری 

پاس بعدی به هنرجو داده شود.

شکل 33ـ2



۷۲

 ارزشيابي تکویني ساپورت بندي)جوش پوششي( مرحله)سوم(

نمره کسب 
شده

غيرقابل 
قبول)1نمره( قابل قبول)2نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3نمره(

طرح فعاليت ردیف

انجام ندادن 
يكي از موارد

1ـ اندازه گيري و برش قطعه كار برابر نقشه كار آماده سازي 
قطعه كار

1

۲ـ انتخاب ابزار خط كشي مناسب

3ـ تميزكاري سطح كار از زنگ و چربي

4ـ علامت گذاري برابر نقشه

۵ـ خط كشي و سنبه زني 

انجام ندادن 
يكي از موارد

1ـ دارا بودن كمترين پاشش جوشكاري ۲

۲ـ دارا بودن كمترين سوختگي كناره جوش

3ـ نداشتن مك  

4ـ نفوذ كافي جوش

۵ـ پيوستگي جوش پوششي

۶ـ تميزكاري نهايي

انجام ندادن 
يكي از موارد

1ـ خاموش كردن دستگاه عمليات 
تكميلي

3

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

۵

1ـ رعايت مسايل زيست محيطي
۲ـ تميز نمودن محيط كار پس از خاتمه 

كار

رعايت نكات زيست 
محيطي در محيط كار

۶

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

پياده سازي 5s در 
محيط كار

۷

جمع نمره



۷3

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 34ـ۲ نشان داده 

است. شده 

 ـ 2  ـ انواع متداول جوش شکل 34  

جوش شياریجوش گرده   

جوش کام یا انگشتانهجوش ماهيچه 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 30 
دقيقه براي هر نفر جوش فوق توسط هنرجو انجام و نقاط ضعف براي بهبود 
كيفيت جوش به هنرجو بيان شود سپس 1۵ 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.



۷4

ارزشيابي تکویني ساپورت بندي)جوش سپري( مرحله )چهارم(

نمره 
کسب 
شده

غيرقابل 
قبول)1نمره( قابل قبول)2نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3نمره(

طرح 
فعاليت ردیف

انجام ندادن 
يكي از موارد

1ـ اندازه گيري و برش قطعه كار برابر 
نقشه كار

آماده سازي 
قطعه كار

1

۲ـ انتخاب ابزار خط كشي مناسب

و  زنگ  از  كار  سطح  تميزكاري  3ـ 
چربی

4ـ علامت گذاري برابر نقشه

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

1ـ دارا بودن كمترين پاشش جوشكاري ۲
۲ـ دارا بودن كمترين سوختگي كناره 

جوش
3ـ نداشتن مك  

4ـ نفوذ كافي جوش
۵ـ پيوستگي جوش 
۶ـ تميزكاري نهايي

انجام ندادن 
يكي از موارد

1ـ خاموش كردن دستگاه عمليات 
تكميلي

3
و  كابل  جمع آوري  و  كردن  جدا  ۲ـ 

الكترود و  اتصال  انبر 
جمع نمره

رعايت ايمني در كار جوشكاری رعايت ايمني 
شخصي و كارگاهي

4

زمان بندي شروع و پايان كار دقت وسرعت در 
انجام كار

۵

1ـ رعايت مسايل زيست محيطي
از  پس  محيط كار  نمودن  تميز  ۲ـ 

خاتمه كار

رعايت نكات 
زيست محيطي در 

محيط كار

۶

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

پياده سازي 5s در 
محيط كار

۷

جمع نمره



۷۵

فصل دوم: آماده سازی بستر لوله کشی

جوشكاري سپري ماهيچه اي در حالت سربالا
در روش جوشكاري ماهيچه اي سربالا آمپر دستگاه حدود 10 آمپر كمتر 
از حالت تخت انتخاب مي شود در اين روش جوشكاري سعي شود دست به 
مانند شكل 3۵ ـ ۲ 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 3۵ ـ 2



۷۶

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

نمره 
کسب 
شده

غيرقابل 
قبول)1نمره(

قابل قبول)2نمره( بالاتر از 
حد انتظار
)3نمره(

طرح 
فعاليت

ردیف

انجام ندادن 
يكي از موارد

1ـ اندازه گيري و برش قطعه كار برابر 
نقشه كار

آماده سازي 
قطعه كار

1

۲ـ انتخاب ابزار خط كشي مناسب

3ـ تميزكاري سطح كار از زنگ و چربي

4ـ علامت گذاري برابر نقشه

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

1ـ دارا بودن كمترين پاشش جوشكاري ۲
۲ـ دارا بودن كمترين سوختگي كناره 

جوش
3ـ نداشتن مك  

4ـ نفوذ كافي جوش
۵  ـ پيوستگي جوش 
۶  ـ تميزكاري نهايي

انجام ندادن 
يكي از موارد

1ـ خاموش كردن دستگاه عمليات 
تكميلي

3
۲ـ جدا كردن و جمع آوري كابل و انبر 

اتصال و الكترود
جمع نمره

رعايت ايمني در كار جوشكاری رعايت ايمني 
شخصي و كارگاهي

4

زمان بندي شروع و پايان كار دقت وسرعت در 
انجام كار

۵

1ـ رعايت مسايل زيست محيطي
از  پس  محيط كار  نمودن  تميز  ۲ـ 

تمه كار خا

رعايت نكات 
زيست محيطي در 

محيط كار

۶

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

پياده سازي 5s در 
محيط كار

۷

جمع نمره



۷۷

فصل دوم: آماده سازی بستر لوله کشی

ساخت و نصب تكيه 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 تکویني ساپورت بندي )ساخت خرک(

نمره 
کسب 
شده

غيرقابل 
قبول)1نمره(

قابل قبول)2نمره( بالاتر از 
حد انتظار
)3نمره(

طرح 
فعاليت

ردیف

انجام ندادن 
يكي از موارد

1ـ اندازه گيري و برش قطعه كار برابر 
نقشه كار

آماده سازي 
قطعه كار

1

۲ـ انتخاب ابزار خط كشي مناسب

3ـ تميزكاري سطح كار از زنگ و چربي

4ـ علامت گذاري برابر نقشه

۵ـ خط كشي و سنبه زني 

انجام ندادن 
يكي از موارد

نظر  از  مناسب  سرمته  انتخاب  1ـ 
اندازه و  نوع 

سوراخ كاري ۲

۲ـ انتخاب دستگاه دريل مناسب

مواد خنك كننده حين  استفاده  3ـ 
سوراخ كاري

4ـ سوراخ كاري برابر نقشه



۷8

انجام ندادن 
يكي از موارد

1ـ اتصال قطعات برابر نقشه جوشكاري 3

۲ـ استحكام كافي

3ـ تراز بودن

4ـ شاغولي بودن

انجام ندادن 
يكي از موارد

1ـ 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

۵

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

۶

1ـ رعايت مسايل زيست محيطي
از  پس  محيط كار  نمودن  تميز  ۲ـ 

خاتمه كار

رعايت نكات
 زيست محيطي در

 محيط كار

۷

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.



۷9

فصل دوم: آماده سازی بستر لوله کشی

ارزشيابي تکویني ساپورت بندي )ساخت تکيه گاه( مرحله)هفتم(

نمره 
کسب 
شده

غيرقابل 
قبول)1نمره( قابل قبول)2نمره(

بالاتر از 
حد انتظار
)3نمره(

طرح 
فعاليت ردیف

انجام ندادن 
يكي از موارد

قطعه كار  برش  و  اندازه گيري  1ـ 
نقشه كار برابر 

آماده سازي 
قطعه كار

1

۲ـ انتخاب ابزار خط كشي مناسب

و  زنگ  از  كار  تميزكاري سطح  3ـ 
چربي

4ـ علامت گذاري برابر نقشه

۵ـ خط كشي 

انجام ندادن 
يكي از موارد

نظر  از  مناسب  سرمته  انتخاب  1ـ 
اندازه و  نوع 

سوراخ كاري ۲

۲ـ انتخاب دستگاه دريل مناسب

3ـ استفاده مواد خنك كننده حين 
سوراخ كاري

4ـ سوراخ كاري برابر نقشه

انجام ندادن 
يكي از موارد

1ـ اتصال قطعات برابر نقشه جوشكاري 3

۲ـ استحكام كافي

3ـ تراز بودن

4ـ شاغولي بودن



80

انجام ندادن 
يكي از موارد

1ـ 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

۵

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

۶

1ـ رعايت مسايل زيست محيطي
از  نمودن محيط كار پس  تميز  ۲ـ 

خاتمه كار

رعايت نكات زيست 
محيطي در محيط 

كار

۷

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

پياده سازي 5s در 
محيط كار

8

جمع نمره


