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فصل اوّل

اتصال لوله و فىتىنگ فولادى گالوانىزه

هدف هاى رفتارى: در پاىان اىن فصل از هنرجو انتظار مى رود که بتواند:
1ــ ابزارهاى لوله کشى با لوله های فولادی گالوانىزه را توضىح دهد.
2ــ روش برىدن لوله فولادی گالوانىزه با کمان ارّه را توضىح دهد؛

3ــ لوله ها را به طرىقهٔ درست با کمان ارّه ببرُد.
4ــ لوله برُ را شرح دهد.

5  ــ روش برىدن لوله با لوله برُ را شرح دهد.
6  ــ برقوی لوله را توضىح دهد.

7ــ روش برُقوکاری را شرح دهد.
8   ــ برىدن لوله با لوله برُ و پلىسه گىری آن را انجام دهد.

9ــ انواع دستگاه حدىدهٔ لوله را شرح دهد.
10ــ روش حدىده کاری دستی را توضىح دهد.
11ــ لوله را به وسىله حدىدهٔ دستی دنده کند.

12ــ لوله را با حدىدهٔ برقی دنده کند.
13ــ ابزارهای اتصال و فىتىنگ را توضىح دهد.

14ــ مشخصات دندهٔ لوله را توضىح دهد.
15ــ فىتىنگ های لوله کشی فولادی گالوانىزه را شرح دهد.

16ــ مواد آب بندی در اتصال لوله و فىتىنگ فولادی گالوانىزه را شرح دهد.
17ــ تست هىدرولىکی را توضىح دهد.

18ــ روش اندازه گىری لوله کشی را شرح دهد.
19ــ نکات اىمنی و فنی در لوله کشی لوله فولادی گالوانىزه را شرح دهد.

20ــ لوله کشی ىک مدار باز را انجام دهد.
21ــ لوله کشی ىک مدار بسته را انجام دهد.
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1ــ1ــ برىدن لوله هاى فولادى گالوانىزه
لوله هاى  برىدن  براى  گرم،  آب  و  سرد  آب  لوله کشى  در 
فولادى گالوانىزه، با توجه به شراىط کار نىاز به ابزارهاى مختلفى 

به شرح زىر است:
1ــ1ــ1ــ ابزارهاى لازم: متر، گىرهٔ لوله، کمان ارّه، 
تىغهٔ ارّه، لوله برُ، برقو و روغن دان ابزارهاىى هستند که از آنها در 
لوله کشى فولادى استفاده مى شود. مشخصات، اجزا و کاربرد 

هرىک از ابزارهاى ذکر شده به شرح زىر است:
ـ متر: از اىن وسىله براى اندازه گىرى طول قطعات  الف ـ
استفاده مى شود. بعضى از انواع مترها، قابل ارتجاع است که از 
آنها براى اندازه گىرى طول قوس ها، منحنى ها و زانوىى ها استفاده 

مى شود )شکل 1ــ1ــ الف و ب(.

1ــ اتصال لوله و فىتىنگ فولادى گالوانىزه

شکل 1ــ1ــ متر

الف( اندازه گىرى طول قوس

ب( متر فلزى

متر در ساختمان سازی و جاده سازی استفاده می شود. طراحان، 
مترها را با توجه به نىازهای روزمره، آنها را به تراز برای سنجش 
صاف و شاقول قرار گرفتن اجسام و لىزر برای انتقال نقاط ىا خط 
اندازه بر روی دىوارهای عمودی )مشخص کردن کف تمام شده 
پس از نازک کاری( و انتقال نقطه ای بر روی دىوارهای عمودی 

و سقف مجهّز نموده اند )شکل های 2ــ1(.
دقت اندازه گىرى آنها در حد مىلى متر است. مترها را برای 
استفاده در کشورهاى مختلف هم برحسب مىلى متر و هم برحسب 

اىنچ درجه بندى مى کنند.

است.  فلزى  و  پلاستىکى  چرمى،  چوبى،  مترها  جنس 
مترهاى مورد استفاده در لوله کشى از فولاد فنرى ساخته شده اند. 
امروزه مترها را در اندازه های 3، 5، 7/5 و 50 متر تولىد می کنند، 
شکل 2ــ1ــ متر فلزی مجهز به تراز لىزریاز مترهای با طول 5 متر بىشتر در تأسىسات و از مترهای با طول 50 
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ب ــ گىرۀ موازى: براى بستن و ثابت نگه داشتن اشىا 
از گىره استفاده مى شود. در جرىان عملىات کارى بر روى فلزات 
چندوجهى و غىرمدوّر و ثابت نگه داشتن آنها از گىرهٔ موازى که 

)ثابت و متغىّر( صاف عاجدار مى باشد، استفاده  داراى دو فک 
داده  نشان  رومىزى  موازى  گىرهٔ  ىک  3ــ1  در شکل  مى شود. 

شده است.

شکل 3ــ1ــ گىرۀ موازى

دنباله اندازه گىر
فک متغىّر

محل اتصال به مىز کار
پىچ

دسته

فک متغىّر
فک ثابت

سندان

پ ــ گىرۀ لوله: براى ثابت نگه داشتن، برىدن، برقو زدن، 
لوله هاى  به  فىتىنگ هاى متصل  بسته کردن  و  باز  و  حدىده کردن 
فولادى از گىرهٔ لوله گىر استفاده مى شود. ساختمان اىن نوع گىره از 
دو فک منحنى شکل عاجدار ثابت و متغىر ساخته شده که با سِفت 
کردن دستهٔ آن لوله را کاملاً دربر گرفته و آن را ثابت نگه مى دارد. عاج 
فک هاى اىن وسىله به مرور زمان ساىىده مى شود. براى جلوگىرى از 

سُر خوردن لوله در هنگام کار باىد نسبت به تعوىض فک هاى گىره 
اقدام شود. فک ها را به وسىلهٔ پىن ىا پرچ به  بدنهٔ گىره متصل مى کنند 
که با تعوىض آن بتوان مجدداً از گىرهٔ لوله به نحو مطلوب استفاده کرد.
1ــ گىرۀ رومىزى: اىن نوع گىره را به خاطر ساختمان 
آن مى توان بر روى مىز کار ثابت مستقر نمود. درشکل ٤  ــ1 ىک 

گىرهٔ لولهٔ رومىزى و اجزاى آن نشان داده شده است.

شکل 4ــ1ــ اجزاى گىرۀ لولۀ رومىزى

بر  نصب  محل 
روى مىز کار

لولا

فک متحرک

پىچ

مهره

فک ثابت

چنگک 



   4 

2ــ گىرۀ زنجىرى: از اىن گىره به دلىل داشتن ىک زنجىر 
 استفاده  ′′

′′ − 1
6

2
بلند قابل تنظىم، اغلب براى بستن لوله هاىى با قطر

مى شود. گىره هاى زنجىرى در دو نوع رومىزى و صحراىى )قابل 

لوله گىر  گىرهٔ  نوع  چند  5 ــ1  درشکل  مى شود.  ساخته  حمل( 
زنجىرى مشاهده مى شود.

مى توان  را  گىره  نوع  اىن  )سىّار(:  صحراىى  گىرۀ  3ــ 
شکل  مطابق  داد.  قرار  استفاده  مورد  و  کرد  حمل  کار  به  محل 
شده  نصب  سه پاىه اى  روى  که  روى صفحه اى  بر  لوله  گىر  6 ــ1، 
قرار مى گىرد. ىکى از پاىه ها به صورت لولاىى و متحرک است که 
توسط سىنى مىانى، که ابزارهاى کار روى آن قرار داده مى شود، 

ثابت مى گردد. براى افزاىش سطح تکىه گاه گىرهٔ صحراىى از ىک 
صفحه که داراى تخته هاى مقاوم مى باشد و به صورت لولا ىى روى 
دوپاىهٔ ثابت جمع مى شود استفاده مى شود. در اىن نوع گىره ها نىز 
صفحه اى با سوراخ هاى متفاوت و ىا لقمه هاىى با قطرهاى مختلف 
جهت خم کارى لوله هاى فولادى سىاه با قطر کم پىش بىنى شده است.

شکل 5  ــ1ــ انواع گىرۀ زنجىرى

گىرۀ زنجىرى صحراىى

گىرۀ زنجىرى رومىزى

گىرۀ زنجىرى صحراىى با خرک

شکل 6  ــ1ــ گىرۀ صحراىى
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ـ کمان ارّه: از کمان ارّه و تىغهٔ آن براى برىدن و اىجاد  ت ـ
شىار در قطعات مختلف فلزى مثل مىل گِرد، نبشى، سپرى، تسمه، 
پروفىل و لوله استفاده مى شود. براى هداىت تىغه ارّه هاى دستى، 

آنها را در کمان ارّه مى بندند.
مطابق شکل 7ــ1 اجزاى ىک کمان ارّه عبارت است از: 
کمان، دسته، فک هاى نگهدارنده، تىغه ارّه، مهرهٔ خروسکى، پىچ 

و دو عدد پىن.

شکل 8  ــ1 چند نوع کمان ارّه را نشان می دهد.

پىچ

کمان
تىغه ارّه 

مهرۀ
پىن فک  خروسکى

کمان

دسته فک هاى نگه دارندۀ تىغه ارّه

شکل 7ــ1ــ اجزاى کمان ارّه

طول اسمى تىغه ارّه

مهرۀ خروسکى 

شکل 8  ــ1ــ چند نوع کمان ارّه

ث ــ تىغه ارّه: اندازه اسمی تىغه ارّه مورد استفاده در 
لوله کشی 300 مىلی متر می باشد.

برای برىدن فلزات سخت از تىغه ارّه های دنده رىز و برای 
استفاده می شود.  دنده درشت  ارّه های  تىغه  از  نرم  فلزات  برىدن 
همچنىن برای ارّه کاری قطعاتی که دارای طول برش بلندی می باشند 

تىغه ارّهٔ دنده درشت به کار برده می شود )شکل 9ــ1(.

شکل 9ــ1ــ انواع تىغه ارهّ از نظر گام دنده

الف( تىغه ارّۀ دنده درشت 

ب ( تىغه ارّۀ دنده متوسط

ج( تىغه ارّۀ دنده رىز

تعداد  برحسب  ارّه ها  تىغه  دندانه هاى  بودن  و درشت  رىز 
دندانه های موجود در طول ىک اىنچ سنجىده مى شود. تىغه ارّه اى 
با 14 دندانه در اىنچ براى برىدن فلزات نرم، تىغه ارّهٔ 18 دندانه در 
اىنچ براى برش فلزات متوسط، تىغه ارّهٔ 24 دندانه در اىنچ براى 
کارهاى عمومى و تىغه ارّهٔ 32 دندانه در اىنچ براى برىدن صفحات 

نازک و لوله هاى ضعىف و فلزات سخت به کار مى رود.
انتخاب  از  پس  ارّه:  کمان  در  ارّه  تىغه  بستن  روش 
تىغه   ارّه از نظر جنس و تعداد دندانه، آن را در کمان ارّه به نحوى 
مى بندند که کاملاً مستقىم و کشىده قرار گرفته و جهت دندانه هاى 
آن به سمتى باشد که اِعمال نىروى برش در آن جهت انجام مى گىرد. 
اىن جهت در تىغه ارّه  هاى دستى فلزکارى به سمت جلوى کمان   ارّه 
انتخاب مى شود. شکل 10ــ1 جهت برش و بستن تىغه ارّه به  کمان 

ارّهٔ دستى را نشان مى دهد.
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جنس تىغه ارّه براى برىدن کارهاى نرم و معمولى از فولاد 
افزار است که در موقع کار به تدرىج دندانه هاى آن از بىن مى رود 
و اگر آن را مطابق شکل 11ــ1 خم کنىم نمى شکند. جنس تىغه ارّه 
براى کارهاى سخت تر و فولادها، از فولاد افزار آلىاژى )تنُدبر( که 

به آن تىغه ارّهٔ خشکه برُ نىز گفته مى شود انتخاب مى شود.  شکل 10ــ1ــ جهت برش و بستن تىغه ارّه به کمان ارّه

شکل 11   ــ1

در برُش کارى با کمان ارّه باىد به نکات زىر توجه نمود.
قطعهٔ  با  آن  اىنچ  در  دندانه  تعداد  و  ارّه  تىغه  جنس  1ــ 

برُش کارى مناسب باشد.
مانند  دندانه شکسته  و  ترَک خورده  ارّه هاى  تىغه  از  2ــ 

شکل 12ــ1 استفاده نشود.

شکل 12ــ1ــ تىغه ارّۀ شکسته

3ــ براى خنک کردن تىغه ارّه نباىد از روغن استفاده کرد، 
زىرا علاوه بر لىز خوردن بر روى سطح کار، باعث جذب برُاده هاى رىز 
در مسىر برش شده و ادامهٔ برش کارى را مشکل مى سازد. براى اىن 
کار مى توان از ماىع خنک کننده )آب صابون صنعتى( استفاده کرد.
4ــ سعى شود در برُش لوله ها، سطح مقطع برُش کاملاً صاف 
باشد. در غىر اىن صورت با فرو رفتن بىشتر تىغه ارّه در عمق کار، 
حرکت تىغه در طول برُش دشوار خواهد شد و با افزاىش اصطکاک 

سطح تىغه گرم شده و شکسته مى شود.
5  ــ در موقع شروع به ارّه کارى، راستاى تىغه ارّه را در 
حدود 10 درجه ماىل نسبت به سطح کار قرار دهىد و با فشار کم 

و کورس کوتاه شروع به کار کنىد.
باىد  برش کارى  گرفتن وضعىت صحىح جهت  براى  6  ــ 
پاها به صورت موازى با ىکدىگر و به اندازهٔ عرض شانه باز باشد، 
به طورى که پاى چپ در جلو و پاى راست در عقب و شخص 

برُش کار موازى با گىره و مىز کار قرار گىرد )شکل 13ــ1(. 

شکل 13ــ1ــ روش اىستادن و به دست گرفتن کمان ارّه
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و  مستقىم  به طور  برش کارى  حىن  در  باىد  اره  کمان  7ــ 
به   موازات سطح افق حرکت کند.

8  ــ در موقع برُش کارى حرکت رفت و برگشت سرىع کمان 
ارّه سبب داغ شدن تىغه ارّه، خراب شدن دندانه هاى آن و هدر رفتن 

نىرو و خسته شدن فرد مى شود.
9ــ در موقع حرکت کمان ارّه به سمت جلو )پىش روى( 
فشار ىکنواخت باشد و در برگشت )پس روى( هىچ گونه نىروىى به 

کمان ارّه وارد نشود.
10ــ سعى شود که از تمام طول تىغه ارّه استفاده شود.

براى  باىد  نازک  جدار  لوله هاى  برىدن  موقع  در  11ــ 
جلوگىرى از شکستن دندانه ها، قطعه کار را تدرىجاً گرداند و عمل 

برش را روى محىط آن انجام داد.
ـ روغن دان: روغن دان وسىله اى است که درون مخزن  ج ـ
آن به مقدار لازم روغن رىخته مى شود و از آن براى روان کارى به 
منظور کم کردن اصطکاک و بالا بردن عمر مفىد ابزارها، در مواقع 
و  پىچ  کردن  باز  براى  گاهى  و  لوله ها  و حدىده کارى  برش کارى 

مهره هاى زنگ زده و… استفاده مى شود )شکل 14ــ1(. 

شکل 14   ــ1ــ انواع روغن  دان

براى  ارّه:  کمان  با  لوله  برىدن  روش  2ــ1ــ1ــ 
برُش کارى لوله هاى فولادى به نحوهٔ صحىح، در صورت استفاده 

از کمان ارّه به روش هاى اشاره شدهٔ زىر عمل مى گردد:

الف ــ تىغه ارّه را مناسب با عمل برش انتخاب و با توجه 
به جهت دندانهٔ تىغه ارّه آن را به کمان ارّه متصل و به اندازهٔ لازم 

سفت مى کنند )شکل 15ــ1(.
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شکل 15ــ1ــ نحوۀ بستن تىغه ارّه به کمان

قطعۀ کار 

جهت برش

جهت برش

الف( 

ب( 

ب ــ محل برش به اندازهٔ 15ــ10 سانتى متر )ىک مشت 
بسته( از لبهٔ گىره فاصله داشته باشد.

نازک  ماژىک  ىا  مداد  و  فلزى  نوارى  متر  به وسىلهٔ  ــ  پ 
محل برش را با توجه به اندازهٔ موردنىاز علامت گذارى مى کنند.

ت ــ کمان ارّه را مطابق شکل 16ــ1 در دست مى گىرند و 
پس از قرار دادن دندانه هاى تىغه ارّه در درون حفرهٔ اىجاد شده، 

شروع به برىدن آن مى کنند.

شکل 16ــ1ــ روش صحىح در دست گرفتن کمان اره

ث ــ انگشت شست دست چپ را روى لوله و مماس با 
خط علامت گذارى شده قرار مى دهند و پس از قرار دادن تىغه   ارّه 
بر روى خط و حاىل نمودن به انگشت شست دست چپ، چند 

بار با احتىاط کمان ارّه را عقب و جلو مى برند، به طور ى که تىغه 
ارّه حدود ىک مىلى متر در گوشت لوله فرو رود )شکل 17ــ1(.

شکل 17ــ1ــ با تکىه دادن انگشت شست به کنار تىغه ارّه محل اندازه گذارى شده را با تىغه ارّه خط بىندازىد.
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شکل 18ــ1ــ در حىن برش کارى کمان اره به موازات سطح افق حرکت کند.

شکل 19ــ1ــ کنترل لولۀ برىده شده در پاىان عمل برش کارى

چ ــ در پاىان عمل برُش کارى، براى جلوگىرى از اتفاقاتى 
چون شکسته شدن تىغه ارّه، رها شدن کمان ارّه از دست ها و نىز 
سقوط لولهٔ برُش خورده به زمىن که ممکن است موجب آسىب 

دىدن دست ها شود، سرعت برش کارى را کم کرده و با دست چپ 
لولهٔ برش خورده را نگه مى دارند )شکل 19ــ1(.

کار  انجام  ارزىابى صحت  براى  لوله  برش  از  پس  ــ  ح 
برُش  دادن جهت  قرار  با  ىا  و  فلزى  درجهٔ   90 گونىاى  به وسىلهٔ 

خوردهٔ لوله بر روى ىک سطح صاف و با نگاه کردن به طرفىن لوله 
به صورت افقى آن را مورد آزماىش قرار مى دهند.

ـ براى برىدن لوله کمان را به طور مستقىم حرکت مى دهند  ج ـ
به طورى که در طول مدت برُش کارى کمان ارّه به موازات سطح 

افق حرکت  کند   )شکل 18ــ1(.



   10 

3ــ1ــ1ــ دستور کار و نقشۀ شمارۀ1ــ1 )شانه(
طرىقهٔ برىدن لولهٔ فولادى به وسىلهٔ کمان ارّه

مدت انجام کار: ىک ساعت )60 دقىقه(

ابزار و وساىل موردنىاز
1ــ متر فلزى ىا خط کش فلزى، 2ــ کمان ارّه با تىغه ارّهٔ 
مناسب جهت برُش لولهٔ فولادى، 3ــ گىره لولهٔ رومىزى ىا سىار، 

4ــ گونىاى 90 درجه، 5  ــ مداد ىا ماژىک نازک.
 20 طول  به  ′′3

4
ىا    ′′1

2
سىاه فولادى  لولهٔ  لازم:  مواد 

سانتى متر
مراحل انجام کار

20ــ1  شکل  1ــ1  شمارهٔ  کار  نقشه  مطابق  را  لوله  1ــ 

علامت گذارى کنىد.
2ــ لوله را به گىرهٔ لوله گىر ببندىد.

3ــ از محل هاى علامت گذارى شده شروع به برش کارى 
کنىد.

4ــ قبل از رسىدن عمل برش کارى به انتهاى مقطع لوله )به 
اندازهٔ  قطر لوله( برش کارى را متوقف کنىد.

بقىهٔ  شده،  علامت گذارى  محل  اولىن  برش  از  پس  5  ــ 
قبل  شدهٔ  داده  توضىحات  مطابق  را  شده  علامت گذارى  نقاط 

برش کارى کنىد.
6  ــ پس از اتمام عملىات برش کارى، لولهٔ برش خورده را 
از گىرهٔ لوله جدا کنىد و آن را جهت ارزشىابى به هنرآموز خود 

تحوىل دهىد.



  11   شکل 20ــ1ــ نقشۀ کار شمارۀ 1ــ1

هنرستان: هنرآموز: 
هنرجو:

کار شماره:1ــ1       هدف هاى آموزشى: مهارت در برش لوله هاى فولادى ــ شناخت جنس و اندازه لوله
تلرانس: مدت:     کار: برىدن لوله فولادى به وسىله کمان اره 

ملاک هاى ارزشىابى
1ــ درستى اندازه ها 

2ــ موازی و قائم بودن برشها
3ــ استفادهٔ صحىح از ابزار
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4ــ1ــ1ــ لوله  بُر : براى صاف برىدن لوله هاى فولادى از 
لوله برُ استفاده مى شود. کىفىت برش، سرعت در برش و سهولت کار 
از مزاىاى اىن نوع وسىله نسبت به کمان ارّه مى باشد. از معاىب آن 
نىز اىن است که پس از عمل برش، دهانهٔ داخلى لوله به داخل جمع 

شکل 21ــ1ــ اجزاى ىک لوله    بُر فولادى

بدنۀ لوله    بُر

پىچ 

غلتک
تىغۀ لوله بر 

پىن

دستۀ تنظىم کننده و
گردانندۀ لوله    بُر

لوله بُر دو دسته

لوله بُر چهار تىغۀ ىک دسته 

شکل 22ــ1ــ چند نوع لوله بُر فولادى

دستۀ لوله    بُر 

لوله بُر چهارتىغه درحال کار

لوله    بُر چهارتىغه 

شده و قطر داخلى لوله را کم مى کند. به جهت تنوّع قطر لوله ها، 
( و ′′

′′−1
2

8
(   ، ) ′′ ′′

−1 1
1

8 4
لوله برُها را در اندازه هاى مختلف )

( مى سازند. درشکل 21ــ1 اجزاى ىک لوله برُ فولادى  ′′
′′−1

1 4
4

(
و درشکل 22ــ1 چند نوع لوله برُ فولادى نشان داده شده است.

لوله بُر چهارتىغه
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عمل  نحوهٔ  لوله بُر:  با  لوله  برىدن  5   ــ1ــ1ــ روش 
بدىن شکل است که با گرداندن دستهٔ تنظىم کننده در جهت خلاف 
عقربه هاى ساعت، غلتک ها از تىغه فاصله گرفته و بعد از قرار دادن 
لوله در مىان تىغه و غلتک ها، دستهٔ تنظىم کننده را آن قدر در جهت 
عقربه هاى ساعت مى گردانند تا تىغهٔ لوله برُ با محل موردنظر تماس پىدا 
کند سپس دستهٔ تنظىم کننده را کمى سفت کرده و لوله برُ را از پاىىن به 
بالا حول محىط لوله به گردش درمى آورند. پس از هر چرخش کامل 
به دور لوله، شىارى بر روى لوله اىجاد مى شود که با تکرار موارد 
ذکر شده پس از مدت کوتاهى عمل برش انجام مى شود. امروزه 
لوله برُ، با توجه به قطر لوله و محل قرارگىرى آن، ممکن است بىش 
از ىک دسته داشته باشد. با داشتن دستهٔ کمکى و داشتن تعداد تىغهٔ 
بىشتر عمل برىدن لوله به سهولت و سرعت انجام مى شود. جنس تىغهٔ 
لوله برُها از فولاد مرغوب ساخته مى شود. از لوله برُهاى ىک دسته 
و ىک تىغه جهت برش لوله هاى ساىز پاىىن استفاده مى شود. براى 
برىدن لوله هاى قطور و نىز در جاهاى دستگىر )نزدىک دىوار سقف 
و کف( که امکان چرخش 360 درجه اى حول محور لوله نمى باشد 
از لوله برُهاى دو دستهٔ چند تىغه استفاده مى شود. در موقع کار با 
لوله برُ از روغن استفاده مى شود. قبل از عمل برش کارى باىد توجه 

کرد که لوله دو پهن نشده باشد؛ زىرا در صورت استفاده از آن، تىغهٔ 
لوله برُ شکسته مى شود. همچنىن در حىن کار باىد از بار دادن بىش 
از حد دستهٔ تنظىم کننده پرهىز شود. در مراحل پاىانى برش لوله، باىد 
با ىک دست لوله بر را محکم گرفت و عمل چرخش و بار دادن را 
ادامه داد و با دست دىگر قسمت جدا شوندهٔ لوله را کنترل کرد تا پس 

از عمل برش، هىچ ىک به زمىن سقوط نکنند.
با  لوله  برش  که  درصورتى  لوله:  برقوى  6  ــ1ــ1ــ 
لوله برُ انجام شود، دهانهٔ داخلى لوله جمع مى شود که موجب افت 
براى برطرف کردن اىن عىب از  لوله مى گردد.  فشار و گرفتگى 
به شکل ىک  برقو  لوله استفاده مى شود.  برقوى  به نام  وسىله اى 
مخروط ساخته شده است که روى ىال هاى آن در فواصل نزدىک 
به هم، تىغه هاى برُنده اى به صورت صاف ىا مارپىچ اىجاد گردىده 
است. از برقو براى از بىن بردن ناصافى و زاىدهٔ اىجاد شده توسط 
لوله برُ در لوله ها، استفاده مى شود. براى از بىن بردن زاىدهٔ داخلى 
قطر  پلىسهٔ  بردن  بىن  از  براى  و  نىم گرد  ىا  گرد  از سوهان  لوله ها 
خارجى لوله ها از سوهان تخت نىز مى توان استفاده کرد. برقوها 
در دو نوع ساده و جغجغه اى ساخته مى شوند. درشکل 23ــ1 

چند نوع برقوى جغجغه اى نشان داده شده است.

شکل 23ــ1ــ چند نوع برقوى جغجغه اى
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7ــ1ــ1ــ روش برقوکارى: پس از برش لوله به وسىله 
لوله برُ، براى از بىن بردن زاىدهٔ دهانهٔ داخلى لوله، برقوى متناسب با 
قطر لوله را انتخاب کرده، قسمت مخروطى برقو را در داخل لوله 
قرار مى دهند. پس از تغىىر ضامن برقو که جهت چرخش برقو را 

مشخص مى کند، با دست چپ به دستگىرهٔ کوتاه برقو فشار آورده 
مى شود و هم زمان نىز با دست راست دستهٔ بلند برقو را بالا و پاىىن 
مى کنند. عمل برقوکارى تا از بىن رفتن زاىدهٔ دهانهٔ داخلى لوله ادامه 

پىدا مى کند،  شکل 24ــ1 نحوهٔ برقو زدن لوله را نشان مى دهد.

شکل 24ــ1ــ برقوکارى

8  ــ1ــ1ــ دستور کار و نقشۀ شمارۀ 2ــ1: برىدن 
لوله به وسىلهٔ لوله برُ فولادى و پلىسه گىرى

مدت انجام کار: 2 ساعت

ابزار و وساىل موردنىاز
1ــ لوله برُ فولادى متناسب با قطر لوله، 2ــ گىرهٔ لوله، 3ــ متر 
 ـ روغن دان فلزى، 4ــ برقوى داخلى، 5  ــ مداد ىا ماژىک نازک، 6  ـ
مواد لازم: لولهٔ فولادى سىاه 15 مىلى مترى به طول 40 

سانتى متر
مراحل انجام کار

1ــ لوله را مطابق نقشه کار شمارهٔ 2ــ1 )شکل 25ــ1(
تقسىم بندى و علامت گذارى کنىد.

2ــ لوله را با رعاىت فاصلهٔ مناسب به گىرهٔ لوله ببندىد.
3ــ زاىدهٔ داخلى لوله را با استفاده از برقوى داخلى متناسب 

با قطر لوله از بىن ببرىد.

4ــ لوله را از اولىن محل علامت گذارى شده ببرُىد.
5   ــ لبهٔ داخلى اىجاد شده را با برقو از بىن ببرىد.

6  ــ بند 4 و 5 را تا آخرىن محل علامت گذارى شده تکرار 
کنىد.

7ــ در حىن انجام کار درصورتى که فاصلهٔ لوله از گىره کم 
شد، لوله را با حفظ فاصلهٔ مناسب جابه جا کنىد.

8   ــ پس از پاىان برش کارى و برقو زدن قطعات برىده شده 
آنها را براى مشخص شدن معاىب احتمالى و کنترل، به هنرآموزان 
کارگاه تحوىل دهىد و پس از گرفتن نمرهٔ کار خود قطعات برش 

خورده را جهت آموزش جوش کارى نزد خود نگه دارىد.
9ــ وساىل و محىط کار را تمىز کنىد و ابزارها را تحوىل 

دهىد.
10ــ با پر کردن جدول مربوط به نقشه  کار، گزارش کاملى از 
مراحل انجام کار، ابزار و مواد مصرفى به همراه نقشه کار انجام شده 

تهىه کنىد و به هنرآموزان کارگاه تحوىل دهىد.



  15   شکل 25ــ1ــ نقشۀ کار شمارۀ 2ــ1

هنرستان: هنرآموز: 
هنرجو:

کار شماره:       هدف هاى آموزشى: مهارت در برىدن و پلىسه گىری ــ شناخت لوله بر ــ برقو
تلرانس: مدت:     کار: برىدن لوله فولادى به وسىله لوله بر و پلىسه گىری 

ملاک هاى ارزشىابى
1ــ درستى اندازه ها 

2ــ کىفىت برش
3ــ کىفىت پلىسه گىری
4ــ کاربرد صحىح ابزار
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2ــ1ــ حدىده کردن لوله
عمل برُاده بردارى و اىجاد دندانه بر روى مىله ها و لوله ها 
براى اتصال قطعات به ىکدىگر را حدىده کارى مى گوىند. اىن عمل 

به وسىلهٔ دست ىا ماشىن انجام مى شود. در حدىده کاری، استفاده 
از ماىع خنک کننده و روانکار نقش مهمی دارد که با توجه به جنس 

کار طبق جدول 1ــ1 انتخاب می شود.

شکل 26ــ1ــ حدىدۀ دستی با جعبه و متعلقات آن
شکل 27ــ1ــ پارچه هاى حدىدۀ دستی

جدول 1ــ1ــ ماىع خنک کنندۀ مناسب در حدىده کاری

فولاد رىخته ــ فولادجنس قطعه کار
فولادهای آلىاژی

چدن و آلىاژهای آلومىنىوممس و آلىاژهای آن
منىزىم

تربانتىن ىا روغن روغن برشماىع خنک کننده
برش

خشکنفتروغن برش

ابزارى که به وسىله آن لوله را دنده مى کنند، حدىده نام دارد که 
در دو نوع دستى و برقى ساخته شده و مورد استفاده قرار مى گىرد. 
در حدىده هاى دستى از وسىله اى به نام جغجغه براى ساده شدن کار 
استفاده شده است. با استفاده از اىن وسىله، دىگر نىازى به گردش 
کامل دستهٔ حدىده نىست بلکه مانند تلمبه زدن مى توان زاوىهٔ دسته را 
مقدارى بالا و پاىىن نمود و هروقت مجموع اىن زاوىه ها به 360 درجه 
برسد، حدىده ىک دور کامل لوله را دنده مى کند در شکل 26ــ1 ىک 

حدىده دستی با جعبه و متعلقاتش را نشان می دهد.

انتها  در  که  درمى آورند  به نحوى  نىز  را  دندانه ها  نمود.  حدىده 
به  منظور آب بندى، داراى فرم مخروطى باشند.

عمل  و  گرفته  قرار  حدىده  بدنهٔ  روى  بر  که  را  قطعه اى 
حدىده کارى را انجام مى دهد، پارچهٔ حدىده مى نامند. جنس اىن 
پارچه ها را معمولاً از فولاد ابزارسازى کربن دار و ىا از فولاد آلىاژى 
و در اندازه هاى مختلف برحسب اىنچ مى سازند )شکل 27ــ1(.

پارچه هاى اىن نوع حدىده ها را طورى مى سازند که با ىک 
دست پارچه بتوان پىچ هاىى را که داراى گام مساوى مى باشند، 

متداول ترىن حدىده هاى  حدىده:  انواع  1ــ2ــ1ــ 
لوله هاى فولادى عبارتند از:

حدىدۀ دستى دوپارچه )جغجغه اى(: از اىن نوع حدىده 
فاضلاب،  گرم،  آب  و  سرد  آب  لوله کشى  انجام  جهت  اغلب 
مى شود.  استفاده  مطبوع  تهوىه  و  مرکزى  حرارت  گازرسانى، 

اجزاى اىن حدىده درشکل هاى 28ــ1 نشان داده شده است.
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شکل 28ــ1ــ حدىدۀ دستى دو پارچه و اجزاى آن

الف( روى حدىدۀ دستى دو پارچه

ب( پشت حدىدۀ دستى دو پارچه

دستۀ حدىده 

ضامن جغجغه اى

مهرۀ نگه دارندۀ پارچه 

پارچه 
بدنه

فلکه چهار نظام 

آچار حدىده 

پىن 
فلکۀ چهار نظام

پىچ تنظىم 

ــ اجزای حدىدۀ دستی دو پارچه )جغجغه ای(: اجزای 
حدىدهٔ دستی عبارت اند از:

الف ــ دستۀ حدىده: دستهٔ اىن نوع حدىده از دو قسمت 
تشکىل شده که ىکى حدىده و دىگرى قلاوىز شده است. براى انجام 
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حدىده کارى مى توان آنها را به ىکدىگر و سپس به تنهٔ حدىده متصل 
نمود. پس از پاىان کار مجدداً مى توان دسته را از تنه و از ىکدىگر 
جدا، و در محل مخصوص خود، درون جعبهٔ حدىده قرار داد.

ـ مهره های نگهدارندۀ پارچه ها به بدنۀ حدیده: با اىن  ب ـ
نوع حدىده مى توان چهار قـطر لولـه را حدىده کرد. بنابراىن داراى 
( شکل 27ــ1  ′′1

1
4

، ′′1
 
، ′′3

4
، ′′1

2
( دوتاىى  پارچهٔ  چهار دست 

مى باشد که براى تعوىض پارچه هاى آن پس از قفل نمودن حدىده، 
مهره هاى نگه دارندهٔ پارچه به بدنهٔ حدىده را توسط آچار حدىده باز 
مى کنند و پس از جدا کردن پارچه ها از بدنهٔ حدىده با قرار دادن 
پارچه هاى متناسب با قطر لولهٔ موردنظر در جاى خود، مهره هاى 

نگه دارنده را محکم مى نماىند.
کردن  حدىده  عمل  چون  خروسکی:  پین های  پ ــ 
)پىش روى( در جهت عقربه هاى ساعت )راست گرد( و عمل جدا 
شدن حدىده از لوله )پس روى( در جهت خلاف حرکت عقربه هاى 
ساعت )چپ گرد( صورت مى گىرد، لذا در بدنهٔ اىن حدىده دو عدد پىن 
خروسک تنظىم جهت چرخش حدىده قرار داده اند که با جاى گذارى 
نوک پىکان پىن هاى مزبور در جهت دلخواه،  مسىر چرخش حدىده 
تغىىر مى کند و هرگاه نوک پىکان پىن هاى خروسک در جهت خلاف 
ىا روبروى ىکدىگر قرار داده شوند بدنهٔ حدىده قفل مى شود و حرکت 
نمى کند. از اىن وضعىت براى باز و بسته کردن مهره هاى نگه دارندهٔ 

پارچه جهت تعوىض ىا جا زدن آن استفاده مى شود.
ت ــ پیچ تنظیم بار پارچه ها: از پىچ هاى تنظىم بار، 
مهره هاى  باىد  که  مى شود  استفاده  لوله  دندهٔ  بار  تنظىم  براى 
نگه دارندهٔ پارچه شُل شود و به وسىلهٔ آچار حدىده پىچ هاى تنظىم 

بار را تغىىر داد.
ث ــ فلکۀ چهارنظام: از فلکهٔ جابه جا کنندهٔ چهار نظام 
جهت دربر گرفتن لوله، جدا شدن از لوله و هم مرکز نمودن لوله با 

پارچه ها استفاده مى شود.
نوع  اىن  پارچه هاى  روى  در  حدیده:  پارچه های  ج ــ 
حدىده، حروف و اعداد و خط شاخصى حک شده است که باىد 
به آن توجه نمود. حروف لاتىن اىن نوع پارچه ها باىد مشابه ىکدىگر 
  ′′3

4  
بوده و ساىزهاى حک شده روى ىک دست پارچه، مثلًا و

و… باىد ىک اندازه باشند و حروف ىا اعداد حک شده در  ′′1

2

پشت پارچه به منزلهٔ ىکدست بودن دو پارچه از ىک سرىال ساخت 
پارچه مى باشد. براى اىجاد ىک دندهٔ خوب و استاندارد باىد پس 
از قرار دادن نوک پىکان پىن هاى تنظىم چرخش حدىده درحالت 
روبه روى هم ىا مخالف ىکدىگر و قفل شدن حدىده، به وسىلهٔ آچار 
حدىده، مهره هاى نگه دارنده را شُل کرده و با سر دىگر آچار حدىده 
پىچ هاى تنظىم بار پارچه را به ىک اندازه چرخاند تا خط شاخص 
)نشانه( پارچه در راستاى خط شاخص بدنهٔ حدىده قرار گىرد. در 
ادامه باىد به وسىلهٔ آچار حدىده مهره هاى نگه دارندهٔ پارچه را محکم 
کرد تا حدىده بتواند ىک دندهٔ خوب و استاندارد اىجاد نماىد. اگر 
خط شاخص پارچه ها از خط شاخص حدىده جلوتر باشد، ىعنى 
پارچه ها به ىکدىگر نزدىک شوند، بار بىشترى از لوله بر مى دارد 
و لوله را نازک تر مى کند. نتىجتاً وصاله به لوله شُل بسته مى شود 
و عمل آب بندى به سختى انجام مى گىرد و عمر دندهٔ  لوله کوتاه تر 
بدنهٔ  از خط شاخص  پارچه ها  اگر خط شاخص  اما  مى گردد. 
حدىده عقب تر باشد، ىعنى پارچه ها از ىکدىگر فاصلهٔ بىش ترى 
بگىرد، بار کمترى از لوله برداشته مى شود و درنتىجه اتصالات به 
دندهٔ موردنظر ىا متصل نمى شوند و ىا اگر متصل شوند به سختى 
عمل چرخش صورت مى گىرد، لذا احتمال شکسته شدن دنده ىا 

اتصالات حتمى است.
حدیدۀ جغجغه اى چهارپارچۀ غیرقابل تنظیم )توپى(: 
پارچه هاى اىن نوع حدىده درون ىک محفظهٔ استوانه اى فلزى 
توپى  هر  دادن  قرار  با  قرار گرفته اند.  ثابت  به صورت  )توپى( 
حدىده  مى توان  را  لوله  قطر  ىک  فقط  حدىده  رىنگ  درون  در 
کرد. اىن نوع حدىده فاقد چهار نظامِ هم مرکزکنندهٔ لوله است. 
به جاى آن در پشت توپى، بوشنى قرار دارد که قطر داخلى آن 
تقرىباً برابر قطر خارجى لوله اى که ساىز آن بر روى توپى حک 
دارد.  به عهده  را  هم مرکز کننده  وظىفهٔ  که  مى باشد  است  شده 

′′1

2
فولادى2″-  لوله هاى  مى توان  توپى  حدىده هاى  به وسىلهٔ 

را حدىده کرد. حدىده هاى توپى مجهز به ىک ضامن آزادکنندهٔ 
توپى و تغىىر جهت چرخش حدىده مى باشند. پس از پاىان عمل 
حدىده کارى مى توان بعد از تمىز کردن پارچه ها، آنها را درون 
جعبهٔ مخصوص خود قرار داد. در شکل 29ــ1 اجزاى ىک 

نوع حدىدهٔ چهارپارچهٔ توپى نشان داده شده است.
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شکل 29ــ1ــ حدىدۀ چهار پارچۀ غىرقابل تنظىم

توپى 

توپى 

بدنه 

دستۀ حدىده 

جعبۀ حدىده 

رىنگ 

بدنه 

لوله

رىنگ 

حدىدۀ جغجغه اى چهارپارچۀ قابل تنظىم: پارچه هاى 
با ىک  قرار مى دهند که  به ترتىب شماره طورى  را  اىن حدىده ها 
دست پارچهٔ چهارتاىى بتوان دنده هاىى که داراى گام مساوى باشند 
دسته  داراى ىک  از حدىده ها  بعضى  نمود.  اىجاد  لوله  بر روى 
و بعضى دو دسته و برخى چهار دسته براى اعمال فشار جهت 
حدىده کارى مى باشند. اجزاى اىن حدىده ها درشکل 29ــ1 نشان 

داده شده است.
اىن حدىده داراى ىک ضامن ىا  پىن براى چرخش حدىده 
قرار  و  خود  شىار  از  پىن  ىا  ضامن  اىن  درآوردن  با  که  است 
دادن حرف موردنظر در جلوى حدىده ىا روبه روى خود، جهت 

چرخش حدىده را مى توان تغىىر داد. براى دنده زدن ىا پىش روى 
 L و براى پس روى و جدا کردن حدىده از لوله حرف R حرف

را باىد انتخاب نمود.
براى تعوىض پارچه هاى حدىده، متناسب با قطر لوله اى 
تغىىر جهت  ىا ضامن  پىن  ابتدا  باىد  که مى خواهد حدىده شود، 
پس  و  کرد  قفل  را  حدىده  و  داد  قرار   F درحالت  را  چرخش 
متحرک، خط  تنظىم  سِفت کنندهٔ صفحهٔ  پىچ هاى  کردن  شُل  از 
راستاى خط  در  و  را چرخاند  متحرک  تنظىم  نشانهٔ A صفحهٔ 
دو  هر  کمک  به  سپس  داده،  قرار  بدنه  ثابت  )A( صفحهٔ  نشانهٔ 
بدنهٔ حدىده جدا کرد، آن گاه  دست، رىنگ قابل چرخش را از 
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شکل 30ــ1ــ الف ــ پارچۀ حدىدۀ چهار پارچه

شکل 30ــ1ــ پ ــ اجزاى حدىدۀ چهار پارچه

پشت حدىدۀ چهار پارچه

سه نظام 

فلکۀ سه نظام 

ضامن تغىىر جهت
دسته حدىده

شکل 30ــ1ــ ب ــ دو نوع حدىدۀ چهار پارچه قابل تنظىم

مناسب قطر  پارچهٔ  از شىار خود،  قبلى  پارچه هاى  با درآوردن 
لولهٔ جدىد را، به ترتىب شماره، در شىار مربوط به تنهٔ حدىده که 
شمارهٔ آن با شمارهٔ پارچه ىکى است جا زد و رىنگ قابل چرخش 
را روى بدنهٔ حدىده قرار داد، به طورى که هر دو خط نشانه هاى 
A )ثابت و متحرک( در ىک راستا قرار گىرند سپس باىد ضربهٔ 
آرامى به آن زد تا در جاى خود بنشىند. سرانجام با چرخاندن 
رىنگ متحرک و قرار دادن خط نشانهٔ ساىز رىنگ متحرک در 
راستاى خط نشانهٔ ساىز رىنگ ثابت بدنهٔ حدىده )متناسب با قطر 
لوله اى که مى خواهد حدىده شود( باىستى مهره هاى سِفت کننده 

را محکم کرده تا حدىده آمادهٔ حدىده کردن بشود.
روى بدنهٔ پارچه هاى اىن نوع حدىده ها دو ساىز مختلف حک 

شده که اىن بدان معناست که با هر دست، پارچهٔ چهارتاىى مى توان 
(. با اىن  ′′1

1
4

 و  ′′1 (، ) ′′3

4
 و  ′′1

2
دو قطر لوله را حدىده کرد؛ مثلاً )

نوع حدىده نىز مى توان در صورت داشتن پارچه هاى چپ گرد که 
حرف L بر روى آن حک شده است لوله هاى فولادى را به صورت 

چپ گرد حدىده نمود.
با پىچ تنظىم مى توان مقدار براده بردارى را کم ىا زىاد نمود. 
براى اىن کار باىد پىچ هاى سِفت کننده را شُل کرد و پس از شُل 
کردن پىچ تنظىم ورنىه زىر آن، پىچ هاى سِفت کننده را محکم نمود. 
درشکل 30ــ1 دو نوع حدىدهٔ چهارپارچهٔ قابل تنظىم و اجزاى 

آن نشان داده شده است.


