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ب�شم الله الرحمن الرحيم
المقدمة

      الحمد لله رب العالمين، وال�شلة وال�شلم على �شيّدنا محمد وعلى اآله و�شحبه اأجمعين وبعد.
 تُعدّ المهن ال�شناعية من اأهم الركائز الداعمة للقت�شاد الوطني التي يقا�س بها تقدّم الدول وتطورها، 
 ،)KOICA( فقد جاء تطوير منهاج اللحام وت�شكيل المعادن بدعم من الوكالة الكورية للتنمية الدولية
والوكالة الألمانية للتعاون الدولي )GIZ(؛ ليواكب التغيير المت�شارع والتطور التكنولوجي اللمتناهي، 
فاأوكلت مهمة تنفيذ هذا المنهاج لمركز هند�شة العقول للتدريب وال�شت�شارات لتنفيذه، باإ�شراف 
كادر متخ�ش�س من الخبراء والفنيين التابعين لوزارة التربية والتعليم الأردنية، وذلك وفقًا لمنهجية 
التدريب المبني على اأ�شا�س وحدة الكفاية CBT، اأُعدّت المواد التعليمية والتدريبية وفقًا لإ�شتراتيجية 
الحلقة الخما�شية؛ مما يُحقّق حاجات �شوق العمل، ويُقلّل الفجوة بين التدريب والممار�شة في �شوق 

العمل في مجال اللحام وت�شكيل المعادن.
    يُعدّ تخ�ش�س اللحام وت�شكيل المعادن من التخ�ش�شات الأ�شا�شية التي تتداخل في ال�شناعات 
جميعها  باأ�شكالها المختلفة مهما تطورت، فكان هذا التخ�ش�س من اأولويات وزارة التربية والتعليم 
فاأعطته الهتمام الكبير والرعاية الكاملة، وعملت على تطوير المناهج لتتما�شى مع حاجات �شوق 
العمل، واإعداد جيل من الطلبة يتمتع بمهارات حياتية ومهنية، مبنية على اأ�شا�س الكفايات، وح�شب 
متطلبات �شوق العمل، اإذ يرتكز اإعداد هذا المنهاج على المعرفة العلمية والخبرات العمليّة، ودمج 
المعرفة النظرية في التطبيق العملي عن طريق اإ�شتراتيجيات تعليمية وتدريبية حديثة، حيث تعتمد 
هذه الإ�شتراتيجية المتبعة في اإعداد المنهاج على الطالب )المتدرب( بو�شفه محورًا للعملية التعلمية، 
فحر�شنا على اأن يتميزوا بالبحث عن المعرفة وتحليلها ليتولد لديهم معرفة جيدة، ويتوا�شلوا مع 
التفكير  ويمار�شوا  الجماعي،  العمل  باأخلقيات  ملتزمين  لئق،  ب�شكل  متعدّدة  بطرائق  الآخرين 
الناقد والإبداعي في حل الم�شكلت ب�شورة علمية، م�شتخدمين ذلك في اتخاذ القرارات. ففي 
هذا المنهاج قُ�شمت المهارات والكفايات النظرية والعملية اإلى اأربع مراحل ف�شلية، وحر�شنا اأن 
نمكّن الطالب من امتلك المهارات والكفايات الخا�شة في كل مرحلة عند نهايتها، والتي بدورها 



تمكّنه من اإيجاد فر�شة عمل تنا�شب المرحلة التي تم النتهاء منها، وتزداد فر�س العمل باإكمال   
الطالب المراحل جميعها اأو متطلبات هذا التخ�ش�س، وقد ق�شّمت على ال�شكل الآتي:

المعادن  الأولى  الوحدة  في  الطالب  يتعرّف  درا�شيتين،  وحدتين  اإلى  الأول  الف�شل  تق�شيم  تم      
واأنواعها وكيفية تخطيطها وقيا�شها، ويتدرّب في الوحدة الثانية على اللحام بالقو�س الكهربائي، 
اللحام  اأ�شتلين، ويجري عمليات  بالأك�شي  اللحام  يجهّز محطات  والرابعة  الثالثة  الوحدتين  وفي 
على  يتدرّب  وال�شاد�شة  الخام�شة  الوحدتين  وفي  الو�شلت،  اأنواع  لمختلف  الأر�شي  بالو�شع 

ت�شكيل المعادن.
       روعي في هذا الكتاب اإدراج الكثير من ال�شور، والر�شوم التو�شيحية، والأ�شكال، والجداول، 
والأن�شطة، والق�شايا البحثية، والزيارات الميدانية، لتمكين الطالب من الح�شول على المعرفة بطرائق 
مختلفة ومتنوعة، اإ�شافة اإلى ت�شمينه ملحقًا لم�شطلحات الإنجليزية لت�شهيل مهمة الدار�شين والمهتمين 

وخا�شة في عمليات البحث.
   لقد مرّ هذا الكتاب بمراحل عدّة حتى اأنُجز بال�شورة التي بين اأيديكم، بداأت بدرا�شة الحاجات 
اللحام  لتخ�ش�س  المهنية  الكفايات  طريقه  عن  ح�شرت  الذي  الميداني  بالم�شح  وتمثّلت  وتحليلها، 
وت�شكيل المعادن، التي يحتاج اإليها القطاعان العام والخا�س، ثم و�شع هذه الكفايات بما يُ�شمّى 
اإعداد  ثم  الدرا�شية  الخطة  وتطوير  والخا�شة،  العامة  النتاجات  وو�شع  للتخ�ش�س،  العام  بالإطار 
�شيعمل على حو�شبة  المعلم، واأخيًرا  يتبعه دليل  اأولى  الكتاب بو�شفه مرحلة  التعلم، وهو  محتوى 

المنهاج.
       ال�شكر الجزيل لكل من اأ�شهم و�شارك في اإبراز هذه الكتاب، ليكون اأحد م�شادر المعرفة المتاحة 
للجميع، �شواء اأكان العاملون في وزارة التربية والتعليم اأو من القطاعين العام والخا�س، ونخ�س 
لتحقيق  التطوير  �شمات  اإبراز  كبيًرا في  دورًا  اأدّت  التي  الكتاب  الإ�شراف على هذا  بالذكر لجنة 

هدف اإحداث التنمية ال�شاملة.

والله ولّي التوفيق  
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الم�ضوغات:
       يُعدّ التعليم الثانوي ال�شناعي اأحد فروع التعليم المهني، الذي تتبناه وزارة التربية والتعليم، 
وت�شكيل  اللحام  وتخ�ش�س  الأردني.  الوطني  للقت�شاد  الداعمة  المدربة  المهنية  الكوادر  لإعداد 
المعادن من التخ�ش�شات ال�شرورية المهمة، التي ت�شعى اإلى تطوير مهارات التفكير، وحل م�شكلت 
الطلبة، واإغنائهم بالمعرفة النظرية والمهارات العملية والتجاهات والقيم الإيجابية، ما يمكنهم من 
اإيجاد حلول مبتكرة للم�شكلت التي تواجههم، واتخاذ القرار ال�شحيح ب�شاأنها، عند مزاولتهم 

المهنة في الحياة العملية.
      وي�شعى هذا التخ�ش�س اإلى غر�س مبادئ العمل وقيمه واحترامها لدى الطلبة، وفقًا لتعاليم 
العقيدة الإ�شلمية وقيمها الإن�شانية والأخلق العربية، واإعداد الطلبة للعمل وتاأمين الحياة الكريمة 

لهم، م�شلّحين بكفايات مهنية، تمكّنهم من مواجهة تحديات الع�شر.
المتطلبات  التكيف مع  القادرة على  الموؤهلة  الفنية  للكوادر  رافدًا مهمًا  التخ�ش�س       ويُعدّ هذا 
طلبة  اإعداد  وي�شهم في  العمل،  �شوق  اإيجابيًّا في  يوؤثّر  ما  المتغيرة،  والحاجات  والم�شتقبلية  الحالية 
قادريين على اإدارة الوقت وا�شتثماره، ما يُحقّق روؤية وزارة التربية والتعليم ويُنفّذ اأهدافها في مجال 

القت�شاد المبني على المعرفة وتوظيفها وا�شتثمارها؛ لتكون عونًا لهم في حياتهم العملية.
لذا، يجب اأن يزود تخ�ش�س اللحام وت�شكيل المعادن الطلبة بالآتي: 

1- مهارات تخ�ش�شية كافية لإجراء اأعمال اللحام وت�شكيل المعادن ح�شب معايير �شوق العمل.
2- قدر كاف من المعارف والمهارات الأ�شا�شية في مجال اللحام وت�شكيل المعادن.

واأخلقياتها  المهنة  تقدير  في  جديدة  اتجاهات  تخلق  التي  وقيمه،  الأ�شا�شية  العمل  مهارات   -3
والتاأ�شي بالأنبياء الذين كانوا يحترفون المهن المختلفة، والتعامل مع الآخرين باإيجابية.

4- مهارات واتجاهات ت�شاعدهم على التعلم الذاتي، والتعلم مدى الحياة.
٥- مهارات التفكير الإبداعي، التي ت�شاعدهم على فهم ما يحيط بهم من تقنيات الع�شر في مجال 

اللحام وت�شكيل المعادن، وكيفية التعامل معها.
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النتاجات التعليمية المحورية
يتوقّع من الطالب بعد درا�شته هذا التخ�ش�س، اأن يكون قادرًا على:

1- مراعاة مبادئ ال�شلمة العامة، وتطبيق قوانينها وقواعدها المتعلّقة بالتخ�ش�س.
2- تعّرف المعادن الرئي�شة: فولذ، األمنيوم، حديد �شكب، ونحا�س.

3- قيا�س الزوايا والأطوال، وتخطيط قطع العمل با�شتعمال اأدوات واأجهزة القيا�س.
4- قطع المعادن بالطرائق اليدوية والآلية المختلفة.

٥- لحام المعادن الحديدية وغير الحديدية بالقو�س الكهربائي.
6- لحام المعادن الحديدية وغير الحديدية بالأوك�شي اأ�شتلين.

٧- ت�شكيل ال�شاج بالثني والدرفلة.
8- قطع المعادن الحديدية وغير الحديدية بالقو�س الكهربائي وبلهب الأوك�شي اأ�شتلين والبلزما.

9- لحام المعادن الحديدية بلحام المقاومة الكهربائية.
10- قراءة الر�شومات والرموز الم�شتعملة في اللحام، وتف�شيرها.

11- ت�شخي�س عيوب اللحام الخارجية، واتخاذ الإجراءات لتلفيها.
12- لحام المعادن الحديدية بالقو�س الكهربائية المحجوب بالغاز.

13- لحام المعادن الحديدية وغير الحديدية بقو�س التنج�شتون المحجوب بالغاز.
14- ربط المعادن بو�شاطة طرائق الربط المختلفة.

1٥- ت�شكيل المعادن الفولذية وفق المخططات والر�شوم التنفيذية.

16- ت�شكيل الألمنيوم وفق المخططات المحددة والر�شوم التنفيذية.
1٧- اإجراء الخدمة اللزمة وال�شيانة للمعدات والتجهيزات الم�شتعملة في اللحام وت�شكيل المعادن.

18- تحديد الكميات وح�شاب الكلفة لت�شكيل المعادن.
والتاأ�شي  واأخلقياتها،  المهنة  تقدير  في  جديدة  اتجاهات  تخلق  التي  العمل  بقيمة  اللتزام   -19

بالأنبياء الذين كانوا يحترفون المهن المختلفة.
20- التعلم الذاتي، والتعلم مدى الحياة.

وت�شكيل  اللحام  مهنة  تخ�س  التي  المعرفة،  عن  البحث  في  الحديثة  التكنولوجيا  ا�شتعمال   -21
المعادن.
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اإر�ضادات للطلبة:

احذر مناإدارياتاإر�شادات مهنية

Technical Competence الكفاية التقنية

اإن الكفاية التقنية تركّز على فكرة نقل المعرفة عن طريق عمل الم�شروع وتنفيذ الم�شاريع ب�شكل عام 
يعتمد على الخطوات الآتية:

 اإر�ضادات مهنية  

يجب عليك العمل عن طريق اأ�شلوب الم�شاريع في �شت خطوات، وهي كما ياأتي:

  Informing  1- الح�ضول على المعلومات

بناءً على تعريف الم�شروع ، يجب اأن يح�شل المتدربون على �شورة وا�شحة للحل النهائي بما في 
اإذا لزم  التفا�شيل. ويتحقّق ذلك عن طريق تحليل منهجي لوثائق الم�شروع وتوجيه الأ�شئلة  ذلك 

الأمر.
ومن الأ�ضئلة الممكنة في هذه المرحلة:

- ماذا يفتر�س اأن اأفعل؟ 
- هل فهمت المهمة المطلوبة ب�شكل دقيق؟ 

   Planning 2-التخطيط

التخطيط يعني اإعداد نف�شك عقليًّا وتوقّع التنفيذ الفعلي، ويتطلّب التخطيط والكفاية في معالجة 
اأمرالم�شروع وتنظيم خطواته. 

والأ�ضئلة الممكنة في هذه المرحلة: 
- كيف يمكنك الم�شي قدمًا في تحقيق المهمة المطلوبة؟ 

- ما المعلومات المطلوبة؟ 
- ما الم�شاعدات المتاحة؟ 
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   Deciding 3-اتخاذ القرار

بعد مرحلة التخطيط، يُقرّر المتدربون الو�شائل الم�شاعدة ال�شرورية والمطلوبة مثل: ما اأوراق البيانات 
اللزمة لمعالجة مهمة الم�شاريع؟ هل المهمة المطلوبة �شتنفذ ب�شكل فردي اأم جماعي؟ 

ومن الأ�ضئلة الممكنة في هذه المرحلة؟ 
- ما  الأدوات والم�شتلزمات التي �شتُ�شتعمل في التمرين؟ 

- هل ا�شتعملت م�شادر المعلومات المتوافرة جميعها؟ 
- هل اأُخِذَ بمتطلبات ال�شلمة؟ 

 Executing 4- التنفيذ

يتم تنفيذ المهمة بعد الأخذ بالخطوات ال�شابقة. 
يجب اأن يكون المتدربون قادرين على تنفيذ المهمة المطلوبة من دون م�شاعدة تقريبًا. 

ل اإليها.  بعد اإنتاج الحل المكتوب، يجب اإجراء فح�س اأو الطعن في ما يتعلّق بالنتائج التي تم التو�شّ
ومن الأ�ضئلة الممكنة في هذه المرحلة: 

هل اخترت الت�شل�شل ال�شحيح لإنجاز المهمة؟ 

  Checking 5- التدقيق

يفح�س المتدربون النتائج.ومن الممكن مقارنة النتيجة مع وثائق ال�شركة الم�شنعة. ويجب التحقق 
من القيا�شات لمعرفة ما اإذا كانت القراءات واقعية. 

ومن الأ�ضئلة الممكنة في هذه المرحلة: 
- هل اأُنجزت اأهداف الم�شروع؟ 

- هل اقتنع المدرب والمعلم بالنتائج؟ 
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Evaluation  6- التقييم

     وفي مرحلة التقييم النهائية، يجب ا�شتعمال المقارنة بين وثائق ترتيب الم�شروع والنتائج العملية 
من حيث الأداء والقيم بو�شفها اأ�شا�شًا لإجراء تقييم خارجي اأو تقييم ذاتي، ويجب تحليل الأخطاء 
و�شعفه  قوته  تقييم  المتدرب  يتعلم  اأن  الم�شتقبلية.ويجب  الم�شاريع  في  تجنّبها  واإمكانية  واأ�شبابها 
الكفاية  اإلى  النهاية  �شتوؤدي في  التي  عمله،  طريقة  للتطبيق في  المو�شوعية  الجودة  معايير  وتطوير 

ال�شخ�شية. ويمكن النتهاء من هذا التقييم في مناق�شة تقنية.

مقدمة عامة: ال�ضلامة وال�ضحة المهنية
قواعد ال�ضلامة وال�ضحة المهنية 

معلومات مهمة
      يوؤدي توفير بيئة عمل اآمنة من المخاطر يوؤدي اإلى خف�س عدد �شاعات العمل المفقودة نتيجة 
تغيب العاملين عن العمل ب�شبب المر�س اأو الإ�شابة، وكذلك الحد من تكاليف العلج والتاأهيل 
والتعوي�س عن الأمرا�س والإ�شابات المهنية، ما يوؤدي اإلى تح�شين وزيادة م�شتوى الإنتاج، وتحافظ 
المادية غير  المبا�شرة، ومن الخ�شائر  المادية  فتقلل بذلك من الخ�شائر  التلف  المادي من  العن�شر  على 
المبا�شرة. ومن ثم، تزداد المرابح والمكا�شب؛ لذا، تجد اأن بيئة العمل التي تهتم بتطبيق اأعلى درجات 
�شمعة طيبة وعلى مكا�شب  البيئة  تحافظ على  المهنية وحماية  ال�شلمة وال�شحة  الجودة في مجال 

مهمة ب�شبب ذلك.
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اإدارة المخاطر 
      تعني اإدارة المخاطر قيا�س وتقييم للمخاطر المحتملة في بيئة العمل؛ بهدف ال�شيطرة عليها والحد 

منها ما اأمكن اأو منعها تمامًا، اإذ تتم اإدارة المخاطر وفقا للخطوات الآتية مرتبة ح�شب الأولوية:
١- تحديد المخاطر: عملية تحديد م�شادر المخاطر المحتملة، وتحديد الأ�شخا�س المحتمل تعر�شهم 

لهذه المخاطر.
٢- تقييم المخاطر: عملية تقدير ل�شدة الخطر.

3- تنفيذ اإجراءات الوقاية من المخاطر وفقا للتقييم اأعله، وب�شكل عام يوجد �شتة اإجراءات للتحكّم 
بالمخاطر مرتبة ح�شب الأولوية: 

  اأ - الإزالة: تعني اأن اأول اإجراء يجب التفكير بتنفيذه هو اإزالة الخطر ب�شكل كامل ونهائي من 
بيئة العمل - اإن اأمكن ذلك -.

ب- ال�ضتبدال: تعني اأنه في حالة عدم التمكّن من اإزالة الخطر نهائيًّا، يجب التفكير با�شتبداله 
ببديل اآخر عديم الخطورة - اإن اأمكن ذلك -.

ج�- العزل: وتعني اأنه في حال عدم التمكن من اإزالة م�شدر الخطر اأو ا�شتبداله، فاإن الإجراء 
المنا�شب هو عزل الخطر بعوازل منا�شبة تُقّلل اأو تحد اأو تمنع اأ�شرار هذا الخطر.

 د - الت�ضاميم التقنية والهند�ضية: الت�شاميم التي تحد من م�شادر الخطر اأو تمنعها نهائيًّا، فقد تكون 
واقيات عازلة للمعدات الخطرة اأو عازلة لم�شادر الخطر.

ه� - ال�ضوابط الإدارية: القوانين والإر�شادات والقرارات الإدارية التي تحمي العاملين والأ�شخا�س 
المتواجدين في بيئة العمل من التعرّ�س لمخاطر بيئة العمل.

العمل مثل  بيئة  الدفاع الأخير لحماية الن�شان من مخاطر  خط  الوقاية ال�ضخ�ضية:   و - معدات 
واقيات العيون وواقيات ال�شمع، والأيدي، والأرجل،  وملب�س العمل.
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اإجراءات الوقاية
وفي ما ياأتي اأهم اإجراءات الوقاية من المخاطر المحتملة في بيئة العمل: 

1- الوقاية من مخاطر الكهرباء 

للوقاية من مخاطر الكهرباء، يجب اللتزام بالإجراءات الآتية:
1- التدريب الكافي على تطبيق مهارات ال�شلمة وال�شحة المهنية للوقاية من مخاطر الكهرباء.

2- توافر لوحات تحذيرية من مخاطر الكهرباء مثبّتة في مواقعها المخ�ش�شة ب�شكل وا�شح للجميع.
3- ا�شتعمال اأجهزة الوقاية الكهربائية من زيادة �شدة التيار.

4- توافر العزل الجيد للأر�شيات اأ�شفل لوحات الكهرباء.
٥- جودة الـتاأري�س الكهربائي.

6- جودة التمديدات الكهربائية.
٧- العزل الجيد للأ�شلك الكهربائية.

8- عدم تحميل التو�شيلت الكهربائية حمل زائد عن الحد الم�شموح به.

2-  الوقاية من مخاطر ال�ضلالم النقالة

     ت�شنع ال�شللم النقّالة من المواد الآتية: الخ�شب، الفايبرجل�س، الألمنيوم، ويتوافر منها الأنواع 
الآتية: ال�شلّم الم�شتقيم )A Straight Ladder(، و�شلّم الدرج )Step Ladder(، وال�شلّم القابل لزيادة 
النقّال ل بد من معرفة الحد الأق�شى  ال�شلّم  ا�شتعمال  )Extension Ladder(، وللوقاية عند  الطول 
للوزن الذي يتحمله ال�شلّم والتاأكّد اأنه ينا�شب الوزن الكلي )وزن العمل نف�شه + وزن المعدات 

والدوات اللزمة للعمل( الذي �شيتم تحميله عليه.

ال�شلم الم�شتقيم 
)Straight Ladder(

ال�شلم القابل للزيادة
)Extension Ladder(

�شلم الدرج 
)Step Ladder(
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وللوقاية من مخاطر �شللم الدرج، يجب اللتزام بالإجراءات الآتية:
1- ا�شتعمال ال�شلّم المنا�شب لنوع العمل والوزن الم�شموح به، اإذ تُ�شنّف �شللم الدرج وفقًا للوزن 

الأق�شى الذي تتحمله اإلى )٥( فئات، هي: 
  اأ - ال�شنف )III( للمهام الخفيفة )Light Duty(، ويتحمّل وزن  90 كغم بحد اأق�شى.

ب- ال�شنف )II(  للمهام المتو�شطة )Medium Duty(، ويتحمّل وزن 102 كغم  بحد اأق�شى.
جـ- ال�شنف )I( للمهام الثقيلة )Heavy Duty( ، ويتحمّل وزن 113 كغم  بحد اأق�شى.

 د - ال�شنف )I A(  للمهام فوق الثقيلة )Extra Heavy Duty(، ويتحمّل وزن  136 كغم  بحد 
اأق�شى.

هـ - ال�شنف )I A A( لمهام خا�شة )Special Duty(، ويتحمّل وزن 3٧٥ باوند  1٧0 كغم  بحد 
اأق�شى.

2- قراءة لوحة بيانات ال�شلّم، اإذ يجب اأن يتم تزويد كل �شلّم بلوحة اإر�شادية تُبيّن فئة هذا ال�شلّم، 
ويُبيّن ال�شكل )1-1( لوحة بيانات لفئة ال�شلم والوزن الأق�شى الم�شموح به للتحميل عليه.

وللوقاية من مخاطر ال�شلّم الم�شتقيم، يجب اللتزام بالإجراءات الآتية:
ت�شاوي  الأفقية  الم�شافة  اأن تكون  اإذ يجب  اإلى 4،  قاعدة 1  ال�شلّم وفق  1- �شبط درجة ميلن 
ربع الرتفاع  العامودي بين الأر�س ونقطة ارتكاز ال�شلم على الجدار اأو على ال�شطح اأي اإن 
الم�شافة الأفقية = الرتفاع ÷ 4، ويُبيّن ال�شكل ) 1-2 ( �شبط درجة ميلن ال�شلّم العمودي.

2- يجب عدم ا�شتعمال ال�شلّم لأكثر من �شخ�س واحد في الوقت نف�شه.

ال�شكل ) 1-1(: لوحة بيانات لفئة ال�شلّم والوزن الأق�شى الم�شموح به للتحميل عليه.

النوع )الفئة(

طبيعة ال�شتعمال )مهام خفيفة(
اأق�شى وزن م�شموح به
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3- يجب تثبيت ال�شلّم عند نقطة ال�شتناد العليا على الجدار، وعند نقطة الرتكاز ال�شفلى على 
الأر�س، ويجب اأن يكون ال�شلّم مزوّدًا بموانع انزلق مثبتة باأ�شفل القائمتين.

4- عند ال�شعود على ال�شلم اأو الهبوط منه، يجب اأن يكون وجه العامل مواجهًا لل�شلم.

يمنع الوقوف على الدرجة الأخيرة لل�شلّم، ويجب عدم تجاوز ثالث درجة تحت نقطة الرتكاز   -٥
العليا.

تقل  ل  م�شافة  العليا  ال�شلّم  حافة  تبرز  اأن  يجب  ال�شطح  اإلى  لل�شعود  ال�شلم  ا�شتعمال  حال  في    -6
عن واحد متر )1( م  عن ال�شطح، ويُبيّن ال�شكل )1-3( بروز الحافة العليا لل�شلّم الم�شتقيم عن 

م�شتوى ال�شطح.

الرتفاع

الم�سافة الأفقية

ال�شكل )1-2(:�شبط درجة ميلن ال�شلم العمودي.

الرتفاع

الم�سافة الأفقية

الم�شتقيم  لل�شلم  العليا  الحافة  بروز  ال�شكل )3-1(: 
عن م�شتوى ال�شطح.
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٧- المحافظة على ا�شتمرار وجود )3( نقاط ات�شال بين العامل 
اإما  و  واحدة،  وقدم  اليدين  اإما  لحظة،  كل  في  وال�شلم 
القدمين ويد واحدة، ويُبيّن ال�شكل )1-4( نقاط الت�شال 

الثلث بين العامل وال�شلم.

اأ - الوقاية من مخاطر الرفع
منا�شبة، ومن بين  القطنية عند رفعها بطريقة غير  الفقرات  اإ�شابة  اإلى  الثقيلة  المواد  يوؤدي رفع      قد 
ثقل  مركز  من  وبالقرب  الج�شم  من  بالقرب  بالأحمال  الحتفاظ  للج�شم  المريحة  الرفع  اأ�شاليب 
مركزجاذبيةال�شخ�س با�شتعمال اأو�شاع القدم القطرية وتحريك الأحمال اإلى م�شتوى ارتفاع الخ�شر 
بدلً من تحريكها مبا�شرة من الأر�س، ويُبيّن ال�شكل )1-٥( الفرق بين الطريقة ال�شحيحة لرفع الحملة 

وبين الطريقة الخطاأ:

2-  الوقاية من مخاطر المناولة اليدوية

ال�شكل )اأ(: 
الطريقة الخطاأ: ثني الظهر عند رفع 

الأوزان.

ال�شكل )ب(: 
الطريقة ال�شليمة: الظهر م�شتقيم، والعتماد 

على الأرجل للرفع ولي�س على الظهر.

ال�شكل )1-٥(: الفرق بين الطريقة الخطاأ لرفع الحمل كما  في ال�شكل )اأ(، 
وبين الطريقة ال�شحيحة كما في ال�شكل )ب(.

ال�شكل )4-1(: 
نقاط الت�شال الثلث بين العامل وال�شلم.
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ب- الدفع وال�ضحب
     قد تتطلب المناولة اليدوية للمواد الدفع اأو ال�شحب. بوجه عام، يكون الدفع اأ�شهل من ال�شحب. 

ومن المهم ا�شتعمال كل الذراعين وال�شاقين لتوفير القوة اللزمة للبدء في الدفع .
جـ- الدوران

     عند تحريك الأحمال، فاإن المتعاملين معها يكونون باأمان عندما يقومون بلف الأكتاف والأوراك 
فالجزء  الظهر؛  لي  من  بدلً  الأوقات جميعها  اأمامهم في  الحمل  بقاء  على  المحافظة  مع  والأقدام 
اأو اللي المتكرر، ويُبيّن ال�شكل )1-٧( الدوران الخطاأ  ال�شفلي من الظهر غير م�شممم للدوران 

لج�شم العامل، اأثناء المناولة اليدوية:
التواء  على  الهيكلية  الع�شلية  الإ�شابات  ت�شمل  ما  وغالبًا  متنوعة،  اإ�شابات  اإلى  توؤدي  قد  وجميعها 
ور�س في الظهر والكتفين والأطراف العليا، وقد ت�شتمل المناولة اليدوية على  النثناء واللتواء وتكرار 
توؤدي  اأن  الممكن  ثابتة، ومن  اأو�شاع  اأو رفعها، والبقاء لمدة طويلة في  ثقيلة  اأحمال  الحركات ونقل 
والأع�شاب  والأربطة  والأوتار  الع�شلت  تلف  اإلى  الظروف  هذه  ظل  في  للمواد  اليدوية  المناولة 

والأوعية الدموية.

ال�شكل )1-٧(: 
الدوران الخطاأ لج�شم العامل في اأثناء 

المناولة اليدوية.
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اللحام بالأك�شي اأ�شتلين هو الأكثر تداولً بين اأنواع اللحامات في مهنة اللحام وت�شكيل المعادن، وهذه 
الحريق،  المن�شاآت، ومن هذه لمخاطر: خطر  الن�شان وكذلك على  لها مخاطر محتملة على  العمليات 
والغازات والأبخرة، والإ�شعاعات، اإ�شافة اإلى مخاطر الكي بالقطع الملحومة في حال ملم�شتها جلد 

الإن�شان، ومخاطر ال�شذرات المتطايرة في بع�س الأحيان على العيون والجلد والملب�س، وغيرها.
ومن اإجراءات الوقاية من هذه المخاطر ما ياأتي:

1- تفقّد �شلمة خراطيم الغاز و التاأكّد من خلوها من الت�شققات والت�شريبات والعيوب.
2- تفقّد ال�شمّامات ونقاط التو�شيل والتاأكّد من �شلمة اإحكامها وعدم وجود ت�شريبات للغاز منها.

3- تفقّد منظمات ال�شغط، واأجهزة قيا�س �شغط الغاز في الأ�شطوانات وفي الأنابيب.
4- تفقّد الأ�شطوانات والتاأكّد من جودتها وثباتها في موقعها، والتاأكّد  من �شغط الغاز فيها.

٥- تهيئة وتاأمين موقع العمل حول منطقة اللحام والتاأكّد من خلوها من المواد القابلة لل�شتعال، وعدم 
وجود معيقات للحركة، وعدم وجود زيوت اأو اأي مواد زلقة على الأر�شيات.

6- ارتداء ملب�س ال�شلمة  وال�شحة المهنية المنا�شبة للحام.
٧- ا�شتعمال اأداة ا�شعال منا�شبة.

8- التهوية الكافية لحيّز عمليات اللحام.
9- الإنارة الكافية لحيّز عمليات اللحام.

خا�س بت�ضكيل المعادن والتخ�ض�ضات الأخرى التي ت�ضتعمل اللحام بالأك�ضي اأ�ضتلين

 الوقاية من مخاطر اأعمال اللحام 
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10- ا�شتعمال واقيات العين والوجه المنا�شبة )نظارات اللحام، حامي الوجه الخا�س باللحام(.
11- توافر طفايات حريق منا�شبة ذات �شلحية �شارية.

12- التدريب الكافي على اإجراءات الوقاية من مخاطر الحريق ، والتدريب الجيد على مكافحة الحريق.

       تحتوي لوحات واإ�شارات ال�شلمة وال�شحة المهنية  على رموز ذات دللت عالمية واأغلبها ت�شتطيع 
فهم المطلوب منها عن طريق الرموز والر�شومات الدللية لها حتى من دون اأن ت�شطر للقراءة باأي لغة 
، والإ�شارات التي تت�شف بهذه ال�شفات هي الإ�شارات الأعلى جودة  من الإ�شارات الأخرى التي 
واإ�شارات  لوحات  بع�س   )4-1( الجدول  ،ويُبيّن  منها  المطلوب  لفهم  عليها  كتب  ما  لقراءة  ت�شطر 

ال�شلمة وال�شحة المهنية.

ملاحظات
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مواد �سامة

مادة كيميائية خطرة 

خطر ال�سدمة الكهربائية

مخرج طوارئ

خطر اإ�سعاعات الليزر

خطر �سقوط الأ�سياء

مواد قابلة للانفجار

اتجاه مخرج الطوارئ

مواد �سامة وموؤك�سدة / 
ممنوع الدخول

مواد قابلة للا�ستعال

خطر ال�سدمة الكهربائية

الأر�سية مبتلة )زلقة(

مواد م�سعة

مواد �سارة بالبيئة

مواد موؤك�سدة

منطقة تجمع عند الإخلاء

الجدول )1-4(: بع�س لوحات واإ�شارات ال�شلمة وال�شحة المهنية.



24

معدات الوقاية ال�ضخ�ضية

الأ�شخا�س  على  العمل  بيئة  مخاطر  من  تحد  التي  المعدات  هي  العمل،  بيئة  في  الوقاية  معدات        
المتواجدين فيها اأو تزيل هذه المخاطر ب�شكل كامل، مثل: معدات مكافحة الحريق، والمعدات الهند�شية 
التي توؤمن الخطر من م�شدره مثل تركيب الحواجز الواقية للأجزاء المتحركة، اأو التي الحواجز الواقية 
التي  تمنع تطاير الأجزاء الدقيقة كالراي�س اأو الذرات المعدنية اأو المواد الكيميائية، فاإذا تعذّر عمليًّا تهيئة 
ظروف عمل اآمنة لإزالة المخاطر اأو عزلها، فاإن الحاجة تتطلّب الوقاية بتوفير معدات الوقاية ال�شخ�شية 
الملئمة وتزويد الأ�شخا�س العاملين والمتواجدين في بيئة العمل بها، وفر�س ا�شتعمالها �شمانا لوقايتهم 
الوقاية  معدات  ا�شتعمال  في  ال�شتمرارية  �شمان  ويجب  بالعمل،  المحدقة  والمخاطر  الإ�شابات  من 
الهند�شية والإدارية وغيرها،  فكلهما  اإجراءات عزل المخاطر  ال�شخ�شية حتى في حال اتخاذ كافة 
تكملن بع�شهما لتاأمين اأعلى درجات الوقاية وال�شلمة وال�شحة المهنية، ويجب اأن تتوافر في معدات 

الوقاية ال�شخ�شية  ال�شروط الآتية:
1- اأن تكون مطابقة للموا�شفات العالمية، ومواكبة لأحدث التطورات التكنولوجية.

2- اأن تكون منا�شبة للج�شم ومريحة للعامل و�شهلة ال�شتعمال ، واأل تكون و�شيلة لإزعاج العامل اأو 
اإعاقته عن اأداء العمل.

3- اأن تكون �شالحة لل�شتعمال، وملئمة لدرء الخطر عن العامل في اأثناء العمل.
4- اأن تكون ذات جودة عالية لتتحمل ظروف العمل بحيث ل تتلف ب�شهولة.

٥- اأن يتم تدريب العامل على ال�شتعمال ال�شحيح لها لتكون جزءًا من برنامج عمله اليومي.
6- اإلزام العاملين على ا�شتعمالها وتنظيم برامج التوعية حول اأهميتها.

٧- في حال عدم ا�شتعمال معدات الوقاية ال�شخ�شية يجب حفظها نظيفة في اأكيا�س منا�شبة.
بيئات  المتواجدون في  الأ�شخا�س  ي�شتعملها  التي  والأدوات  المعدات  ال�شخ�شية هي  الوقاية  معدات 
ويُبيّن  المختلفة،  العمل  مخاطر  من  الزوار؛لحمايتهم  اأم  الم�شرفون،  اأم  العاملون،  �شواء  المختلفة   العمل 

الجدول )1-3 ( بع�س معدات الوقاية ال�شخ�شية.
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اللبا�س الواقي للج�سم

واقيات ال�سمع

واقي الوجه

حزام الأمان

واقيات الراأ�س

واقيات الأيدي

واقي العيون والتنف�س

الحذاء الواقي للقدمين

واقيات العيون

الجدول )1-4(:  بع�س معدات الوقاية ال�شخ�شية.

اأخلاقيات العمل في مهنة اللحام وت�ضكيل المعادن

        اأخلقيات مهنة اللحام وت�شكيل المعادن، هي مجموعة من القواعد والآداب ال�شلوكية والأخلقية 
التي يجب اأن ت�شاحب العاملين في مهنة اللحام وت�شكيل المعادن في تعاملتهم مع الزبائن والتجار 
كما  والجتهاد،  الجاد  العمل  على  تعتمد  قيمة  وهي  ككل،  المجتمع  وتجاه  الآخرين  المهنة  وزملء 
الأمثلة على  ال�شخ�شية، ومن  تعزيز  العمل الأخلقية، وعلى قدرته على  بفائدة  الإيمان  تعبّر عن  اأنها 
اأخلقيات العمل: الم�شداقية، والقدرة على مواكبة م�شتجدات وتطورات �شوق العمل والتكنولوجيا، 
منه العمل، حيث اإن اأخلقيات  وجودة الأداء، وال�شدق، والأمانة، والإتقان لكل ت�شرف اأو قول يت�شّ
المهنة هي جزء من منظومة الأخلق ب�شفة عامة، والممار�س لمهنة اللحام وت�شكيل المعادن  يواجه اأنواعًا 

خا�شة من المحكّات ذات الطبيعة الأخلقية، ويتعين عليه اأن يتعلم كيف يواجهها ب�شكل منهجي. 
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ومن الأمثلة على المواقف التي قد يواجهها، والتي يمكن و�شعها في اإطار الأعمال الأخلقية، والتي 
تتوافق مع الآداب العامة المقبولة للممار�شة المهنية: 

1- احترام المواعيد.
المبالغة، ومراعاة حقوق الآخرين وظروفهم  القطع، وعدم  2- الم�شداقية في ت�شعير الأجور واأثمان 

المادية والقت�شادية.
3- ال�شدق والأمانة في ت�شخي�س الأعطال وتقدير حجم العمل.

4- احترام خ�شو�شيات الزبائن وممتلكاتهم عند العمل في المنازل الم�شكونة.
٥- تجنب الممار�شات المدمرة للبيئة اأو ال�شارة بالمجتمع.

6- عدم الح�شول على اأعمال بطرائق غير اأخلقية مثل الر�شوة والمناف�شة غير ال�شريفة.
٧- عدم الح�شول على اأعمال باأتعاب متدنية للغاية تحت �شغط التناف�س، ما يترتّب عليه تقديم خدمة 

ذات م�شتوى متوا�شع على اأقل تقدير.



الوحدة الأولى
1قطع المعادن
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قطع المعادنالوحدة الأولى

1

المعادن وتخطيط 
الم�سغولت وقيا�س 

الأبعاد والزوايا

لى

الوحدة الأو

نتاجات الدر�س  

يُميّز بين معدني حديد ال�شلب وحديد ال�شكب؛ عن   •
طريق لون ال�شرر الناتج عن ماكينة الجلخ.

• يفح�س المعادن بالثني والطرق، ويعرف خوا�شها.
• يُميّز المعدن ح�شب ال�شكل وال�شم العلمي.

• يقي�س الأبعاد با�شتعمال اأدوات القيا�س الخطية والناقلة 
)الطول، والعر�س، والقطر، العمق، والزوايا(.

القيا�س،  اأدوات  اإلى  العمل  قطعة  من  اأبعادًا  ينقل   •
با�شتعمال اأدوات القيا�س الخطية والناقلة.

• يفح�س تعامد ال�شطوح وا�شتواءها.
• يُخطّط الم�شغولت، با�شتعمال اأدوات التخطيط.

انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية

:
ً

أول

يتوقّع من الطالب اأن :
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روابط التعلم الإلكتروني

تعليمات ال�ضلامة العامة:

اأعدّ خطة عمل ب�شيطة لتنفيذ تمرين ال�شتك�شاف، تت�شمّن تح�شير المواد والأجهزة 
اللزمة لتنفيذ التمرين، ومراعاة �شروط وقوانين ال�شلمة وال�شحة المهنية.

احذر من لم�س الأج�شام ال�شاخنة، وتعامل مع المعدات والأدوات بحذر.

اأمّن منطقة العمل جيدًا، واأزل العوائق، وتاأكّد من خلو منطقة العمل من اأيّة مخاطر 
محتملة.

لمزيد من المعلومات عن المعادن وتخطيط الم�سغولت وقيا�س 
الأبعاد والزوايا، ارجع اإلى القر�س المدمج )CD( المرُفق في 

الكتاب.

29
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المعادن

نعت هذه البراغي؟ 1- من اأي المعادن �شُ
المعدن  نوع  اأتعرّف  اأنّّ  طريقها  من  يمكن  التي  الطريقة  ما   -2

نعت منه البراغي؟ الذي �شُ
3- ما اأدوات القيا�س المنا�شبة لقيا�س هذه البراغي؟

تُ�ضنفّ المعادن اإلى: 
1- المعادن الحديدية: هي التي تحتوي على عنا�شر الحديد، مثل:

 اأ    - الحديد المطاوع )منخف�س الكربون(: معدن طروق قابل للثني والت�شكيل.
ب - الحديد ال�شلب )الفولذ المتو�شط الكربون(: �شبيكة �شلبة من الحديد والكربون، ل  تزيد ن�شبة 

الكربون فيه على )2%( وهو معدن قابل لل�شحب والثني والطرق وال�شباكة، وقابل للحام.
جـ  - الحديد الزهر )العالي الكربون(: من اأكثر اأنّّواع الحديد انت�شارًا وا�شتعمالً ومن اأهم خ�شائ�شه: 
اله�شا�شة العالية، والمقاومة العالية للتاآكل، والهتراء نتيجة الحتكاك ب�شبب وجود الجرافيت 

الحر الذي يعمل بو�شفه مادة تزييت، وهو قابل للّحام.
2- المعادن غير الحديدية: هي التي ل تحتوي على عن�شر الحديد، ومن اأ�شهرها: 

ما  والكهرباء  للحرارة  التو�شيل  جيد  وهو  الن�شهار،  و�شهل  لدن  خفيف  معدن  الألمنيوم:  اأ  - 
اأ�شبح المعدن الرئي�س في �شناعة هياكل الطائرات ومحركات  اأ�شهم في التطوّر ال�شناعي، حتى 
ال�شيارات، وذلك بما يمتاز به من خ�شائ�س من ال�شعب اإيجادها في معدن اآخر، مثل القوة وخفة 

الوزن مع مقاومة عالية للحرارة المرتفعة وال�شغوط العالية وال�شداأ والتاآكل.
ب  - النحا�س: معدن يكون �شكله �شلبًا في الحالة الطبيعية له، وناعمًا ن�شبيًّا في حالته النقية، وهو 

انظر..
 وتساءل
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معدن مطاوع، اإذ يمكن ت�شكيله من دون ك�شر،ويمكن �شحبه لت�شكيل الأ�شلك النحا�شية. ويُعدّ 
النحا�س معدنًا مقاومًا للتاآكل، ومو�شلً جيدًا للحرارة والكهرباء، ويمتاز باللون البرتقالي المحمرّ، 

بالإ�شافة اإلى اأنّّّ له بريقًا معدنيًّا لمعًا.

توجد معظم المعادن في الحالة ال�شلبة، وتتركّب على �شكل بلورات تكون ذرّاتها متماثلة وقريبة 
ا،  من بع�شها، ومن ميزاتها اأنّّ لها قدرة عالية على التو�شيل الكهربائي والحراري ب�شكل كبير جدًّ

نظرًا لإلكتروناتها الحرّة. ومن خ�شائ�س المعادن ما ياأتي:

  اأ  - المتانة: قدرة المادة على مقاومة وتحمّل الإجهاد وال�شدمات الواقعة عليها. 
ب - الم�طولية: قابلية المادة لل�شتطالة عند التاأثير فيها بقوة �شد م�شكّلة اأ�شلكًا رفيعة اأو خيوطًا.

ج�- ال�ضلادة: قدرة المادة على مقاومة وتحمّل الخد�س اأو الختراق.
د- المرونة: قدرة المادة على الرجوع ل�شكلها الأ�شلي عند زوال القوة الموؤثّرة فيها �شمن حدود.

١- الخ�ضائ�ص الميكانيكية:

م�شتعينًا  م�شغلك،  الموجودة في  المعادن  اأنواع  بع�س  ا�شتعمالت  عن  زملئك  مع  ابحث 
بالأ�شكال  الواردة في ال�شور الآتية، ثم �شنّفها اإلى معادن حديدية وغير حديدية، واكتب 

تقريرًا عن ذلك، ثم اعر�شه على مدرّبك.

ن�ساط:

النحا�سالألمنيوم حديد ال�شكبحديد ال�شلب

اقـرأ..
   وتعلم
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٢- خ�ضائ�ص فيزيائية: الخ�شائ�س التي يمكن ملحظتها من دون التغيّر في هوية المادة، مثل: اللون، 
والكثافة. 

بع�س  قابلية  مثل  تمامًا،  اأُخرى مختلفة  مادة  اإلى  المادة  التي تحوّل  3- خ�ضائ�ص كيميائية: الخ�شائ�س 
المواد لل�شتعال، ومقاومة المادة للتاأك�شد.

نظرًا اإلى الحاجة المتزايدة ل�شتعمالت 
مقاطع  �شكل  على  يُ�شكّل  الحديد؛ 
�شوق  حاجات  مع  تتنا�شب  مخلتفة 
العمل، ولأغرا�س �شناعية واإن�شائية. 
مقاطع  بع�س  المجاور  ال�شكل  ويبيّن 

الحديد ال�شائعة ال�شتعمال.

ه�- اله�ضا�ضة: قابلية المادة للك�شر عند تعرّ�شها للإجهاد من دون المرور بمرحلة التمدد. 
 و- اللدونة: التغيّرالحا�شل في �شكل المادة ب�شكل دائم وم�شتمر، بعد النتهاء من تطبيق القوة 

عليها.

مواقع  عبر  ابحث  الطالب،  عزيزي 
اأ�شكال   )٥( عن  الإلكترونية  البحث 
مع  و�شاركها  الحديد،  لمقاطع  اأخرى 

زملئك، واعر�شها على مدرّبك.

ابحث 

مقطع مب�شّط

)U(مقطع حرف)H(مقطع حرف

)T(مقطع حرف

مقاطع الحديد �سائعة ال�ستعمال
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توجد طرائق عديدة يمكن عن طريق الك�شف عن اأنواع المعادن و�شبائكها، وهذه الطرائق هي:
القطعة  اإتلف  اأو �شبائكه من دون  اإلى نوع المعدن  التعرّف  ١- طريقة الفح�ص غير الإتلافي: يمكن 

المعدنية وذلك عن طريقها: 
اأ - الفح�ص النظري: يعتمد هذا الفح�س على اللون، اإذ اإن لكل معدن لون يتميّز به. 

ب - فح�ص الخ�ضائ�ص المغناطي�ضية: تTتيح لنا هذه الخا�شية التعرّف اإلى المعادن الحديدية وغير 
الحديدية، عن طريق جذب المغناطي�س للمعادن الحديدية، وعدم الجذب للمعادن غير 

الحديدية.
وتمييز  المعدن  على  الطرق  طريق  عن  الخا�شية  هذه  تفعيل  ن�شتطيع  ال�ضوتية:  الخ�ضائ�ص  ج�- 
من  الناتج  بينما  رنّانًا،  يكون  ال�شلب  من طرق حديد  الناتج  فال�شوت  الناتج،  ال�شوت 

طرق حديد الزهر اأقل رنينًا، ب�شبب خا�شية امت�شا�س ال�شوت التي يتمتّع بها.
المقاومة  درجة  في  تختلف  ولكنها  الأحيان،  بع�س  في  المعادن  تت�شابه  الخد�ص:  فح�ص  د- 

للخد�س، ومن الأمثلة على ذلك:
١. حديد ال�ضلب وحديد الزهر: يُعدّ حديد ال�شلب اأقل مقاومة للخد�س من حديد الزهر، 

وذلك لما يتمتع به حديد الزهر من ه�شا�شة، ومن �شلدة للق�شرة الخارجية.
يكون  اإذ  بينهما،  للتميز  الطرق  اأ�شهل  من  الخد�س  طريقة  تُعدّ  والمغني�ضيوم:  الألمنيوم   .٢

�شكل الخد�س ف�شيًّا لمعًا للمغني�شيوم، ويكون ف�شيًّا باهتًا في الألمنيوم.
ه� - ا�ضتعمال حجر الجلخ: تعتمد هذه الطريقة على القاعدة العامة، التي تن�سّ على اأنّّ المعدن 
اأكثر توهجًا وديمومة، وكلما كانت  الأكثر �شلدة يكون تيار ال�شرر الناتج عند جلخه 
ن�شبة الكربون اأعلى يقِل حجم التيار مع امتدادات جانبية لل�شرر، ومن الأمثلة على ذلك:

١. �ضلب ال�صرعات العالية: يكون فيه تيار ال�شرر متقطعًا، ولون ال�شرر اأحمر.
٢. ال�ضلب ال�ضبائكي: يتحدّد تيار ال�شرر وفقًا للعنا�شر ال�شبائكية الم�شافة لل�شلب.

3. حديد الزهر الرمادي: يكون تيار ال�شرر فيه �شغيًرا، ويكون في بدايتة باللون الأحمر، 
ثم يتحوّل اإلى الأ�شفر في نهايته.

فح�س المعادن
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٤. حديد الطروق:  يكون حجم تيار ال�شرر متو�شطًا اأو طويلً ، ولونه اأ�شفر.

قيا�س الأبعاد والزوايا
اأنظمة القيا�س المتبعة في وحدات القيا�س، لأنّّ عملية القيا�س هي  اإلى       من ال�شروري التعرّف 
الموا�شفات  ح�شب  القطع  تُ�شنع  طريقها  فعن  للم�شغولة،  الإنتاجية  العملية  في  لرئي�س  العن�شر 
ا لتحقيق م�شتوى الأداء  والمقايي�س المهنية ل�شمان جودتها وتُقيّم عن طريقها القطع الإنتاجية اأي�شً

المطلوب، ومن هذه الأنّّظمة ما ياأتي:
١- النظام العالمي لوحدات القيا�ص، الذي يتكوّن من : 

 اأ  - النظام الإمبراطوري الإنجليزي:
�شاع ا�شتعمال هذا النظام في الع�شور الو�شطى، وما زال م�شتعملً في وقتنا الحا�شر، ولكن   

ب�شورة اأقل من النظام الدولي؛ لأنّّه يعتمد على الميل، واليارد، والقدم، والبو�شة.
ب - النظام المتري الفرن�ضي:

والمتر،  الكليوغرام،  الغرام،  ال�شنتيمتر،  ا�شتعمال  على  ن�شاأته  بداية  في  النظام  هذا  اعتمد 
والكيلو متر.

ج� - النظام الدولي لوحدات القيا�ص:
برز هذا النظام للحاجة الما�شة لتوحيد القيا�س على الم�شتوى الدولي؛ ب�شبب تبادل المنتجات

ال�شناعية بين الدول، ويُعدّ الأو�شع انت�شارًا في العالم.

من الأجهزة الحديثة والم�شتعملة في الفح�س غير الإتلفي التي تُظهر التركيب الداخلي للمعادن: 
)المجهرال�شوئي، وجهاز فح�س الطيف ال�شوئي، وجهاز اأ�شعة اإك�س، والمجاهر الإلكترونية(.

٢- طريقة الفح�ص الإتلافي: يمكن التعرّف اإلى نوع المعدن اأو �شبائكه عن طريق الفح�س الإتلفي عن 
طريق القطعة المعدنية المراد فح�شها، وعندها تُعرف خ�شائ�س كل معدن، وتُجرى اختبارات 
لمعرفة هذه الخ�شائ�س، ويُحدّد نوع المعدن اأو �شبائكه. وعن طريق هذا الفح�س تُحدّد ال�شلدة، 
اأجهزة لإجراء الفح�س  واللدونة، والمرونة، وال�شحب، والطرق، ودرجة الن�شهار. وتوجد 

الإتلفي مثل اأجهزة )ال�شدم، وال�شد، وال�شغط(.



35

3- اأجهزة القيا�ص واأدواته وكيفية عملها والعناية بها:
الإنتاجية، على  الور�س  ا�شتعمالتها في  الب�شيطة مهمة ولها  الميكانيكية  القيا�س  اأدوات  تبقى 
الرغم من التقدم التكنولوجي الهائل، ولن�شتطيع ال�شتغناء عنها، وتنق�شم اإلى ق�شمين رئي�شين 

هما: اأدوات قيا�س مبا�شرة وغير مبا�شرة )الناقلة(.
اأ - اأدوات القيا�ص الخطي المبا�صر، ومنها:
١. الم�ضطرة المعدنية )حديد ال�ضلب(:

والأكثر  الور�س  في  ال�شتعمال  �شائعة  الم�شطرة  هذه 
ا�شتعمالً، وهي غير قابلة لل�شداأ وتُ�شتعمل لأخذ الأبعاد 

الق�شيرة، اإذ يتراوح طولها بين )10 - ٥0( �شم.
٢. �صريط القيا�ص )المترالمعدني(:

نقطتين،  بين  الم�شافة  اأو  الطول  لقيا�س  يُ�شتعمل 
ويقي�س بعدة وحدات: المتر وال�شنتيمتر والمليمتر، 
وال�شنتيمتر  �شم،   )100( ي�شاوي  المتر  اإن  اإذ 

ي�شاوي )10( مم.

الوحدة الأ�ضا�ضية )المتر(

٢-القيا�ص الخطي:
يعتمد هذا القيا�س على اأخذ الم�شافة بين نقطتين، ويمكن عن طريقه تحديد الطول، والعر�س، 
والعمق، والرتفاع، والقطر. والوحدة الرئي�شة في القيا�س الخطي هي المتر، وتُ�شتعمل بع�س 

اأجزاء المتر اأو م�شاعفاته كما في الجدول الآتي:

معامل ال�صربالرمزا�ضم المعاملمعامل ال�صربالرمزا�ضم المعامل
10-9منانو          Nالنانومتر10-2مC�شمال�شنتمتر
10-12مبيكو         Pالبيكومتر10-3مMممالميليمتر

10-6مµمايكرونالميكرومتر

الم�شطرة المعدنية حديد ال�شلب

�شريط القيا�س )المتر المعدني(
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طريقة قراءة قيا�ص الورنية )الكليبر(:
تتم عملية قراءة قيا�س الورنية على مرحلتين اأ�شا�شيتين: 

كما  ي�شاره  على  الذي  العدد  ونقراأ  المنزلقة،  الم�شطرة  تدريج  على  الموجود  ال�شفر  اإلى  ننظر   -1
القراءة  قيمة  ونُ�شجّل  الرئي�شة،  القيا�س  م�شطره  على  والم�شجّل  اأدناه،  ال�شورة  في  مُبيّن  هو 

بالمليمترات ال�شحيحة. 
2- ننظر اإلى الفك المتحرّك  من �شفر الورنية، ونُحدّد اأول تطابق تام بين تدرجي الم�شطرة والورنية، 
ثم نقراأ عدد تدرج الورنية الم�شجل مع التطابق ، ويُ�شرب هذا العدد في دقة الورنية ويكون 

ذلك قيمة قراءة الورنية باأجزاء المليمتر.  كما هو مُبيّن في ال�شكل الآتي:

وتكون القراءة على النحو الآتي: )٧1, 3٥( مم.

3. الورنية:
نحتاج  الت�شغيلية،  والقطع  الميكانيكية،  للقطع  ال�شناعات  بع�س  في 
ت�شتلزم  الدقيقة  القيا�شات  فاإن  لذا،  تتطلب دقة عالية؛  اإلى ت�شنيع قطع 
قراءة  من  الورنية  وتمكّن  الورنية.  مثل  دقة،  اأكثر  اأجهزة  ا�شتعمال 
عادة  الدقة  هذه  تكون  عالية،  بدقة  الم�شطرة  على  الموجودة  الك�شور 

)0.1=10/1مم( اأو )0.0٥=20/1 مم( اأو )0.02= ٥0/1مم(.
بين  قيا�شها  المراد  القطعة  بو�شع  الورنية  با�شتعمال  القيا�س  عملية  تتم 
الفكين: الثابت والمتحّرك لقيا�س القطر الخارجي، وتحتوي الورنية على 

�شاق اأو عمود لقيا�س اأعماق الثقوب.

الورنية
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٤. الميكرومتر: 
اأحد اأدق اأجهزة قيا�س المتوافرة في ور�س العمل، اإذ اإن دقته تكون عادة )0.01( مم. وقد ت�شل 

في بع�س الأجهزة قيمًا دون ذلك مثل: )0.001(مم.

يتكوّن جهاز الميكرومتر من جزاأين اأ�شا�شيين: 
 اأ  - الجزء الثابت: يحتوي الجزء الثابت على اإطار اأو هيكل الجهازعلى �شكل حرف )U(؛ لحمل بقية 
القيا�س  ال�شاند وعمود  العمود  الثابتة والمتحرّكة منها. وي�شند الإطار كُلً من  مكوّنات الجهاز 
التدرج  الجهاز  اإطار  يحمل  وكذلك  اأبعادها.  قيا�س  المراد  القطعة  لتثبيت  يُ�شتعملن  اللذين، 
بالمليمتر  للقيا�س مدرج  الرئي�شي  التدرّج  التدرّج الطولي، ويكون  اأ�شطوانة  اأو  للقيا�س  الرئي�شي 

)1( مم من جهة و)0.٥( مم من الأ�شفل. 
اإذا حرّكناها حركة دورانية  التي  القيا�س،  يُعدّ الجزء الأ�شا�شي المتحّرك هو جلبة  ب - الجزء المتحرّك:  
عن طريق الم�شمار الجا�س )Rachet Knob( يتحرّك عمود القيا�س لتثبيت القطعة المراد قيا�شها.

الأخطاء ال�ضائعة:
القراءة  اإذ يجب  الورنية وهذا خطاأ؛  الرئي�شي من حافة  القيا�س  يقٌراأ  ال�شناعيين  اأو�شاط بع�س  في 
على �شفر الورنية، وقد يترتّب على هذا الخطاأ في القراءة خطاأ قيا�س يتعدى )2 (مم  مع كل قيا�س. 

ن�ساط:

ثم  ودوّنها،  المجاور  ال�شكل  في  القراءة  زملئك  مع  �شجّل 
اعر�شها على مدرّبك.

الميكرومتر
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ويكون محيط جلبة القيا�س مق�شمًا اإلى )٥0( تدرج، وي�شمح تحريكها دورة كاملة بالتقدم 
بمقدار )2/1 مم = 0.٥ مم(. ومن هنا، يمكن ا�شتخل�س ح�شا�شية الجهاز باأنّّه قيمة: 

       )٥0/0.٥ = 100/1 = 0.01مم(. 
الطريقة ال�ضحيحة للقيا�س بالميكرومتر:

نُم�شك الميكرومتر باليد اليمنى؛ اإذ يكون الإطار في راحة اليد والخن�شر داخل الإطار، ويُ�شتعمل 
الإبهام وال�شبابة لتدوير جلبة القيا�س لتحديد قيا�س القطعة التي نم�شكها باليد الي�شرى. 

ويُقراأ قيا�س الميكرومتر على النحو الآتي:
١- قراءة القيا�ص الرئي�ضي:

الم�شجّل على  التدرّج  قيمة  القيا�س، ونقراأ  اإلى حافة جلبة  ننظر  اأن  دقيقة، يجب  قراءة  لأخذ 
التدرج الم�شجّل على  بالمليمتر )�س(، ثم نقراأ قيمة  القيمة  التدرّج الطولي، ونُ�شجّل  اأ�شطوانة 
اأ�شطوانة التدريج الطولي. التدريج ال�شفلي مُق�شّم باأن�شاف المليمترات، وتُ�شجّل القيمة )�س(، 
وفي حال وجود هذا التدرج اأ�شف قيمة )�س= 0،٥( اإلى القيا�س، اأما في حال عدم وجود 

التدريج فخذ قيمة �س= �شفر.
٢- قراءة القيا�ص على الجلبة:  

نُحدّد التطابق بين تدرج جلبة القيا�س والخط 
الطولي.  التدرج  اأ�شطوانة  على  الرئي�شي 
ن�شرب قيمة التدرج الم�شجّل على الجلبة بدقة 
الجهاز، وتكون النتيجة هي قيمة القراءة على 

جلبة القيا�س ونرمز لهابالرمز )ع(.
3- نتيجة القيا�ص على الميكرومتر:

      حا�شل جمع )�س + �س + ع(

تنبيه:
في  يُ�شتعمل  ح�شا�س  جهاز  الميكرومتر 
في  خا�شة  ولأغرا�س  الدقيقة  القيا�شات 
اأن  م�شتعمله  على  لذا،  ال�شناعي؛  المجال 
من  النتهاء  بعد  مبا�شرة  ويحفظه  يُنظفه 

العمل به.
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قيا�ص الأبعاد با�ضتعمال اأدوات القيا�ص غير المبا�صرة )الناقلة(:
الفرجار بعدة اأ�ضكاله: يُ�شتعمل لقيا�س الأقطار في العادة، ويوجد منها عدد من الأ�شكال �شواء لقيا�س 

ح في ال�شكل الآتي: القطر الداخلي اأم الخارجي، اأم نقل الأبعاد، كما هو مو�شّ

مثال تطبيقي على القيا�س بو�شاطة الميكرومتر:مثال تطبيقي:
الحل:

�ص   = ٧.00 مم   
�ص  =0 مم   

ع    =   38 × 0.01 = 0.38 مم
القيا�ص الناتج ٧.0 + 0 + 0.38 = ٧.38 مم

ن�ساط:

�شجّل مع زملئك القراءة في ال�شكل المجاور ودّونها، ثم 
اعر�شها على مدرّبك.

فرجار نقل الأبعاد وتخطيط فرجار نقل الأبعاد الداخلية فرجار نقل الأبعاد الخارجية 
المنحنيات
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زوايا القيا�ص، ومبداأ عملها:
 من اأهم الموا�شفات التي تُحدّد نوعية وجودة المنتجات هي اأبعاد القطع، وقد تطرّقنا اإلى تقنيات 
في  المهمة  الموا�شفات  من  تُعدّ  الزوايا  فاإن  الأبعاد؛  اإلى  اأ�شافة  اللزمة.  بالدقة  وتحديدها  قيا�شها 

الم�شغولت المعدنية؛ لذا، يجب الإلمام بطرائق قيا�شاتها وفح�شها.
اأهم الطرائق التقنية الم�ضتعملة لقيا�ص الزوايا:

١- الزاوية القائمة: تُ�شتعمل لر�شم الخطوط الم�شتقيمة والمتعامدة، ولفح�س ا�شتواء ال�شطوح؛ وذلك 
بو�شعها على ال�شطح باأو�شاع مختلفة، وملحظة اأي �شوء يمر بين ن�شلها وبين ال�شطح فتعرف 
مُبيّن في  ا، كما هو  اأي�شً ال�شطوح  تعامد  لفح�س  وتُ�شتعمل  والمنخف�شة،  المرتفعة  النقاط  منه 

ال�شكل الآتي:

٢- المنقلة الب�ضيطة:  
المنقلة: جهاز يُ�شتعمل في قيا�س زوايا الم�شغولت، بحيث يمكن اأن نح�شل على قيا�شات 
بدقة )1درجة = 1ْ( اأو )ن�شف الدرجة = 0.٥ْ (. وهي منقلة مدرّجة من )�شفر-180ْ ( 
ومزوّدة بذراع القيا�س يتحرك حول محور المنقلة. وفي نهاية الذراع، يوجد موؤ�شر لتحديد 
قيمة قراءة الزاوية على المنقلة. وتُ�شتعمل هذه المنقلة لقيا�س زوايا الم�شغولت، مثل: زوايا 
في  مُبيّن  هو  كما  التخطيط،  عمليات  وفي  ال�شلبات  وقيا�س  الخارجية،  المائلة  الأ�شطح 

ال�شكل في ال�شفحة المقابلة:
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 المنقلة الب�شيطة

الخا�ضة  القواعد  باتباع  الأدوات،  بهذه  العناية  يجب  دقيقة،  قيا�ص  عملية  على  الح�ضول  من  نتمكّن  كي 
وهي:

1- عدم ا�شتعمال القوة وال�شغط في اأجهزة القيا�س، واأن يُمرّر الج�شم المراد قيا�شه ب�شهولة
      بين فكّي القيا�س.

2- يجب اأن تكون نظافة �شطوح الأدوات، واأجزاء الج�شم الذي تجري عليه عملية القيا�س  
      وبالأخ�س اأدوات القيا�س عالية الدقة.

3- قد توؤثّر حرارة القطعة المعدنية الم�شغولة في اأدوات القيا�س اإذا ا�شتُعملت مبا�شرة، ما يوؤدي      
اإلى تغيّر اأبعادها ودقة قيا�شها؛ لذا، يجب األّ تقا�س الم�شغولت عندما تكون درجة حرارتها 

اأكثر من )30 ْ( ب�شبب التقل�س والتمدّد.
ال�شلبة    الأدوات  من  بعيدة عن غيرها  تكون  واأن  المخ�ش�س،  الأدوات في مكانها  4- حفظ 

والثقيلة التي توؤثر فيها.
٥- تفقّد اأدوات القيا�س الح�شا�شة من وقت اإلى اآخر عند عدم ا�شتعمالها لوقت طويل.

اإر�شادية  علمات  وو�شع  م�شبق،  تخطيط  اإلى  المعدنية  للم�شغولت  الإنتاجية  العملية  تحتاج      
والأبعاد  للقيا�شات  طبقًا  النهائي،  بال�شكل  العمل  قطعة  واإخراج  العمل  م�شار  تُحدّد عن طريقها 

المطلوبة.

العناية باأدوات القيا�س:

تخطيط الم�ضغولت:
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اأو خطوط  �شكل منحنيات  الت�شكيل، وتكون على  اأو  القطع  يتعدّاها  األّ  العمل، يجب  اأثناء  في 
م�شتقيمة اأو زوايا، وتُر�شم باأدوات معدنية خا�شة بت�شكيل المعادن.

مفهوم التخطيط )تخطيط الم�ضغولت(:
طريق  عن  العمل؛  قطعة  اإلى  المخطط  من  وزوايا  ومنحنية  م�شتقيمة  خطوط  من  الأبعاد  نقل  هو 
الر�شم لتنفيذها والح�شول على ال�شكل النهائي للم�شغولة، فجودة الم�شغولة تعتمد ب�شكل كبير على 
و�شوح ودقة التخطيط، فاإذا كان التخطيط غير دقيق يت�شبّب ذلك في تلف الم�شغولة ويترتّب على 
ذلك �شياع الجهد والوقت والمال؛ لذا، يُعدّ التخطيط من اأهم واأدق العمليات التي تتم في الور�س، 

وهي الركيزة الأ�شا�شية في اإنتاج اأي م�شغولة. ويحتاج التخطيط اإلى دقة متناهية.
للمعادن اأدوات خا�شة للتخطيط، بحيث تبقي الخطوط المر�شومة على الم�شغولة وا�شحة ودقيقة، 

ومن اأهم هذه الأدوات:

١- فرجار التق�ضيم: يُ�شنع من الفولذ، وهو مكوّن من �شاقين  
      ينتهيان بطرف مدبب ويتم التحكّم بفتحته عن طريق العجلة   

     المعدنية الموجودة على جانبه، ويُ�شتعمل في ر�شم الدوائر 
     والمنحنيات ونقل الم�شافات اإلى قطعة العمل.

٢ - الخطّاط )�ضوكة العلام(: يكون على �شكل ق�شيب م�شلوب  
      م�شنوع من حديد ال�شلب، ويكون اأحد اأطرافه مدبّبًا، يتراوح  
      طوله بين )1٥-20( �شم، وهو عن�شر رئي�س في و�شع الخطوط 

     الم�شتقيمة على المعدن.

3- زهرة ال�ضتواء )بلاطة الت�ضوية(: تُ�شنع من حديد الزهر الرمادي، 
اأغلب  وفي  العمل،  طاولة  على  وتُثبّت  م�شتوٍ،  �شطح  ولها     

الأحيان تثبت على ارتفاع )80( �شم. 
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منها متعدّدة  بزويا  مخروطي  مدبب  راأ�س  ذو  النقطة:  -�ضُنبك   ٤ 
   )30 ْ-60 ْ-90 ْ( ح�شب ا�شتعمالها، وطبيعة المعدن؛ اإذ اإنه    

       كلما زادت �شلدة المعدن زاد المخروط، وهو م�شنوع من الفولذ   
     ال�شلب عالي الكربون، كما هو مُبيّن في ال�شكل المجاور، ويعدّ 

      ال�شنبك اأداه �شائعة ال�شتعمال في عملية التخطيط فعن طريقه تُحدّد  
     مراكز الثقوب ويُمنع انزلق ري�شة الثقب عن مركزها على قطعة العمل، وتظهر الخطوط التي   

     يتم  بموجبها عملية الق�سّ؛ لأنّّ بع�س الخطوط معرّ�شة للزوال. 
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يتوقّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين، اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين:

تُميّز بين معدني حديد ال�شلب وحديد ال�شكب؛ عن طريق لون ال�شرر الناتج عن عملية 
الجلخ با�شتعمال ماكينة الجلخ.

1- معدات ال�شلمة وال�شحة المهنية. 
2- دفتر وقلم ملحظات.

3- اآلة الجلخ اليدوية. 
4- ملزمة عمل.

حديد ال�شكبفولذ

1- قطعة عمل من حديد ال�شكب التالفة من محركات 
ل اأن تكون )مب�شطة ن�شبيًّا(. المركبات، ويُف�شّ

2- قطعة عمل من حديد ال�شلب. 
3- �شاج وم�شامير.

التمييز بين حديد ال�ضلب وحديد ال�ضكب )الزهر(التمرين الأول
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء

1- جهّز قطعتي العمل.

2- تاأكّد من جاهزية اأ�شطوانة حجر الجلخ، 
وتفقّد الو�شلت الكهربائية.

3- �شع النظارات الواقية، ومتطلبات ال�شلمة 
وال�شحه المهنية.

4- ابداأ بجلخ قطعة العمل من حديد ال�شكب، 
وراقب كمية ال�شرر واتجاهه ولونه 

وا�شتمرارية خطوطه.

الإثراء 

سع
تو

وال
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٥- كرّر الخطوات ال�شابقة مع قطعة العمل؛ القطعة حديد ال�شلب.
6- �شنّف القطعتين من حيث ناتج عمليات الجلخ، واكتب تقريرًا بذلك عن:

اأ    -  كمية ال�شرر الناتج عن القطعتين.  
ب -  اتجاه ال�شرر.

جـ  -  لون ال�شرر.     
د   -  ا�شتمرارية خطوط ال�شرر.

يتوقّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين:

المعادن  ال�شكب؛ عن طريق فح�س  الكربون وحديد  تُميّز بين معدني حديد فولذ منخف�س 
بالثني والطرق لمعرفة خوا�شها.

1- معدات ال�شلمة وال�شحة المهنية .
2- دفترملحظات وقلم .

3- مطرقة )3( كغم.
4- ملزمة عمل ثابتة .

من  التالفة  ال�شكب  حديد  من  عمل  قطعة   -1
ل اأن تكون )مب�شطة  محركات المركبات، ويُف�شّ

ن�شبيًّا(.
2- قطعة عمل من فولذ منخف�س الكربون.

3- �شاج وم�شامير.

التمييز بين حديد المطاوع وحديد ال�ضكبالتمرين الثاني
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء

ال�شكب  حديد  من  عمل  قطعة  ح�شرّ   -1
وقطعة من حديد ال�شلب اأو المطاوع.

حديد ال�شكب الحديد المطاوع
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على  ال�شلب  حديد  من  العمل  قطعة  ثبّت   -2
الملزمة، بحيث تكون قطعة العمل خارج فكّي 
الملزمة اأكثر من الن�شف بقليل، كما هو مُبيّن في 

ال�شكل )1(.

3- اثنِ قطعة العمل باإجراء عملية الطرق بو�شاطة 
ال�شكل  في  مُبيّن  هو  كما  الحديدية،  المطرقة 

.)2(

حديد  عمل  قطعة  مع  ال�شابقة  الخطوات  كرّر   -4
الزهر )ال�شكب(.

٥- �شنّف القطعتين من حيث ناتج عمليات الطرق 
والثني، كما ياأتي:

  اأ -  القطعة التي كُ�شرت ب�شهولة تكون  من 
معدن حديد ال�شكب.

بو�شاطة  بالثني  ت�شكّلت  التي  القطعة   - ب 
الحديد  من  تكون  الطرق   عمليات 

المطاوع )فولذ منخف�س الكربون(.

ال�شكل )1(

ال�شكل )2(

ل�ضلامتك:
تدابير  اأخذ  عليك  يجب   -
عند  المهنية  وال�شحة  ال�شلمة 
الجيد  والنتباه  التمرين،  اأداء 
ومن  نف�شك  توؤذي  ل  كي 

حولك.
باتجاه  وانظر  جيدًا،  ركّز   -

الطرق.
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يتوقّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين، اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين:
تُميّز بين معدني الألمنيوم ومعدن المغني�شيوم، ح�شب ال�شكل وال�شم العلمي.

1- معدات ال�شلمة وال�شحة 
المهنية.

2- دفترملحظات وقلم .

3- مطرقة )3( كغم.

4- ملزمة عمل ثابتة.
٥- اإزميل قطع.

1-قطعة عمل من معدن الألمنيوم. لغاية 
�شُمك )2( مم.

المغني�شيوم. معدن  من  عمل  2-قطعة 
لغاية �شُمك )2( مم.

اختيار المعدن ح�ضب ال�ضكل وال�ضم العلميالتمرين الثالث 
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء

1- ح�شرّ قطعة عمل من المغني�شيوم وقطعة من 
الألمنيوم لغاية �شُمك )2( مم.

على  المغني�شيوم  من  العمل  قطعة  ثَبّت   -2
العمل خارج  قطعة  تكون  بحيث  الملزمة، 
قليلة  كـانت  واإذا  بقـليـل،  الـملـزمـة  فكّي 

ال�شمك  �شعها على زهرة ال�شتواء.
الخد�س  عملية  باإجراء  العمل  قطعة  اق�شط   -3
القطع،  واإزميل  الحديدية  المطرقة  بو�شاطة 
لي�شبح   ،)1( ال�شكل  في  مُبيّن  هو  كما 
في  مُبيّن  هو  كما  وا�شحًا،  الخد�س  �شكل 

ال�شكل )2(. 

ال�شكل )1(

ال�شكل )2(

عمليات  ناتج  حيث  من  القطعتين  �شنّف   -4
الخد�س، ح�شب ال�شكل وال�شم العلمي.
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يتوقّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين، اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين:
تكون قادرًا على قيا�س الأبعاد الخطية؛ با�شتعمال الم�شطرة المعدنية.

1- معدات ال�شلمة وال�شحة 
المهنية.

2- دفتر ملحظات وقلم .

3- طاولة عمل.
4- م�شطرة معدنية.

 قطعة عمل منجزة.

قيا�س الأبعاد والزوايا )اأدوات القيا�س الخطية(التمرين الرابع  
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء

جهّز قطعة العمل، ونظّفها.  -1
اأو  تاأكّد من جاهزية الم�شطرة المعدنية من الخد�س   -2
التلف، وكذلك من و�شوح تدريج القيا�س، كما 

هو مُبيّن في ال�شكل )1(.
حركة   عدم  على  واحر�س  العمل،  قطعة  ثبّت   -3

القطعة في اأثناء اإجراء عملية القيا�س لها.
ثبّت حافة الم�شطرة واجعل �شفر الم�شطرة مطابقًا   -4
تمامًا لحافة قطعة العمل، كما هو مُبيّن في ال�شكل )2(.

حدّد القراءة المطابقة للم�شطرة من الجهة الأخرى   -٥
على حافة قطعة العمل، ودوّنها في دفترك.

 ،)3( ال�شكل  في  الموجودة  القراءات  �شجّل   -6
واعر�شها على مدرّبك.

ال�شكل )2(

ال�شكل )3(

ال�شكل )1(
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يتوقّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين، اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين:
تكون قادرًا على قيا�س الأبعاد الخطية؛ با�شتعمال الورنية.

1- معدات ال�شلمة وال�شحة 
المهنية.

2- دفترملحظات وقلم .

3- طاولة عمل.
4- ورنية.

 قطعة عمل منجزة.

قيا�س الأبعاد والزوايا )اأدوات القيا�س الخطية(التمرين الخام�س  
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء

جهّز قطعة العمل، ونظّفها.   -1
جاهزيتها  من  وتاأكّد  الورنية،  القيا�س  اأداة  ح�شرّ   -2

كما هو مُبيّن في ال�شكل )1( .

هو  كما  الورنية  با�شتعمال  الخارجية  الأبعاد  قِ�س   -3
مُبيّن في ال�شكل )2(، كما ياأتي:

  اأ  - افتح الورنية بحيث تكون اأكبر قليلً من البعد 
المقي�س.

ب - اأ�شند فك القيا�س الثابت على القطعة.
ج ـ- ادفع الفك المنزلق باتجاه ال�شطح بعناية.

القيا�س كما هو  الورنية، وحدّد  تدريج  اقراأ     د - 
مُبيّن في ال�شكل )3(.

ال�شكل )2(

ال�شكل )3(

ال�شكل )1(
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الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء

قِ�س الأبعاد الداخلية؛ با�شتعمال الورنية كما في ال�شكل   -4
)4( كما ياأتي:

البعد  حواف  تلم�س  بحيث  الورنية  فكّي  افتح   - اأ    
المقي�س.

في  ودوّنه  القيا�س  وحدّد  الورنية،  تدريج  اقراأ   ب - 
دفترك.

قِ�س العمق الداخلي با�شتعمال الورنية كما في ال�شكل   -٥
)٥( كما ياأتي:

       اأ  -ثبّت قاعدة الورنية على حافة 
القطعة المرُاد قيا�س العمق لها                                                                                                                    
ب - اأنّّزل عامود قيا�س العمق بعناية داخل  عمق 
القطعة المراد قيا�شها حتى يلم�س قاع القطعة كما 

هو مُبيّن في ال�شكل )٥(.
قِ�س العمق بدقة، ودوّنه في دفترك.  -6

�شارك القراءات الثلثة ال�شابقة مع زملئك.  -٧
من  خفيفة  بطبقة  �شطحها  وام�شح  الورنية،  نظّف   -8

الزيت بعد النتهاء من ال�شتعمال.
عدم  عند  القيا�س  فكّي  بين  الفلين  من  قطعة  �شع   -9

ا�شتعمالها للحفاظ عليها.
�س لها. احتفظ باأدوات القيا�س في المكان المخ�شّ  -10

ال�شكل )٥(

ال�شكل )4(
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يتوّقع منك بعد النتهاء من هذا التمرين، اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين:
تقي�س الأقطار والأبعاد الخارجية للقطعة المعدنية با�شتعمال الميكرومتر.

1- معدات ال�شلمة وال�شحة المهنية.
2- دفترملحظات وقلم.
3-اأداة قيا�س ميكرومتر.

 قطعة عمل منجزة لأغرا�س القيا�س.

قيا�س الأبعاد والزوايا )اأدوات القيا�س الخطية(التمرين ال�ضاد�س  
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء

1- جهّز قطعة العمل، ونظّفها.  
2- ح�شرّ اأداة القيا�س الميكرومتر وتاأكد من جاهزيته كما هو   

       مُبيّن في ال�شكل )1(.
3- افتح الميكرومتر  بحيث تكون الفتحة اأكبر قليلً  من البعد  

       المراد قيا�شه كما هو مُبيّن في ال�شكل )2(.
4- حرّك عجلة القيا�س كي تُغلق على القطعة المعدنية برفق ومن 

       دون �شغط عالٍ، كما هو مُبيّن في ال�شكل )3(.
٥- قِ�س الأبعاد بدقة كما هو مُبيّن في ال�شكل )4(، ودوّنها في 

       دفتر ملحظاتك.
6- اعر�س قراءتك على مدرّبك، و�شاركها مع زملئك.

�س له. ٧- نظّف الميكرومتر، و�شعه في المكان المخ�شّ

ال�شكل )2(

ال�شكل )3(

ال�شكل )4(

ال�شكل )1(
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يتوقّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين، اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين:

تقي�س البعد الخارجي والداخلي للقطعة المعدنية؛ با�شتعمال الفرجار الخارجي والداخلي.

1- معدات ال�شلمة وال�شحة المهنية.
2- دفتر ملحظات وقلم.

3- فرجار داخلي وخارجي.

 قطعة عمل منجزة لأغرا�س القيا�س.

قيا�س الأبعاد والزوايا )اأدوات القيا�س الناقلة(التمرين ال�ضابع  
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء
الخارجي،  )الفرجار  القيا�س  واأدوات  العمل  قطعة  ح�شرّ   -1

الداخلي(.
2- نظّف قطعة العمل واأدوات القيا�س.

3- اأغلق �شاقي الفرجار على قطعة العمل في نقطتين متقابلتين، 
كما هو مُبيّن في ال�شكل )1(.

المعدنية،  الم�شطرة  على  وثبتّها  الفرجار  �شاقي  فتحة  انقل   -4
حيث تكون ال�شاق الأولى ملم�شة لإ�شارة ال�شفر، كما هو 

مُبيّن في ال�شكل )2(.
٥- قِ�س الأبعاد بدقة ودوّنها في دفتر ملحظاتك.

6- كرّر الخطوات ال�شابقة بالفرجار الناقل للقيا�س الداخلي.
٧- اعر�س قراءتك على مدرّبك، و�شاركها مع زملئك.

�س له. ال�شكل )2(8- نظّف الفرجار، و�شعه في المكان المخ�شّ

ال�شكل )1(



53

يتوقّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين، اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين:
تفح�س تعامد ال�شطوح وا�شتواءها للقطع المعدنية ؛با�شتعمال الزاوية.

1- معدات ال�شلمة وال�شحة المهنية.
2- دفترملحظات وقلم.

3- زاوية قيا�س.

 قطعة عمل منجزة لأغرا�س القيا�س.

قيا�س الأبعاد والزوايا )اأدوات القيا�س الناقلة(التمرين الثامن  
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء
مُبيّن  القيا�س )الزاوية(،كما هو  1- ح�شرّ قطعة العمل واأدوات 

في ال�شكل )1(.
2-  نظّف قطعة العمل واأدوات القيا�س )الزاوية(.

الزاوية  تثبيت  طريق  عن  العمل،  قطعة  ا�شتوائية  افح�س   -3
والن�شل  الكعب  يتطابق  بحيث  العمل،  قطعة  على  القائمة 

على القطعة، كما هو مُبيّن في ال�شكل )2(.
4- ملحظة اأي �شوء  يمر بين ن�شل الزاوية وبين ال�شطح،  يدل  

على النقاط المرتفعة والمنخف�شة على ال�شطح.
دوّن ما �شاهدته عن طريق ا�شتعمالك اأداة زاوية القيا�س.  -٥

مع  و�شــاركها  الأدائيـــة،  الخـطـوات  مدرّبك  على  اعر�س   -6
زملئك.

�س لها. ٧- نظّف الزاوية القائمة، و�شعها في المكان المخ�شّ

ال�شكل )2(

ال�شكل )1(



54

يتوقّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين، اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين:

1- تقراأ وتنقل القيا�شات بدقة عالية على �شطح قطعة العمل.
2- ت�شتعمل اأدوات التخطيط المنا�شبة ح�شب المخطط.

ا - معدات ال�شلمة 
وال�شحة المهنية.

2 - زاوية قيا�س.
3- طاولة عمل.

4-ملزمة عمل ثابتة.

٥- �شوكة علم.
6- م�شطرة معدنية.

٧- �شنبك علم.
8- فرجارعلم معدني.

قطعة عمل من الحديد ال�شلب
 )100 �شم *100 �شم *٥مم(

قيا�س الأبعاد والزوايا )تخطيط الم�ضغولت(التمرين التا�ضع
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء
1- جهّز قطعة عمل من معدن الحديد قيا�س )10�شم 

×10�شم × ٥مم(.
2- افح�س ا�شتوائية قطعة العمل عن طريق تثبيت الزاوية 
الكعب  يتطابق  بحيث  العمل،  قطعة  على  القائمة 
والن�شل على القطعة، كما هو مُبيّن في ال�شكل )1(.

3-ار�شم مربعًا مت�شاوي الأ�شلع با�شتعمال م�شطرة 
ح�شب  العلم،  و�شوكة  المعدنية  والم�شطرة  الزاوية    

المخطط الموجود في ال�شكل رقم )2(.
ا م�شتقيمًا من النقطة )اأ( اإلى النقطة )ب(؛  4- ار�شم خطًّ

      با�شتعمال الم�شطرة المعدنية و�شوكة العلم.
ال�شكل )2(٥- ثبّت الم�شطرة المعدنية على النقط )د + و + ب( وار�شم 

ال�شكل )1(



الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء
با�شتعمال  )و(؛  النقطة  اإلى  النقطة )ب(  من  ا  خطًّ

�شوكة العلم.
6- �شع نقطة ارتكاز للفرجار المعدني بو�شاطة 

     الطرق على �شنبك النقطة؛ با�شتعمال المطرقة في   
     النقطة )و(.

٧- ثبّت الفرجار في النقطة )و(، وار�شم دائرة داخل 
     المربع ح�شب المخطط.

1- اح�شل من مدرّبك، على قطع من العمل المنجزة باأ�شكال وقيا�شات متنوعة.
2- ا�شترك مع مجموعة من زملئك، في اختيار اأداة القيا�س المنا�شبة ح�شب القطعة.

3- اأجرِ عملية القيا�س مع زملئك كل منكم على حدة للقطع، و�شجّلوها في دفاتركم.
4- قارن نتائجك مع نتائج زملئك.

ال�شكل )3(

تمارين للممار�ضة:

ن�ساط:

اطلب اإلى معلمك قطعة عمل من حديد ال�شلب مقطع مب�شّط، وخطّطها كما في ال�شكل )3( .

عزيزي الطالب، ثبّت القطعة جيدًا على بلطة الت�شوية في اأثناء عملية ملاحظة:
التخطيط.
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خطيةناقلةحديدية غير حديدية 

المعادن وتخطيط الم�ضغولت، 
وقيا�س الأبعاد والزوايا

اأدوات قيا�ساأدوات تخطيطمعادن

ا�شتعمل دليل تقييم الأداء الآتي، بو�شفه دليلً اإر�شاديًّا عند تنفيذك للعمل.
اأدناه،  الواردة في الجدول  اإ�شارة )√( بجانب الخطوات  -  كي تجتاز هذه الكفاية بنجاح، �شع 

وا�شتثنِ الخطوات غير القابلة للتطبيق )غ.ق.ل(.
-  �شع اإ�شارة )×( بجانب الخطوات غير القابلة للتطبيق.

-  احتفظ بتقويم الأداء في ملف خا�س.

التقويم الذاتي )دليل تقييم الأداء(

القياس والتقويم

الخرائط المفاهيمية
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غ.ق.لل نعمخطوات الأداءالرقم
اأُ�شنّف اأنّّواع حديد ال�شلب.1

اأُميّز فولذ ال�شلب ال�شبائكي.2

اأتعرّف اأنّّواع المعادن الحديدية وغير الحديدية من حيث النوع.3

اأُميّز المقاطع والأ�شكال الحديدية الم�شتعملة في الور�س.4

اأتمكّن من اإجراء الفحو�شات الإتلفية وغير الإتلفية.٥

اأُميّز بين المعادن، من حيث لون ال�شرر الناتج عن عمليات الجلخ.6

اأُميّز بين المعادن المت�شابهة، ح�شب ال�شكل وال�شم العلمي.٧

اأ�شتعمل الم�شطرة المعدنية في قيا�س الطول والعر�س والرتفاع.8

اأ�شتعمل الورنية في قيا�س القطر الخارجي والداخلي والعمق.9

اأ�شتعمل الميكرومتر في تحديد قيا�س قطع العمل المتنوّعة.10

اأ�شتعمل الفراجير الخارجية والداخلية في نقل الأبعاد.11

اأ�شتعمل الزاوية في فح�س تعامد ال�شطوح وا�شتوائها.12

اأ�شع اأدوات القيا�س في المكان المنا�شب واأعتني بها.13

اأتقيّد بمتطلبات ال�شلمة وال�شحة المهنية داخل الم�شغل، المتعلّقة 14
با�شتعمال اأدوات القيا�س.

اأقراأ المخطط بعناية.1٥

اأر�شم مربعًا مت�شاوي الأ�شلع با�شتعمال م�شطرة الزاوية والمعدنية 16
و�شوكة العلم.

ا م�شتقيمًا بين نقطتين؛ با�شتعمال الم�شطرة المعدنية و�شوكة 1٧ اأر�شم خطًّ
العلم.

اأ�شع نقطة ارتكاز للفرجار بو�شاطة الطرق على ال�شنبك النقطة؛ 18
با�شتعمال المطرقة.

اأُثبّت الفرجار في نقطة الرتكاز واأر�شم دائرة داخل المربع ح�شب 19
المخطط.

اأر�شم الخطوط والدوائر كما هو مُبيّن في الأ�شكال التو�شيحية 20
والر�شومات.
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اختبر معلوماتك

1- توجد اأنواع عديدة للمعادن، اذكراأربعة منها:
اأ - ...........................................................            ب - ...........................................................

جـ- .........................................................                       د - ...........................................................
2-الألمنيوم والمغني�شيوم معدنان مت�شابهان من حيث ال�شكل، ميّز بينهما عن فح�س الخد�س.

المغني�ضيومالألمنيوم

3-علّل: 
 اأ - تخ�شع كميات قليلة من قطع المعدن المنتجة للفح�س الإتلفي بعد مرحلة الت�شنيع، بينما 

تخ�شع بيقة القطع المنتجة للفح�س غير الإتلفي. 
ب-  تُ�شنع اأدوات التخطيط من الحديد ال�شلب.

4- علمَ يعتمد النظام الإمبراطوري )الإنجليزي( في القيا�س؟
٥- ما الجهاز الذي يُعدّ اأحد اأدق اأجهزة القيا�س المتوافرة في ور�س العمل، بحيث اأنّّ دقته تكون 

عادة  )0.01( مم وقد ت�شل في بع�س الأجهزة اإلى قيم دون ذلك مثل )0.001( مم؟
6- ما الهدف الرئي�س  لعملية التخطيط؟ 
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قطع المعادنالوحدة الأولى

2

نشر وأزملة المعادن

نتاجات الدر�س:

يتوقّع من الطالب اأن :
• يختار المن�شار والن�شل المنا�شب.

• يُركّب ن�شل المن�شار بطريقة �شحيحة واآمنة.
عمليات  اإجراء  عند  ومنا�شب؛  �شحيح  ب�شكل  يقف   •

الن�شر.
خلل  المنا�شبة،  الربط  اأداة  على  العمل  قطعة  يُثبّت   •

عمليات الن�شر.
• ين�شر معادن مختلفة ال�شمك ومعادن ذات مقاطع مختلفة 
بالمنا�شير اليدوية والآلية، مع مراعاة زوايا ميل المن�شار.
• يختار الإزميل المنا�شب للعمل ح�شب النوع وال�شكل.

• يقطع ال�شفائح الرقيقة وال�شميكة بالإزميل.
• يقطع فتحات داخلية بالإزميل.

• يُجري الخدمة المنا�شبة للإزميل والمن�شار.
• يُطبّق قواعد ال�شلمة المهنية عند تنفيذ المهارات.

لى

الوحدة الأو

انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية

ثانيًـا:
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روابط التعلم الإلكتروني:

تعليمات ال�ضلامة العامة:

اأعدّّ خطة عمل ب�شيطة لتنفيذ تمرين ال�شتك�شاف، تت�شمّن تح�شير المواد والأجهزة 
اللزمة لتنفيذ التمرين، ومراعاة �شروط وقوانين ال�شلمة وال�شحة المهنية.

احذر من لم�س الأج�شام ال�شاخنة، وتعامل مع المعدات والأدوات بحذر.

اأمّن منطقة العمل جيدًا، واأزل العوائق، وتاأكّد من خلو منطقة العمل من اأيّة مخاطر 
محتملة.

اإلى  ارجع   المعادن،  واأزملة  ن�شر  عن  المعلومات  من  لمزيد 
القر�س المدمج )CD( المرفق في الكتاب.
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ن�سر المعادن

هل فكرت يومًا بت�شنيع منقل لل�شوي؟                                     
ما الأدوات التي تُ�شتعمل في ت�شنيع هذا المنقل؟

عملية  تتطلّب  اأجزائه،  بع�س  في  المنقل  �شناعة  اإن 
الن�شر، اأي قطع المعدن عن طريق اإزالة �شظايا )راي�س( 
اأ�شنان قاطعة متتابعة، وينتج عن  بو�شاطة ن�شل ذي 
اإلى  الإ�شارة  وتجدر  ب�شيط،  قطع  خط  الن�شر  عملية 
اأنّّ القطعة الم�شغولة ل تفقد �شوى مقدار �شئيل من 

معدنها ب�شبب الن�شر.

للمعادن  القطع  عمليات  اإجراء  في  الن�شر  عمليات  تُ�شتعمل 
من  مختلفة  اأنّّواع  الغاية  لهذه  وتُ�شتعمل  المختلفة،  باأ�شكالها 
المنا�شير منها: من�شار اآلي، ومن�شار التخريقة، والمنا�شير اليدوية. 

والمنا�شير اليدوية هي الأكثر ا�شتعمالً في الور�س.
هو  منهما  نوع  واأي  بينهما؟  الفرق  ما  المجاورتين،  ال�ضورتين  اإلى  انظر 

الأكثر انت�ضارًا؟
ل �شك باأنّّك لحظت اأنّّ ال�شورة الأولى تُظهر المنا�شير اليدوية، 

وال�شورة الثانية يظهر بها المن�شار الآلي.

انظر..
 وتساءل
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وتعتمد المنا�شير اليدوية على القوة الع�شلية، مع مراعاة ا�شتعمال المن�شاربال�شكل ال�شحيح وفي 
م�شتوى اأفقي ثابت مع ال�شغط قليلً على المن�شار في اأثناء الحركة الأمامية له، واإزالة ال�شغط 
في م�شوار الرجوع من دون رفع �شلح المن�شار من الم�شغولة، وهذا يتطلّب و�شعًا �شحيحًا 

للج�شم والم�شغولة في اأثناء حركة المن�شار الترددية.
متى نلجاأ اإلى ا�ضتعمال المنا�ضير الآلية؟ ما مزاياها؟

اأولً: عمليات الن�ضر 
اأنّّواع المنا�ضير: 

من  يتكوّن  اليدوي:  المن�ضار  اأولً: 
الأجزاء الرئي�شة المو�شحة في ال�شكل 

المجاور، وهي:
 1- المقب�س.

2- �شامولة مجنّحة لتثبيت الن�شل و�شده.
3- �شلح المن�شار اليدوي )الن�شل(.

فيُ�شتعمل  البو�شة،  ت�شملها في  التي  الأ�شنان  عدد  الناعم؛ ح�شب  اأو  بالخ�شن  الن�شل  يو�شف 
الن�شل الخ�شن لقطع المواد الطرية، وله )1٥( �شنًّا في البو�شة على الأقل، ويُ�شتعمل الن�شل الناعم 

لقطع المعادن ال�شلدة، وله )32( �شنًّا في البو�شة على الأقل، كما هو مُبيّن في الجدول الآتي:

ال�ضتعمالتعدد الأ�ضنان في البو�ضةالو�ضف
لن�شر المواد اللينة.من 1٥-16 �شنًّاخ�شن
لن�شر المعادن ذات ال�شلدة المتو�شطة.22 �شنًّاناعم
لن�شر المعادن ذات ال�شلدة العالية.  32 �شنًّادقيق

اقـرأ..
   وتعلم
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  ثانياً -المنا�ضير الآلية:
الن�شر  تكون في حاجة لإجراء عمليات  التي  ت�شكيلها،  المراد  المعدنية  القطع  نظرًا لحجم    
عليها، ل بد لنا من ا�شتعمال المنا�شير الآلية لتوفير الوقت والجهد، فكلما زاد حجم الم�شغولة 
كان من ال�شعب ا�شتعمال المن�شار اليدوي، ويُ�شتعمل المن�شار الآلي في ن�شر المعادن ال�شميكة 

التي يزيد �شمكها عن )1٥( مم.
مبداأ عمل المنا�ضير الآلية:

تعمل المنا�شير الآلية بو�شاطة محرّك كهربائي ينقل الحركة 
اإلى ذراع معدني )حامل الن�شل( بحركة ترددية، يتم عن 

طريقها قطع المعدن.
ثانيًا: الأزملة

1- اأنّّواع الأزاميل واأ�ضكالها:

المب�ضّط ذو حد القطع العري�ص 
النحت  العامة مثل  يُ�شتعمل للأغرا�س 

والقطع.

اإزميل ذو طرف م�ضتدير 
نحت  اأو  الحفر  ثقوب  لبدء  يُ�شتعمل 

الأخاديد.

اإزميل نقطة حادة 
وجعل  الرقيقة  ال�شفائح  في  يُ�شتعمل 

الأخاديد ال�شغيرة عري�شة.

اإزميل لأخاديد الت�ضحيم  
في  الت�شحيم،  قنوات  ل�شنع  يُ�شتعمل 

المحامل والأخاديد ال�شغيرة.
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2- زوايا الحد القاطع للاأزاميل:
يتعلّق  ما  في   )  ْ90( بزاوية  الإزميل  ثُبّت  اإذا     
وظيفة   يوؤدي  الإزميل  فاإن  العمل،  قطعة  ب�شطح 
اأما  ف�شل القطعة اإلى ن�شفين كما في ال�شكل )1( 
اإذا ثُبّت بزاوية اأقل من )90ْ (، فاإنه يوؤدي وظيفة 

اإزالة الزوائد )الراي�س(، كما في ال�شكل )2(.
3- زوايا توجيه الإزميل:

عند قطع الم�شغولت المعدنية المختلفة ال�شلدة، يراعى تجليخ الحد القاطع للإزميل، كما هو 
مُبيّن في الجدول الآتي:

الزاويةالمعادن المراد قطعها
من )٧0 - ٧٥ ْ( تقريبًازهر وبرونز

من )60 - 6٥ ْ( تقريبًاحديد �شلب 
من )٥0 - ٥٥ ْ( تقريبًانحا�س اأحمر واأ�شفر 

من )40 - 4٥ ْ( تقريبًااألمنيوم وزنك 

4- الطريقة ال�ضحيحة والآمنة لربط الم�ضغولة: 
احتياطات التعامل مع الأزاميل: 

ل  المطرقة  اأنّّ  و�شمان  �شديد،  بحر�س  الأزاميل  مع  التعامل  يجب       
بالقفازات  والوجه  اليدين  اإ�شابة، وكذلك يجب حماية  وتُ�شبّب  تنزلق 
الأمر،  لزم  اإذا  و  الجزيئات.  وتاأثير  ال�شربات  لتخفيف  الأمان  ونظارات 
الإزميل.   راأ�س  فوق  الحلقي  المطاطي  الإ�شفنج  من  حماية  و�شع  يجب 
راأ�س  وت�شّر   تنهك  المتكررة  الطرق  عملية  اأنّّ  اإلى  هنا  الإ�شارة  وتجدر 
ا ا�شتعمال الأزاميل مع الروؤو�س الم�شطّحة ب�شبب  الإزميل. ومن الخطر جدًّ
اإ�شقاطات الج�شيمات المعدنية التي يمكن اإنتاجها بقوة، كما هو مُبيّن في   

                            ال�شورة المجاورة.

ال�شكل )2( ال�شكل )1(
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يتوقّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين، اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين:
1- تُجهّز المن�شار اليدوي لن�شر المعادن.   2- تُركّب ن�شل المن�شار بطريقة �شحيحة واآمنة.

ا  -  معدات ال�شلمة وال�شحة المهنية.
2- هيكل من�شار يدوي.

3- ن�شلت من�شار مختلفة الخطوة.

اختيار المن�ضار المنا�ضب والن�ضل والتركيب التمرين الأول
بطريقة اآمنة

التمارين العملية

د اليدوية والتجهيزات  العُدَّ

الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء

1- اختر الن�شل المنا�شب لن�شر قطعة العمل؛ اإذ اإن 
طول الخطوة في ن�شل المن�شار هو الم�شافة بين 

نقطتين متماثلتين على �شنّين متجاورين.
ن�شلً بخطوة  نختار  ال�شميكة؛  القطع  لن�شر   -2

كبيرة كما هو مُبيّن في ال�شكل )1(.
3- لن�شر القطع قليلة ال�شمك اأو ال�شلدة، نختار 
ن�شلً بخطوة �شغيرة كما هو مُبيّن في ال�شكل 

.)2(
�شله  ثم  اأ�شنانه،  وتفقّد  المنا�شب  الن�شل  اختر   -4
بم�شامير التثبيت، كما هو مُبيّن في ال�شكل )3(.

معاك�س  اتجاه  في  الأ�شنان  اتجاه  اأنّّ  من  تاأكّد   -٥
لمقب�س المن�شار، كما هو مُبيّن في ال�شكل )4(.

ال�شكل )3(

ال�شكل )4(

ال�شكل )2(

ال�شكل )1(

الإثراء 

سع
تو

وال
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يتوقّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين، اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين:
2- تقف وقوفًا �شليمًا عند اإجراء عملية الن�شر. 1- تُُثبّت الم�شغولة على ملزمة العمل.  

1- معدات ال�شلمة وال�شحة المهنية. 
2 - هيكل من�شار يدوي.

 3- ن�شلت من�شار مختلفة الخطوة.
 4- زاوية قيا�س .

٥- طاولة عمل.   
6- ملزمة عمل ثابتة. 

٧- �شوكة علم.   
8- م�شطرة حديدية.

الحديد،  معدن  من  عمل  قطعة   -1
مقطع مبّ�شط بقيا�س )10(  �شم  

× )10( �شم  × )٥( مم.

2- مخطط عمل.

التمرين الثاني   
الوقوف ب�ضكل �ضحيح ومنا�ضب عند اإجراء عمليات 

الن�ضر، وتثبيت الم�ضغولة
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

1- ح�شرّ قطعة العمل ال�شابقة في تمرين 
      )تخطيط الم�شغولت(.

اليدوي  الن�شر  عملية  لإجراء  القطعة  اربط   -2
خطوط  تكون  بحيث  العمل،  ملزمة  على 
الملزمة  فكّي  خارج  قطعها  المراد  الن�شر 
مُبيّن  هو  كما  اهتزازها،  من  تفادياً  بقليل؛ 

في ال�شكل )1(.

مائل  وبو�شع  اآمنًا،  �شحيحًا  وقوفًا  قف   -3
الأن�شب  الو�شع  مراعيًّا  الملزمة،  محور  عن 

للقدمين، كما هو مُبيّن في ال�شكل )2(.
ْ 30

ْ ٧0

ال�شكل )2(

ال�شكل )1(

الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء
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يتوقّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين، اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين:

1 - تن�شر معدنًا ب�شكل م�شتقيم.
2 - تن�شر معدنًا ب�شكل مائل.

3 - تن�شر معدنًا المقاطع المفرغة.

ا   -  معدات ال�شلمة وال�شحة المهنية.
2 - من�شار يدوي.

3 - ن�شلت من�شار مختلفة الخطوة.
4 - مزيتة.

٥ - طاولة عمل.
6- ملزمة عمل ثابتة.

٧- اأدوات قيا�س وتخطيط.

1-  قطعة عمل من معدن الحديد مقطع مب�شّط   
بقيا�س  )10( �شم × )10( �شم × )٥( مم.

2- مخطط عمل.
3- اأنّّبوب )تيوب( معدني مفرغ قيا�س )2٥( �شم.

التمرين الثالث     
ن�ضر معادن مختلفة ال�ضمك، ومعادن ذات مقاطع 

مختلفة بالمنا�ضير اليدوية
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

ملاحظة:
يُ�شبّب تداخل  اإن ذلك  اإذ  المن�شار،  الثقيل على  ال�شغط  بالمن�شار، ل يجوز  المعادن  عند قطع 
اأو تعلّق الأ�شنان بالمعدن. ومن ثم، ك�شرها. كما يتعرّ�س �شلح المن�شار للك�شر، وفي القطع 
العميق في ال�شلب يدهن جانبًا �شلح المن�شار بب�شع نقط من الزيت لتقليل الحتكاك، وجعل 
عمل المن�شار اأي�شر واأ�شهل، ويكون اأكثر حرية وانطلقًا في القطع ولكن لي�س من المنا�شب عادة 

و�شع الزيت على اأ�شنان المن�شار، لأنّّ ذلك يمنع الأ�شنان من قطع المعدن.
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1- ح�شرّ قطعة العمل ال�شابقة في تمرين )تخطيط   
الم�شغولت(، كما هو مُبيّن في ال�شكل  )1(.

اليدوي  الن�شر  عملية  لإجراء  القطعة  اربط   -2
خطوط  تكون  بحيث  العمل،  ملزمة  على 
الملزمة  فكّي  خارج  قطعها  المراد   الن�شر 

بقليل، تفادياً لهتزازها.
مائل  وبو�شع  اآمنًا،  �شحيحًا  وقوفًا  قف   -3
الأن�شب  الو�شع  مراعيًّا  الملزمة  محور  عن 

للقدمين.
4- وجّه الن�شل للن�شر عبر حز التوجيه ب�شكل 

مائل.
 اأـ ا�شبط عدد اأ�شواط القطع لتتراوح بين 

)60-90( �شوطًا بالدقيقة تفادياً للتعب. 
ب ـ ا�شتعن بحركة الذراعين لتحريك 
المن�شار ول ت�شغط بكامل ج�شمك.

جـ ـ ا�شغط في اأثناء ال�شوط الأمامي )�شوط   
      القطع(  ول ت�شغط في اأثناء �شوط الرجوع. 

  )تذكّر اتجاه اأ�شنان الن�شل(.
حة باللون  د ـ ابداأ  باإجراء عملية الن�شر المو�شّ
ح�شب  ومائل،   م�شتقيم  ب�شكل  الأزرق 

المخطط في ال�شكل )2(.
خط  ميل  ح�شب  المن�شار  ميل  ا�شبط  ـ  هـ 

ال�شكل )2(

ال�شكل )1(

الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء



70

: يتوقّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين، اأنّّ

الن�شر.
 و ـ ثبّت القطعة في ملزمة الطاولة بحيث تكون خطوط القطع وا�شحة.

حـ ـ ان�شر الخط )اأ-ب( المبُيّن في الر�شم التنفيذي ن�شًرا طوليًّا، واعر�س القطعة على المدرّب بعد 
ن�شر الخط، وكرّر العملية في الخط )جـ-د(.

ا مائلً المبين في الر�شم التنفيذي واعر�شه على المدرّب. ط ـ ان�شر خط الن�شر )ب- و( خطًّ
ي ـ كرّر خطوة الن�شر المائل في النقطة )د- هـ(، واعر�شها على مدرّبك.

٥- احتفظ بقطعة العمل ل�شتعمالها لحقًا.
6- ن�شر مقطع اأنّّبوب )تيوب( مفرغ.

    اأ - ثبّت القطعة في الملزمة، بحيث يكون خط الن�شر على بعد )٥( �شم.
ب - ان�شر مقطع التيوب، واعر�شه على المدرّب.  

متطلبات تنفيذ التمرين:

تن�شر المقاطع الم�شتديرة.

1-  معدات ال�شلمة وال�شحة المهنية.
2 - من�شار يدوي.

3 - ن�شلت من�شار مختلفة الخطوة.
4 - مزيتة.

٥ - طاولة عمل.
6- ملزمة عمل ثابتة.

٧- اأدوات قيا�س وتخطيط. 

قطعة من حديد ال�شلب الطري، مقطع دائري 
)اأنّّبوب م�شمت( من القطع المتوافرة في الم�شغل 

قيا�س )2٥( �شم. 

ن�ضر معادن ذات مقاطع دائرية بالمنا�ضير اليدويةالتمرين الرابع     
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 
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بالملزمة  الأ�شطوانية  المقاطع  اربط   -1
كما  المو�شوري  الفك  ذات  �شة  المخ�شّ

هو مُبيّن في ال�شكل )1(.

اربط القطعة لإجراء عملية الن�شر اليدوي   -2
تكون  بـحـيـث  العمـل،  ملزمة  على 
خطوط الن�شر المراد قطعها خارج فكّي 
الملزمة بقليل تفادياً لهتزازها،  كما هو 

مُبيّن في ال�شكل )2(.

ان�شر الأنبوب وعلى بُعد )10( �شم اإلى   -3
جدار  �شمك  بتجاوز  الن�شل  يبداأ  اأنّّ 
الأنبوب، كما هو مُبيّن في ال�شكل )3(.

ربع  الأنّّبوب  ودوّر  الربط  ملزمة  فك   -4
دورة، واأعدّ الربط والن�شر.

الأنّّبوب ربع دورة،  وهكذا  ٥ـ كرّر تدوير 
اإلى اأنّّ تنتهي من ن�شر القطعة.

ال�شكل )2(

ال�شكل )3(

ال�شكل )1(

الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء

10�شم
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: يتوقّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين، اأنّّ

متطلبات تنفيذ التمرين:

تن�شر المقاطع المعدنية الم�شمتة، بالمن�شار الآلي الترددي.

ا   -  معدات ال�شلمة وال�شحة المهنية.
2 - من�شار اآلي ترددي.

3 - اأدوات قيا�س وتخطيط.
4 - حامل )م�شند الم�شغولة(.

الم�شمت،  الطري  ال�شلب  حديد  من  قطعة 
مقاطع متنوعة من القطع المتوافرة في الم�شغل.

ن�ضر المعادن بالمنا�ضير الآلية التمرين الخام�س     
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

تكون  وقد  المن�شار،  ملزمة  على  العمل  قطعة  اربط   -1
زاوية  للإمالة ح�شب  قابلة  الآلت  بع�س  الملزمة في 

الن�شر المطلوبة، كما هو مُبيّن في ال�شكل )1(.
التثبيت،  اأثناء  في  مقطعها  ح�شب  القطع  ربط  راعِ   -2

كما هو مُبيّن في ال�شكل )2(.
ربط  لتدعيم  الملزمة؛  فكّي  بين  ربط  م�شند  ا�شتعمل   -3

الم�شغولت الق�شيرة لزيادة متانة وقوة الربط.
الطويلة؛  الق�شبان  لدعم  الإ�شناد  حامل  ا�شتعمل   -4

لتخفيف ال�شغط على ملزمة الربط .
المدرب  تعليمات  الآلي، ح�شب  التردد  من�شار  �شغّل    -٥

وموافقته.
6- ابداأ باإجراء عملية الن�شر.

ال�شكل )1(

الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء

ال�شكل )2(
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يتوقّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين، اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين:
تُميّز بين الأزاميل ووظائفها؛ عن طريق عمليات القطع المختلفة.

1 -  معدات ال�شلمة وال�شحة المهنية.
2 - اأزاميل متنوّعة.      3 - مطرقة )3٥0( غم.

قطع عمل لتمارين �شابقة.

اختيارالإزميل المنا�ضب للعمل، ح�ضب النوع وال�ضكلالتمرين ال�ضاد�س     
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

كما في ال�شكل )1- اأ(: 
النحت  مثل  العامة  للأغرا�س  يُ�شتعمل 
والف�شل،كما هو مُبيّن في ال�شكل )1- ب(.

كما في ال�شكل )2- اأ(: 
يُ�شتعمل في ال�شفائح الرقيقة وجعل الأخاديد 
ال�شكل في  مُبيّن  هو  كما  عري�شة،   ال�شغيرة 

)2- ب(.

اأنّّواع الأزاميل واأ�ضكالها:

ال�شكل )2- اأ(ال�شكل )1- اأ(

ال�شكل )2- ب(ال�شكل )1- ب(

اإزميل نقطة حادة المب�ضّط ذو حد القطع العري�ص 
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اإزميل لأخاديد الت�ضحيم  اإزميل ذو طرف م�ضتدير 

ال�شكل )4- اأ(ال�شكل )3- اأ(

ال�شكل: )4- ب(ال�شكل: )3- ب(.

كما في ال�شكل )3- اأ(: 
الأخاديد،  نحت  اأو  الحفر  ثقوب  لبدء  يُ�شتعمل 

كما هو مُبيّن في ال�شكل )3-ب(.

كما في ال�شكل )4- اأ(: 
المحامل  الت�شحيم في  قنوات  ل�شنع  يُ�شتعمل 
والأخاديد ال�شغيرة، كما هو مُبيّن في ال�شكل 

)4-ب(.
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يتوقّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين، اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين:
تُقطّع ال�شفائح الرقيقة وال�شميكة  بالإزميل ح�شب المخطط.

1 - معدات ال�شلمة وال�شحة المهنية.
3 - مطرقة )٥00( غم. 2 - اأزاميل متنوعة. 

٥ - طاولة عمل.  4 - بلطة ت�شوية.  
6- اأدوات قيا�س وتخطيط.

قيا�س  ال�شلب  حديد  من  عمل  قطعة   -1
)10( �شم × )٥( �شم ب�شمك )٥( مم.

2- قطعة عمل من ال�شاج )10( �شم × )٥( �شم 
ب�شمك )1( مم.

قطع ال�ضفائح الرقيقة وال�ضميكة بالإزميلالتمرين ال�ضابع     
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

قطع ال�ضفائح ال�ضميكة بو�ضاطة الإزميل.
1-  ح�شرّ قطعة عمل من حديد ال�شلب قيا�س )10( �شم 
مك )1( مم، وابداأ تخططها، كما هو  × )٥(  �شم ب�شُ

مُبيّن في ال�شكل )1(.
2- ثبّت الأزميل بزاوية )90 ْ ( على العلم الموجود على 

قطعة العمل باللون الأحمر.
با�شتعمال المطرقة طرقات  بالطرق على الأزميل  ابداأ   -3
خفيفة على خط العلم، كما هو مُبيّن في ال�شكل )2(.

ب�شكل  المطرقة  با�شتعمال  الإزميل  على  الطرق  اأعدّ   -4
المخطط،  ح�شب  ن�شفين  الى  القطعة  لف�شل  اأقوى 

كما هو مُبيّن في ال�شكل )3(.
٥- كرّر الخطوات ال�شابقة مع قطعة ال�شاج الرقيقة.

ال�شكل )1(

الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء

ال�شكل )2(

ال�شكل )3(
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يتوقّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين، اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين:
تقطع فتحات داخلية؛ با�شتعمال الإزميل المنا�شب. 

1 - معدات ال�شلمة وال�شحة المهنية.
3 - مطرقة )٥00( غم. 2 - اأزاميل متنوّعة. 

٥ - طاولة عمل. 4 - بلطة ت�شوية.  
6- اأدوات قيا�س وتخطيط. 

قطعة عمل من ال�شاج 
مك )1( مم. )10( �شم × )10( �شم، وب�شُ

قطع فتحات داخلية بالإزميلالتمرين الثامن      
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

1 - ح�شرّ قطعة عمل من حديد ال�شاج بقيا�س  )10( 
ح�شب   مم   )1( مك  وب�شُ �شم،   )10(  × �شم 

المخطط. 
2- خطط قطعة العمل ح�شب المخطط، كما هو مُبيّن 

في ال�شكل )1(.
3- اختر الإزميل المنا�شب للقطع الداخلي.

4- ثبّت الإزميل بزاوية )90 ْ ( على العلم الموجود على 
قطعة العمل باللون الأزرق.

٥- اطرق على الإزميل با�شتعمال المطرقة طرقات خفيفة 
على خط العلم، كما هو مُبيّن في ال�شكل )2(.

ب�شكل  المطرقة  با�شتعمال  الإزميل  على  الطرق  اأعدّ   -6
اأقوى لف�شل القطعة الداخلية  ح�شب المخطط، كما 

هو مُبيّن في ال�شكل )3(.
٧- احتفظ بقطعة العمل لتمرين البرادة الداخلية.

ال�شكل )1(

الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء

ال�شكل )2(

ال�شكل )3(
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يتوقّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين، اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين:
ت�شحذ الإزميل المعطوب بعد النتهاء من العمل.

1 - معدات ال�شلمة وال�شحة المهنية.
3-حجر جلخ .  2 - اأزاميل متنوّعة. 

اإجراء الخدمة المنا�ضبة للاإزميلالتمرين التا�ضع       
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

1 - تاأكّد من جاهزية حجر الجلخ و�شغّله، كما هو مُبيّن 
في ال�شكل )1(.

2 -اأ�شند الإزميل على م�شند حجر الجلخ من )60 ْ-6٥ ْ( 
تقريبًا، كما هو مُبيّن في ال�شكل )2(.

من  ترددية،  بحركة  الجلخ  حجر  اإلى  الإزميل  قرّب   -  3
دون �شغط.

4 -  تفقّد مكان الجلخ للإزميل، كما هو مُبيّن في ال�شكل 
)3( واعر�شه على مدرّبك.

ال�شكل )1(

الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء

ال�شكل )2(

ال�شكل )3(
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يتوقّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين، اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين:
ت�شحذ الإزميل المعطوب بعد النتهاء من العمل.

معدات ال�شلمة وال�شحة المهنية.

�ضحذ الأزاميل المعطوبةالتمرين العا�ضر       
التمارين العملية

العُدَد اليدوية والتجهيزات 

قبل  والمن�شار  الإزميل  مثل  القطع  اأدوات  من  تاأكّد   -  1
اإجراء عملية القطع، كما هو مُبيّن في ال�شكل )1(.

2- ا�شحذ الإزميل المعطوب بعد النتهاء من العمل.

3 - تحقّق من �شحة ربط المطرقة بيدها الخ�شبية، كما هو 
مُبيّن في ال�شكل )2(.

في  المهنية  وال�شحة  ال�شلمة  متطلبات  بارتداء  تقيّد   -  4
اأثناء اأداء التمرين من نظارات وقفازات عمل وحذاء 

خا�س ولبا�س عمل منا�شب، كما هو مُبيّن في ال�شكل )3(.

ال�شكل )1(

الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء

ال�شكل )2(

ال�شكل )3(
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اإزميل ذو طرف م�ضتديرمن�ضار يدويمن�ضار اآلي

اإزميل نقطة حادة 

الإزميل المب�ضّط ذو حد القطع العري�س 

اإزميل لأخاديد الت�ضحيم 

ن�ضر واأزملة المعادن

الإزميلالمن�ضار 

الخرائط المفاهيمية

79
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غ.ق.لل نعمخطوات الأداءالرقم

اأُجهّز المن�شار الآلي الترددي، واأتفقّد احتياطات ال�شلمة العامة 1
والتجهيزات اللزمة.

اأختار ن�شل المن�شار ال�شحيح، بما يتنا�شب مع قطعة العمل.2
اأُثبّت ن�شل المن�شار اللي واليدوي.3
اأختار و�شع الوقوف المنا�شبة لعملية الن�شر.4

اأُثبّت قطعة العمل على اأداة الربط المنا�شبة خلل عمليات الن�شر.٥

اأنّّ�شر معادن مختلفة ال�شمك ومعادن ذات مقاطع مختلفة بالمنا�شير 6
اليدوية والآلية، مع مراعاة زوايا ميل المن�شار.

اأختار الإزميل المنا�شب للعمل ح�شب النوع وال�شكل.٧

اأُقطّع ال�شفائح الرقيقة وال�شميكة بالزميل.8
اأُقطّع فتحات داخلية بالإزميل.9

اأُجري الخدمة المنا�شبة للإزميل.10
اأُطبّق قواعد ال�شلمة المهنية المتعلّقة بالأزاميل عند التنفيذ11

ا�شتعمل دليل تقييم الأداء الآتي، بو�شفه دليلً اإر�شاديًّا عند تنفيذك للعمل.
اأدناه،  )√( بجانب الخطوات الواردة في الجدول  اإ�شارة  -  كي تجتاز هذه الكفاية بنجاح، �شع 

وا�شتثنِ الخطوات غير القابلة للتطبيق )غ.ق.ل(.
-  �شع اإ�شارة )×( بجانب الخطوات غير القابلة للتطبيق.

-  احتفظ بتقويم الأداء في ملف خا�س .

التقويم الذاتي )دليل تقييم الأداء(
القياس والتقويم
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1- عرّف عملية القطع بالمن�شار اليدوي والآلي.
2- اذكر اأجزاء المن�شار اليدوي للمعادن.

3- ما موا�شفات ن�شل المن�شار اليدوي والآلي؟
ح مبداأ عمل المنا�شير الآلية. 4- و�شّ

٥- توجد اأنّّواع عديدة للأزاميل، اذكر ثلثة منها، لماذا ت�شتعمل؟
6- اذكر ثلث من زوايا التوجيه للإزميل وا�شتعمالتها.

اختبر معلوماتك
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قطع المعادنالوحدة الأولى

3

براد ة  المعادن

نتاجات الدر�س:
يتوقّع من الطالب اأن :

• يُطبّق مهارات م�شك المبرد وتحريكه بالطريقة ال�شحيحة 
والآمنة، في حالة البرادة الم�شتوية والم�شتديرة.

• يُنظّم مكان العمل قبل البدء بالعمل. 
• يُنظّف المبارد با�شتعمال فر�شاة ال�شلك والمحاليل. 

• يختار و�شيلة الربط المنا�شبة لقطعة العمل.
• يختار المبرد المنا�شب لعملية البرادة.

• يبرد قطعًا معدنية برداة م�شتوية وم�شتديرة. 
• يفح�س ا�شتواء ال�شطوح بعد بردها.

• يبرد فتحات داخلية ذات اأ�شكال مختلفة. 
• يُطبّق قواعد ال�شلمة المهنية المتعلقة با�شتعمال المبارد.

لى

الوحدة الأو

انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية

ـا:
ً
ثـالث
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روابط التعلم الإلكتروني:

تعليمات ال�ضلامة العامة:

اأعدّّ خطة عمل ب�شيطة لتنفيذ تمرين ال�شتك�شاف، تت�شمّن تح�شير المواد والأجهزة 
اللزمة لتنفيذ التمرين، ومراعاة �شروط وقوانين ال�شلمة وال�شحة المهنية.

احذر من لم�س الأج�شام ال�شاخنة، وتعامل مع المعدات والأدوات بحذر.

اأمّن منطقة العمل جيدًا، واأزل العوائق، وتاأكّد من خلو منطقة العمل من اأيّة مخاطر 
محتملة.

القر�س  اإلى  المعادن، ارجع   برادة  المعلومات عن  لمزيد من 
المدمج )CD( المرُفق في الكتاب.

83
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برد المعادن

الم�ضاحة  اأنّّ  معدني  �ضكل  لأي  اإعدادك  اأثناء  في  لحظت  هل 
المنا�ضبة  الطريقة  القطعة؟ما  حجم  مع  مقارنة  �ضغيرة  المتبقية 
باأنهّّا  لت�ضغيير قطعة العمل لتركب في مكانها ال�ضحيح، علما 

اأكبر حجمًا عن مكانها ب� )٢( مم؟
اإزالة طبقة رقيقة من  البرادة هي الحل، فالبرادة هي  اإنّ 
المعدن المحدّد، اإذ تتم با�شتعمال المبرد وهو اأداة للقطع 

تحتوي على اأ�شنان متقاربة،  ومت�شابهة بال�شكل.
ومن ال�شعب ال�شتغناء عن عمليات البرادة للمعادن داخل الور�س، على الرغم من حدوث ثورة 

�شناعية في الآلت الميكانيكية لت�شكيل المعادن. تُ�شتعمل عملية البرادة ب�شكل وا�شع في اإعداد 
القطع المعدنية لعملية اللحام وتنظيف الم�شبوكات 

المعدنية، واإزالة طبقات رقيقة من �شطوح القطع 
مك يتراوح بين )0.02 - 0.1( مم.  المعدنية ب�شُ

وتتم عملية البرادة بتحريك المبرد حركة ترددية عن 
طريق ال�شغط عليه عند الدفع اإلى الأمام ويُ�شمّى 

م�شوارالقطع، ثم �شحبه اإلى الخلف دون �شغط                                                                                                                                              
                                                                   ويُ�شمّى م�شوارالرجوع.

انظر..
 وتساءل
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اقـرأ..
   وتعلم

1- ت�ضنيف المبارد من حيث ال�ضكل ودرجة النعومة: 
اأ   -  تُ�شنّف المبارد من حيث �شكل مقطعها اإلى اأنواع متعدّدة، اأهمها:

3. مبرد ن�شف دائري.    2. مبرد دائري.     1. مبرد مب�شّط.     
٥. مبرد مربع.  4. مبرد مثلث.    

ب - نعومة المبرد اأوخ�شونته، ويق�شد بالنعومة: عدد اأ�شنان المبرد في وحدة الطول )ال�شنتمتر 
الواحد عادة(. وتق�ضم المبارد ا�ضتنادًا اإلى نعومتها اإلى:

مبرد مربع

مبرد مثلث

مبرد دائري

مبرد ن�شف دائري

مبرد مب�شّط

تختلف المبارد من حيث ال�شكل ودرجة النعومة. انظر اإلى الأنواع الآتية: 

اأي من المبارد الآتية، تتوقّع اأنّّه ا�شتُعملت في هذه الأ�شكال؟ اأنّّواع المبارد:
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١_ الخ�ضن: يتراوح عدد الأ�شنان في ال�شنتمتر الواحد في هذا المبرد بين )٥-16(، �شنًّا ويُرمز 
له عادة بالرقم )1(.

٢_ المتو�ضط النعومة: يتراوح عدد الأ�شنان في ال�شنتمتر الواحد في هذا المبرد بين )٧-1٧( �شنًّا  
ويُرمز له عادة بالرقم )2(.

)13-24(�شنًّا،  بين  المبرد  هذا  في  الواحد  ال�شنتمتر  في  الأ�شنان  عدد  يتراوح  الناعم:  المبرد   _3
بالأرقام                  المبارد  هذه  اإلى  ويُرمز  النعومة،  ال�شديدة  ال�شطوح  لإنتاج  ويُ�شتعمل 

.)٥ ،4 ،3(
2- اأجزاءالمبرد: 

    يتكوّن المبرد من عدة اأجزاء      
   كالمقب�س والل�شان والحد القاطع،   

    كما هو مُبيّن في ال�شكل )1(.
3- الطريقة ال�ضحيحية لتجهيز طاولة العمل والملزمة للبرادة:

عند التح�شير لإجراء عمليات البرادة، يجب مراعاة عدة اأمور، منها:
- تثبيت قطعة العمل باإحكام على الملزمة لتمنع اهتزاز القطعة المراد برادتها.

- بروز القطعة عن فكّي الملزمة؛ بم�شافة ق�شيرة.
- �شبط ارتفاع الملزمة تبعًا لطول العامل الذي يعمل عليها؛ كي يتمكّن من اأداء عمله من 
دون اأي اإرهاق، ويجب ترتيب الملزم ب�شكل جيد، وتثبيتها بحيث يكون �شطح فك الملزمة 

اأ�شفل مرفق ذراع العامل بين )٥ - 10( �شم، فيجب 
اإذاكان  العامل  لطول  تبعًا  الملزمة  ارتفاع  �شبط 
ال�شكل  في  مُبيّن  هو  كما  منفردًا،  عليها  يعمل 
)2(، فاإذا دعت ال�شرورة اأنّّ يكون ارتفاع الملزم 
ارتفاعًا موحّدًا، فيمكن تعوي�س فرق ارتفاعها اأو 

الفرق في طول العامل، بو�شع قطعة خ�شبية اأ�شفل الملزمة اأو العامل.

ال�شكل )1(

ال�شكل )2(
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4-ت�ضنيف المبارد من حيث اأ�ضنان القطع و�ضكل المقطع: 
اأ     -  المبرد ذو القطع المفرد: تكون فيه اأ�شنان القطع منتظمة على خطوط عر�شية متوازية على 
الألمنيوم  اللينة، مثل  المعادن  ْ(، وي�شتعمل عادة لبرادة   80- ْ المبرد وتميل بمقدار )60 

والنحا�س الأ�شفر والبرونز، والر�شا�س، والجلد. 
ب  - المبرد ذو القطع المزدوج: المبرد الذي يحتوي على �شل�شلتين من الأ�شنان العر�شية المتوازنة 

على المبرد.
      - ال�ضل�ضلة الأولى: تميل بزاوية )٥٥ ْ( على محور المبرد.

      - ال�ضل�ضلة الثانية: تكون اأخ�شن ومنتظمة بزاوية معاك�شة للأولى مقدارها )٧0 ْ(،  
                     وتُ�شتعمل لبرادة المعادن اأو المواد ذات ال�شلدة العالية ن�شبيًّا مثل: حديد الزهر، وحديد   

                  ال�شلب العالي الكربون، والمعادن غير الحديدية و�شبائكها.
ج� - المبرد ذو  القطع المقو�ص: يحتوي على �شل�شلة متوازية من الأ�شنان المقو�شة المنتظمة على 

عر�س المبرد، ويُ�شتعمل عادة لبرادة المواد العالية ال�شلدة.
5- اأنّّواع البرادة: 

اأ    -  البرادة اليدوية - ومن اأ�ضاليبها:
   1. البرادة الطولية: يُدفع من طريقها المبرد في التجاه الطولي، اأو مائلً في اتجاه الم�شغولة، 

وتكون اأكثر المبارد م�شمّمة بهذه الطريقة، اإذ يكون م�شوار القطع فيها للأمام.
  2. البرادة العر�شية: يم�شك المبرد في هذه الحالة من طرفيه ب�شورة عر�شية، وينتج عنها 

نعومة اأكثر من البرادة الطولية.
ب - البرادة الآلية: 

من الأمثلة عليها، ماكينة القر�س الدوار والماكينة الترددية وماكينة البرادة  ذات ال�شريط.

ابحث عن ال�ضبب

النحا�س  من  قطعة  و�شع  اإلى  الأحيان  بع�س  في  نحتاج  العمل،  لقطعة  المنا�شب  الربط  في 
اأوالر�شا�س اأمام فكّي الملزمة، ما �شبب ذلك؟
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6- العوامل التي توؤثّر في اختيار المبرد:
 اأ    - درجة �شلدة قطعة العمل )نوع الخامة(.
ب  - �شُمك الطبقة المراد اإزالتها بعملية البرادة.

جـ  - �شكل ال�شطح المطلوب برادته )�شطح م�شتوٍ اأو مقعّر اأو محدّب(.
 د   - درجة نعومة �شطح قطعة العمل.
7- العناية بالمبرد عند ال�ضتعمال، وبعده: 

  اأ   - ا�شتعمال المبارد المنا�شبة ح�شب نوع المعدن.
ب - عند تثبيت مقب�س المبرد، مراعاة عدم طرقه بالمطرقة.

ا؛ كي ل تتعرّ�س الأ�شنان  جـ - عند تبديل مقب�س المبرد، عدم طرق المبارد مع بع�شها بع�شً
للتلف اأو الك�شر.

 د - تنظيف المبارد من الراي�س والمواد العالقة بين الأ�شنان با�شتعمال فر�شاة �شلك خا�شة. 
هـ - الحفاظ على المبارد وعدم �شقوطها على الأر�س.

 و - الحتفاظ بالمبارد بعد ا�شتعمالها في مكان جاف؛ لتجنّب ال�شداأ.
 ز - عدم ا�شتعمال المبرد من دون المقب�س.

ح - عدم تعرّ�س ا لمبرد للزيوت وال�شحوم.
ط - عدم احتكاك المبارد مع بع�شها.

ي  - ال�شغط في الم�شوار الأمامي فقط في اأثناء البرادة.
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الإثراء 

سع
تو

وال
 

يتوقّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين، اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين:

تُطبّق مهارات الإم�شاك بالمبرد، وتحريكه بالطريقة ال�شحيحة والآمنة في حالة البرادة الم�شتوية 
والم�شتديرة.

1- معدات ال�شلمة وال�شحة المهنية.
2- طقم مبارد مختلفة المقطع.

3- طاولة عمل مع ملزمة ثابتة.

قطعة العمل الم�شتعملة في تمرين الن�شر ال�شابق.

مهارات الإم�ضاك بالمبردالتمرين الأول       
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

ولف  اليمنى  يدك  براحة  المبرد  مقب�س  ام�شك   -1
اأ�شابعك حوله، و�شع راحة يدك الي�شرى عند 

مقدمة المبرد، كما هو مُبيّن في ال�شكل )1(.
القطع  حركتي  اأثناء  في  بانتظام  المبرد  ك  حرِّ  -2

والرجوع.

3- ا�شغط على المبرد بانتظام راأ�شيًّا اإلى اأ�شفل، وادفعه 
اإلى الأمام  في اأثناء �شوط القطع، كما هو مُبيّن 

في ال�شكل )2(.

ال�شكل )1(

الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء

ال�شكل )2(
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ال�شكل )3(

�شوط  اأثناء  في  راأ�شيًّا  المبرد  على  ت�شغط  ل   -4
الرجوع، بل ا�شحبه اإلى الخلف.

٥- وزّع ال�شغط على المبرد في اأثناء �شوط القطع.

من  اأكثر  المبرد،  مقدمة  على  بيدك  ا�شغط   -6
ال�شغط على العقب  عند بدء �شوط القطع.

٧- وزّع ال�شغط بالت�شاوي عند المقدمة والعقب 
في منت�شف �شوط القطع.

من  اأكثر  المبرد  عقب  على  ال�شغط  زيادة   -8
مقدمته، عند نهاية �شوط القطع.

9- تمرين تدريبي:
          اأجرِ عملية البرادة على حدود الخط الأزرق 
لقطعة  والم�شتديرة  الم�شتوية  البرادة   ب�شكل 
ال�شكل   الموجود في  المخطط  العمل ح�شب 

. )3(
به  واحتفظ  مدربّك،  على  التمرين  اعر�س   -10

للتمارين القادمة عند النتهاء منه.

الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء
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: يتوقّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين، اأنّّ

متطلبات تنفيذ التمرين:
تُرتّب مكان العمل. 

1- معدات ال�شلمة وال�شحة المهنية.
2- طقم مبارد مختلفة المقطع.

3- طاولة عمل مع ملزمة ثابتة.

قطعة العمل الم�شتعملة في تمرين الن�شر ال�شابق.

تنظيم مكان العمل، قبل البدء بالتمرين.التمرين الثاني       
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

ح�شب  العمل  طاولة  على  العمل  اأدوات  رتّب   -1
ال�شتعمال، كما هو مُبيّن في ال�شكل )1(.

2- رتّب اأدوات القيا�س فى �شينية خا�شة.
تتراكم  ل  بحيث  منا�شب،  مكان  في  المبارد  �شع   -3

المبارد فوق بع�شها.
4- �شع فر�شاة تنظيف المبرد على طاولة العمل،بحيث 
تنظيف  في  ل�شتعمالها  اليد،  متناول  في  تكون 

المبرد في اأثناء العمل.
الملزمة، كما هو  ا�شبط م�شتوى وقوفك وارتفاع   -٥
بمن�شة  ال�شتعانة  ويمكنك   ،)2( ال�شكل  في  مُبيّن 
الم�شغل  اأر�شيه  م�شتوى  قدميك عن  لرفع  خ�شبية 

اإن لزم الأمر.
الأنّّ�شب  الو�شع  فهو  الو�شع،  هذا  على  تدّرب   -6

لعملية البرادة.

ال�شكل )1(

ال�شكل )2(

الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء
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يتوقّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين، اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين:
تُنظّف المبرد ب�شكل �شليم. 

1- معدات ال�شلمة وال�شحة المهنية.
2- طقم مبارد مختلفة المقطع.

3- طاولة عمل.   4- فر�شاة �شلك. 

1- زيت النفط 
2- �شمع البرافين.

تنظيف المبرد؛ با�ضتعمال فر�ضاة ال�ضلك والمحاليل.التمرين الثالث          
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

له وفر�شاة  التنظيف  اإجراء عملية  المراد  المبرد  1-ح�شرِّ 
ال�شلك الخا�شة، كما هو مُبيّن في ال�شكل رقم )1(.

2-حدّد اتجاه اأ�شنان المبرد، كما هو مُبيّن في ال�شكل )2(.

3- ابداأ باإجراء عملية التنظيف للمبرد با�شتعمال فر�شاة  
هو  كما  )جانبي(،  مائل  ب�شكل  الخا�شة  ال�شلك 

مُبيّن في ال�شكل رقم )3(.

�شمع  اأو  النفط  زيت  من  قليلً  المبرد  على   4-�شع 
البرافين، واحفظه في مكانه.

ال�شكل )1(

ال�شكل )2(

ال�شكل )3(

الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء
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يتوقّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين، اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين:
تربط قطع العمل الم�شتوية والدائرية على ملزمة العمل.  

1- معدات ال�شلمة وال�شحة المهنية.
3- طاولة عمل. 2- ملزمة عمل.  

1- حديد مقطع مب�شّط قيا�س )10( �شم × )6( �شم × )3( �شم.
2- حديد مقطع دائري م�شّمط نق )8( مم.

اختيار و�ضيلة الربط المنا�ضبة لقطعة العمل.التمرين الرابع          
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

تطلب  اإن  الملزمة  فكّي  على  الحماية  فكّي  ثبّت   -  1
الأمر، كما هو مُبيّن في ال�شكل )1(.

2 - حدّد نوع المقطع ومكان تثبيته على الملزمة، كما 
هو مُبيّن في ال�شكل )2(.

على  اليدوية  البرادة  عملية  لإجراء  القطعة  اربط   -3
ملزمة العمل، بحيث تكون حدود القطعة خارج 
هو  كما  لهتزازها،  تفادياً  بقليل؛  الملزمة  فكّي 

مُبيّن في ال�شكل )3(.

4- كرّر الخطوات ال�شابقة مع المقطع الدائري، كما هو 
مُبيّن في ال�شكل )4(.

ال�شكل )1(

ال�شكل )2(

ال�شكل )3(

ال�شكل )4(

الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء
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يتوقّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين، اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين:

1 - تبرد �شطحًا م�شتوياً بالمبرد اليدوي.
2 - تبرد الأقوا�س الداخلية بالمبرد اليدوي. 

3 - تفح�س ا�شتوائية ال�شطح.

1 - معدات ال�شلمة وال�شحة المهنية. 
2 - طقم مبارد باأ�شكال ومقاطع مختلفة.

3 - طاولة عمل مع ملزمة ثابتة. 
4 - اأدوات قيا�س وتخطيط

بقيا�س  الطري  ال�شلب  حديد  من  عمل  قطعة   
)٥( �شم × )٥( �شم × )٥( مم.

برادة قطع معدنية برادة م�ضتوية وم�ضتديرة.التمرين الخام�س          
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

القيا�س  اأدوات  1 - خطّط قطعة العمل با�شتعمال 
في  مُبيّن  هو  كما  المخطط،  ح�شب  الخطية 

ال�شكل )1(.

2 - ثبّت قطعة العمل في الملزمة، كما هو مُبيّن في 
ال�شكل )2(، بحيث يكون بروزها عن �شطح 

الملزمة اأقل ما يمكن.

ال�شكل )1(

ال�شكل )2(

الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء
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هو  كما  مب�شّط،  بمبرد  العمل  قطعة  �شطح  ابرد   -  3
مُبيّن في ال�شكل )3(.

4 - افح�س ا�شتوائية ال�شطح با�شتعمال حافة الزاوية 
القائمة كما هو مُبيّن في ال�شكل )4(، ثم ثبّتها 

على الملزمة.

المخطط  ح�شب  البرادة  عملية  باإجراء  ابداأ   -  ٥
با�شتعمال  الأزرق،  باللون  المحددة  للمناطق 
كي  المطلوب،  المقطع  ح�شب  اليدوي  المبرد 

ي�شبح الناتج كما هو مُبيّن في ال�شكل )٥(.

ال�شكل )3(

ال�شكل )4(

ال�شكل )٥(

الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء

يتوقّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين، اأن:
1 - تبرد �شطحًا م�شتوياً بالمبرد اليدوي.

2 - تبرد الأقوا�س الداخلية بالمبرد اليدوي. 
3 - تفح�س ا�شتوائية ال�شطح.

التمرين ال�ضاد�س          
برادة قطع معدنية برادة م�ضتوية وم�ضتديرة، ثم 

فح�س ا�ضتوائها.
التمارين العملية

متطلبات تنفيذ التمرين:

1 - معدات ال�شلمة وال�شحة المهنية. 
2 - طقم مبارد باأ�شكال ومقاطع مختلفة.

3 - طاولة عمل مع ملزمة ثابتة.
4-  اأدوات قيا�س وتخطيط.

بقيا�س  الطري  ال�شلب  حديد  من  عمل  قطعة 
)10( �شم × )10( �شم × )3( مم، الم�شتعملة 

في التمرين ال�شابق؛ الأزملة الداخلية. 

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 
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بقيا�س  الطري  ال�شلب  حديد  من  عمل  قطعة  1-خطّط 
× )3( مم باأدوات القيا�س  × )10( �شم  )10( �شم 

ح�شب المخطط، كما هو مُبيّن في ال�شكل )1(.
2- اقطع مربعًا ودائرة وم�شتطيل با�شتعمال اأدوات القطع 
ح�شب خطوط العلم، كما هو مُبيّن في ال�شكل )1(.

3- ثبّت قطعة العمل في الملزمة، بحيث يكون بروزها عن 
�شطح الملزمة اأقل ما يمكن، تفادياً لهتزازها.

4- ابرد الأ�شكال الهند�شية المقطوعة من قطعة العمل بمبارد 
مختلفة؛ برادة داخلية، كما هو مُبيّن في ال�شكل )2(.

القيا�س  اأدوات  با�شتعمال  ال�شطح  ا�شتوائية  افح�س   -٥
المنا�شبة، ثم ثبتها على الملزمة.

للمناطق  المخطط  ح�شب  البرادة  عملية  باإجراء  ابداأ   -6
المقطع  ح�شب  اليدوية  المبارد  با�شتعمال  المحدّدة 

المطلوب؛ كي ي�شبح الناتج كما  هو مُبيّن في ال�شكل )3(.
المتعلّقة  المهنية  ال�شلمة  وقواعد  بمتطلبات  التزم   -٧

با�شتعمال المبارد.
 اأ   - ل ت�شتعمل اأبدًا مبارد غير ملئمة للعمل.

ب - يجب فح�س المبارد اليدوية قبل ا�شتعمالها.
جـ - ل ت�شتعمل المبارد التي لي�س لها مقاب�س.

  د - خزّن المبارد بعد ال�شتعمال بحالة نظيفة وجيدة.

ال�شكل )1(

ال�شكل )2(

ال�شكل )3(

الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء
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المبرد ذو القطع المزدوج مبرد خ�ضنمبرد دائري 

مبرد مب�ضّط 

المبرد ذو القطع المفرد مبرد ناعممبرد مثلث 

مبرد ن�ضف دائري 

مبرد مربع

برد المعادن

ح�ضب �ضكل المبرد.
ح�ضب اأ�ضنان القطع 

و�ضكل المقطع.  ح�ضب نعومة المبرد.

الخرائط المفاهيمية

المبرد ذو القطع المقو�س مبرد متو�ضط النعومة
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غ.ق.لل نعمخطوات الأداءالرقم

اأُطبّق مهارة م�شك المبرد وتحريكه بالطريقة ال�شحيحة والآمنة 1
في حالة البرادة الم�شتوية والم�شتديرة.

اأُنظّم مكان العمل قبل البدء بالعمل.2

اأُنظّف المبارد با�شتعمال فر�شاة ال�شلك الخا�شة والمحاليل.3

اأختار و�شيلة الربط المنا�شبة لقطعة العمل.4
اأختار المبرد المنا�شب لعملية البرادة.٥
اأُجري عملية البرادة لقطع معدنية برادة م�شتوية وم�شتديرة.6
اأفح�س ا�شتواء ال�شطوح بعد برادتها.٧
اأبرد فتحات داخلية باأ�شكال مختلفة.8
اأُطبّق قواعد ال�شلمة المهنية المتعلقة با�شتعمال المبارد.9

ا�شتعمل دليل تقييم الأداء الآتي، بو�شفه دليلً اإر�شاديًّا عند تنفيذك للعمل.
اأدناه،  الواردة في الجدول  اإ�شارة )√( بجانب الخطوات  -  كي تجتاز هذه الكفاية بنجاح، �شع 

وا�شتثنِ الخطوات غير القابلة للتطبيق )غ.ق.ل(.
-  �شع اإ�شارة )×( بجانب الخطوات غير القابلة للتطبيق.

-  احتفظ بتقويم الأداء في ملف خا�س.

التقويم الذاتي )دليل تقييم الأداء(
القياس والتقويم
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1- عرّف البرادة.

2- يتكوّن المبرد من ثلثة اأجزاء مهمة، اذكرها.

اذكر  اأو خ�شونته،  المبرد  اإلى نعومة  ا�شتنادًا  اأنواع عديدة  اإلى  المبارد  تُ�شنّف   -3
ت�شنيفين منها.

4- �شنّف المبارد ح�شب طبيعة اأ�شنان القطع الموجودة فيها.

اختبر معلوماتك
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قطع المعادنالوحدة الأولى

4
ثقب ولولبة )تسنين( المعادن

نتاجات الدر�س:
يتوقّع من الطالب اأن :

• يُجهّز اآلت الثقب اليدوية والكهربائية والثابتة. 
• يختار اآلة الثقب المنا�شبة للعمل. 

• يختار ري�س الثقب المنا�شبة للمعدن. 
• يُثبّت الم�شغولت على اآلت الثقب الآلي بالطريقة ال�شحيحة. 

• يثقب معادن مختلفة ال�شمك والقطر )نافذ وغير نافذ(.
• ي�شبط �شرعة الدورات لآلة الثقب. 

• يختار اأدوات اللولبة المنا�شبة.
• يُجري عملية اللولبة الخارجية. 

• يُجري عملية اللولبة الداخلية )نافذة وغير نافذ(.
• يختار اأقطار اأدوات اللولبة المنا�شبة لعملية الت�شنين.

• يُخــرج بــرغيًّا مـكـ�شـورًا با�شتـعـمـال الـثـقـب واللولبة 
العك�شية. 

• يُجري الخدمة اللزمة لآلة الثقب واأدوات اللولبة. 

لى

الوحدة الأو

انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية

رابعًا:
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روابط التعلم الإلكتروني:

تعليمات ال�ضلامة العامة:

اأعدّّ خطة عمل ب�شيطة لتنفيذ تمرين ال�شتك�شاف، تت�شمّن تح�شير المواد والأجهزة 
اللزمة لتنفيذ التمرين، ومراعاة �شروط وقوانين ال�شلمة وال�شحة المهنية.

احذر من لم�س الأج�شام ال�شاخنة، وتعامل مع المعدات والأدوات بحذر.

اأمّن منطقة العمل جيدًا، واأزل العوائق، وتاأكّد من خلو منطقة العمل من 
اأيّة مخاطر محتملة.

لمزيد من المعلومات عن ثقب ولولبة )ت�سنين( المعادن، ارجع  
اإلى القر�س المدمج )CD( المرُفق في الكتاب.

101
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ثقب ولولبة )ت�ضنين( المعادن

العمل  �ضوق  في  المنتجات  من  العديد  وجود  لحظت  لعلك   
خا�ضة  براغي  بو�ضاطة  تثبيتها  ليتم  م�ضننة،  ثقوب  بها  يوجد 
للم�ضغولة، فهل فكرت يومًا ما الخطوات الإنتاجية التي مر بها 

هذا الثقب؟ وكيف اأ�ضبح بهذا ال�ضكل؟
على  المعدن  قطع  عنها  ينتج  عملية  باأنّّه  الثقب  يعرّف 
الثقب  هذا  قطر  في  ويتحكّم  دائرية،  ثقوب  �شكل 
هذا  قطر  يكون  قطرها،  بح�شب  )الري�شة(  القطع  اأداة 

الثقب  الثقب، وخامة ري�شة  الثقب، �شرعة دوران عمود  الموؤثّرة في عملية  العوامل  الثقب. ومن 
المثبّتة على المثقاب.

اإذا نظرنا اإلى قطعة العمل ب�شكلها النهائي )المنتج(، نلحظ اأنّّه في بع�س الأحيان يكون مركّبًا من 
تثبيت،  براغي  بو�شاطة  بينها  الربط  عدة قطع، ويتم 
تكون قبل الت�شنيع على �شكل ثقوب، وتُ�شنّ ليثبت 
القطع  تُثقب  اأو  المنتج،  لهذا  الخا�س  البرغي  فيها 

وتُثبّت بو�شاطة تبا�شيم اأو كب�شايات... اإلخ.

انظر..
 وتساءل
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اأنّّواع المثاقب: 

للمثقاب عدّة اأنواع، منها اليدوي، ومنها الكهربائي. اأمامك مجموعة من المنتجات، 
تعاون مع  زملئك للتعّرف اإلى المثقاب الذي ا�شتعمل لذلك ؟ ولماذا؟

ا- المثقاب اليدوي:  
ثقب  في  المثاقب  من  النوع  هذا  يُ�ستعمل 
والألمنيوم  كالبلا�ستيك  الطرية  الخامات 
الرقيق والأعمال اليدوية الب�سيطة، وي�ستند 
الجهاز على علبة ترو�س ميكانيكية، تتاألّف 
عدة  على  مرّتبة  الترو�س،  من  مجموعة  من 
ذراع  تحريك  عند  الدوران  لإعطاء  محاور 
توجيه الحركة، كما هومُبيّن في ال�سكل  )1(.

2- المثقاب الكهربائي: 
يُعدّ هذا النوع من المثاقب الأكثر ا�ستعمالً 
في الور�س؛ لخفة وزنة و�سهولة التحكّم به، 
القوة  على  المثاقب  من  النوع  هذا  ويعتمد 
الأقطار  لثقب  ويُ�ستعمل  للعامل،  الع�سلية 

ال�سغيرة، كما هومُبيّن في ال�سكل  )2(.

ال�شكل )2(ال�شكل )1(
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اقـرأ..
   وتعلم

 رِيَ�س الثقب وموا�ضفاتها وطرائق تثبيتها على المثقاب:
١- رِيَ�ص الثقب: اأداة قطع تعمل بحركة دائرية بو�شاطة المثقاب، وتُ�شكّل عن طريقها فتحات في 

الخامة على �شكل ثقوب م�شتقيمة، وتُ�شنّف رِيَ�س الثقب ح�شب نوع المعدن، اإلى:
 اأ     - رِيَ�ص فولذ عالي الكربون: تُ�شتعمل لثقب المعادن الطرية مثل الألمنيوم والنحا�س باأنواعه.
مثل حديد  ال�شلدة،  المتو�شطة  المعادن  ثقب  تُ�شتعمل في  العالية:  ال�صرعات  فولذ  رِيَ�ص  ب - 

ال�شلب الكربوني.
ج�  - رِيَ�ص ذات القلم الكربيدي: تُ�شتعمل في ثقب المعادن العالية ال�شلدة، مثل حديد ال�شلب 

ال�شبائكي.
ذات  المثاقب  وتُثبّت  �شاقها،  ل�شكل  تبعًا  الري�شة  تثبيت  تُختار طريقة  الري�ضة:  تثبيت  ٢- طرائق 
ال�شيقان الأ�شطوانية في الظرف المعد لذلك. اأما المثاقب ذات ال�شيقان المخروطية، فتُثبّت اإمّا 
مبا�شرة في الظرف المخروطي لعمود دوران المثقاب واإمّا بو�شاطة جلبة التمرير، وذلك في 

الحالة التي يكون فيها مخروط �شاق الري�شة اأقل من الظرف المخروطي للما�شك.
حركة القطع وحركة التغذية لعملية الثقب واللولبة:

تُعدّ حركة القطع وحركة التغذية حركتين رئي�شتين في اإنتاج الثقوب، وتعرّف حركة القطع باأنّّها: 
الم�شافة التي تقطعها ري�شة الثقب بداخل قطعة العمل، وتقا�س بـ )متر/دقيقة(. اأمّا حركة الدوران 

فتعرّف باأنّّها: عدد لفات الري�شة في الدقيقة.
واأمّا اللولبة، فلها حركتان لإنتاج الت�شنين الداخلي اأو الخارجي، وتكون حركة القطع الدورانية 

3- المثقاب الثابت  
    يُ�ستعمل هذا النوع من المثاقب في الور�س ال�سناعية ب�سكل عام،    

    ويتميزّ باإمكانية تغيّرال�شرعات فيه، وكذلك قوته، بحيث يمكن فتح 
   الثقوب الكبيرة في المعادن المختلفة ذات ال�سماكات الكبيرة،  كما 

   هو مُبيّن في ال�سكل  المجاور.
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الداخلية اأو الخارجية وحركة التغذية المحورية باتجاه محورالأ�شطوانة.
كيفية �ضبط �ضرعة الدوران المنا�ضب للثقب:

�شرعة  تختلف  ثمّ،  ومن  و�شلدتها.  العمل(  )قطعة  معدن  نوع  باختلف  القطع  �شرعة  تختلف 
يُبيّن الجدول الآتي  التي يمكن �شبطها على المثقاب. وللحفاظ على عمر ري�شة الثقب،  الدوران 

�شرعة القطع )�س.ق( ومقدار التغذية ح�شب معدن قطعة العمل ونوع الري�شة:

�شرعة القطع )متر / دقيقة (

حديد فولذ St 60فولذ St 40معدن قطعة العمل
الزهر

النحا�س 
ال�شفر

النحا�س 
اللمنيومالأحمر 

معدن ري�شة الثقب
�س ق لفولاذ عالي الكربون 

40-2580-2550-835-612-129-16)متر / دقيقة(

�س ق لفولاذ عالي الكربون 
50-35150-4070-1860-1525-2020-35)متر / دقيقة(

�س ق لفولاذ عالي الكربون 
)متر / دقيقة(

  - 0.1
0.5

  - 0.1
0.4

  - 0.1
0.5

  - 0.1
0.4

  - 0.1
0.60.6  - 0.1

 اللولبة )الت�ضنين(: 
اأ�شطواني  �شطح  محيط  على  محفور  )م�شن(،  منتظم  مقطع  ذو  حلزوني  مجرى  اللولبة:  مفهوم   
لولبًا  ويُ�شمّى  العمل،  قطعة  في  داخليًّا  م�شنّنًا  يكون  اأو  خارجيًّا،  لولبًا  ويُ�شمّى  خارجي، 

داخليًّا كما هو مُبيّن في ال�شكل )1(.
- اأنوّّاع اللولبة:  يوجد نوعان رئي�شان للولبة هما:

اللولبة داخلية عندما  تُ�شمّى  اأ- اللولبة الداخلية: 
يكون المجرى حلزونيًّا منتظمًا، محفورًا على 

محيط �شطح اأ�شطواني داخلي مثل ال�شامولة.

ال�شكل )1(

�شامولةبرغي
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ب - اللولبة الخارجية:  عندما يكون المجرى حلزونيًّا منتظمًا، محفورًا على محيط �شطح اأ�شطواني 
خارجي مثل البرغي.

 اأدوات اللولبة الداخلية والخارجية: 
١- اأدوات اللولبة الداخلية:

الحدود  تُ�شكّل  بم�شننات  مزوّدة  القلووظ(،  ت�شنين/  )ذكور  قطع   )3( من  مكوّن  طقم 
القاطعة، وتُ�شهّل خروج المعدن المقطوع، كما هو مُبيّن في ال�شكل )2(، ويُ�شنع من فولذ 
با�شتعمال مقاب�س خا�شة معدة لها  القلووظ(  الت�شنين /  يُثبّت )ذكر  اإذ  العالية؛  ال�شرعات 
كما هو مُبيّن في ال�شكل )3(، وكل قطعة من القطع الثلث تُ�شتعمل ح�شب الت�شل�شل الآتي:
  اأ  - القطعة الأولى )اأ(: تتكوّن من )8 - 10( اأ�شنان، وتزيل )٥٥%( من المعدن المراد قطعه، 

كما هو مُبيّن في ال�شكل )2-اأ(.
لإزالة  الثانية  المرحلة  وتُ�شتعمل في  اأ�شنان،  من )4-3(  تتكوّن  الثانية )ب(:  القطعة   - ب 

)2٥%( من المعدن، كما هو مُبيّن في ال�شكل )2-ب(.
ج� - القطعة الثالثة )ج(: تتكوّن من مك�شوح بزاوية )4٥ْ (، وهي اآخر مرحلة لعملية الت�شنين 

الداخلي، كما هو مُبيّن في ال�شكل )2-جـ(.

اأدوات اللولبة الخارجية: تتكوّن اأدوات اللولبة الخارجية  من لُقَم اللولبة الموجودة في ال�شكل   -٢
)4(، ويد اللولبة المبيّنة في ال�شكل )٥(.

ال�شكل )4(

ال�شكل )3( ال�شكل )2(

ال�شكل )٥(
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 الخطوات والإجراءات المتبعة، في اأثناء اللولبة الداخلية والخارجية. 
  اأ  - اللولبة الداخلية: تتم على )3( مراحل وبالترتيب، على النحو الآتي:

1. الثقب.    2. التخوي�س.    3. اللولبة )عملية الت�شنين(.
ب - اللولبة الخارجية: تتم على مراحل، وكي تتم ل بدّ من مراعاة الأمور الآتية:

   1. يكون قطر العمود الخارجي المراد لولبته، اأ�شغر من قطر ذكر الت�شنين المكافئ للولب
        نف�شه.

   2. تُربط قطعة العمل المراد لولبتها خارجيًّا ربطًا محكمًا، بحيث تكون ب�شكل عمودي.
   3. يُ�شطف العمود المراد لولبته خارجيًّا بزاوية تقدّر بـ )4٥ ْ( با�شتعمال المبرد.

   4. تُثبّيت اأداة اللولبة بعد اختيارها على طرف المنطقة الم�شطوفة من العمو  ب�شكل
         عمودي، ويُ�شغط على يدي كف اللولبة والدوران ب�شكل بطيء.

اإخراج البراغي المك�ضورة: 
والت�شنين  والت�شخين  اللحام  منها:  الم�شغولة،  من  المك�شورة  البراغي  لإخراج  طرائق  عدة  توجد 
العك�شي، و�شنتعّرف اإلى الطريقة الآمنة والأكثر �شيوعًا، وهي الثقب والت�شنين العك�شي، وت�شبه 

اإلى حد كبير اأدوات اللولبة الداخلية، وتتم في عدة مراحل على النحو الآتي:
1- معرفة قطر البرغي المك�شور با�شتعمال الورنية، واأخذ قيا�شه.

ري�شة  لتثبيت  المنت�شف؛  من  البرغي  محور  على  ال�شنبك  با�شتعمال  اإرتكاز  نقطة  اإحداث   -2
الثقب بعد اختيارها، بحيث تكون اأ�شغر من قطر البرغي المك�شور، واإحداث ثقب با�شتعمال 

المثقاب الكهربائي يتنا�شب مع ذكر اللولبة العك�شي وحجم البرغي المك�شور.  
3- تثبيت اأداة اللولبة العك�شية بعد اختيارها في الثقب المحدث في البرغي ب�شكل عمودي، 

وال�شغط على اأداة اللولبة والدوران ب�شكل بطيء بعك�س عقارب ال�شاعة.
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اأهمية التبريد في اأثناء عملية الثقب واللولبة:
تُقلّل الحرارة الناتجة عن عملية القطع  من �شلدة اأداة القطع، وتجعلها اأقل مقاومة للتاآكل، وتوؤدّي 
اإلى تغيرات في اأبعاد ال�شطوح الم�شغولة، ما يوؤدّي اإلى نق�س في دقة الت�شغيل؛ لذا، تُ�شتعمل �شوائل 

القطع التي تقوم بالمهام الآتية:
1- امت�شا�س الحرارة من الم�شغولة ومن اأداة القطع.

2- ان�شيابية الحركة بين اأداة القطع والم�شغولة.
3- تقليل مقاومة الحتكاك في ت�شهيل ت�شكل الراي�س، وتخفيف الطاقة اللزمة للت�شغيل.

4- اإطالة عمر اأداة القطع.
٥- تاأمين الجودة ال�شطحية المطلوبة.

العتناء باأدوات الثقب واللولبة وحفظها بالطريقة ال�ضحيحة: 
ا�شتعمال اأدوات الثقب واللولبة بطريقة منا�شبة ح�شب نوع المعدن.  -1

عند تثبيت اأدوات الثقب واللولبة، مراعاة عدم طرقها بالمطرقة.  -2
عند النتهاء من العمل باأدوات الثقب واللولبة، و�شعها بهدوء في مكانها المخ�ش�س، كي ل   -3

تتعرّ�س الأ�شنان للتلف.
تنظيف اأدوات الثقب واللولبة من الراي�س والمواد الغريبة العالقة.  -4

الحفاظ على اأدوات الثقب واللولبة والحيلولة دون �شقوطها على الأر�س.  -٥
الحتفاظ باأدوات الثقب واللولبة في مكان جاف بعد ا�شتعمالها، لتجنّب ال�شداأ.  -6
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الإثراء 

سع
تو

وال
 

يتوقّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين، اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين:
تجهّز المثاقب اليدوية والكهربائية والثابتة.

1- معدات ال�شلمة وال�شحة المهنية.
 2- مثقاب يدوي.

3- مثقاب كهربائي يدوي. 
4- مثقاب كهربائي ثابت.  

٥- رِيَ�س ثقب متعدّدة الأقطار.

تجهيز اآلت الثقب اليدوي والكهربائي والثابتالتمرين الأول       
التمارين العملية

العُدَد اليدوية والتجهيزات 

اأولً: تجهيز المثقاب اليدوي  
1- اختر ري�شة ثقب بقطر يتنا�شب مع ظرف الري�شة 

       الخا�س بالمثقاب.
2- ركّب ري�شة الثقب في ظرف الري�شة ب�شكل 

       عمودي.
3- �شد فكوك ظرف الري�شة ب�شكل محكم، مع

      التاأكد اأنّّ الفكوك الثلثة متطابقة، كما هو مُبيّن 
في ال�سكل )1(.

4- حرّك مرفق المثقاب؛ للتاأكّد من جاهزيته لأداء 
       حركة القطع، كما هو مُبيّن في ال�سكل )2(.

ال�شكل )1(

الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء

ال�شكل )2(
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ثانياً: تجهيز المثقاب الكهربائي 
الري�شة  ظرف  مع  يتنا�شب  بقطر  ثقب  ري�شة  اختر   -1

الخا�س بالمثقاب.
ركّب ري�شة الثقب في ظرف الري�شة ب�شكل عمودي.  -2

با�شتعمال  محكم،  ب�شكل  الري�شة  ظرف  فكوك  �شدّ   -3
الثلثة  الفكوك  اأنّّ  التاأكد  مع  الخا�س،  ال�شد  مفتاح 

متتطابقة، كما هو مُبيّن في ال�شكل )3(.
�شل المثقاب بالتيار الكهربائي، وتاأكّد من جاهزيته.  -4

ثالثاً : تجهيز المثقاب الثابت  
الري�شة  ظرف  مع  يتنا�شب  بقطر  ثقب  ري�شة  اختر   -1

الخا�س بالمثقاب.
2- ركّب ري�شة الثقب في ظرف الري�شة ب�شكل عمودي.

با�شتعمال  محكم،  ب�شكل  الري�شة  ظرف  فكوك  �شدّ   -3
الثلثة  الفكوك  اأنّّ  التاكد  مع  الخا�س  ال�شد  مفتاح 

متطابقة.
عمود  عن  التثبيت  ملزمة  ارتفاع  تنا�شب  من  تاأكّد   -4
الدوران وحركة التغذية، كما هو مُبيّن في ال�شكل )4(.

٥- تاأكّد من ملء الم�شخة ب�شائل التبريد.
6- تاأكّد من عدم وجود عوائق اأو عُدَد اأو مواد، بجانب 

اأو اأعلى المثقاب الثابت.
ل المثقاب بالتيار الكهربائي، وتاأكّد من جاهزيته. ٧- �شِ

ال�شكل )3(

ال�شكل )4(

الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء
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يتوقّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين، اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين:
تختار ري�شة الثقب المنا�شبة ح�شب طبيعة الم�شغولة.

1- معدات ال�شلمة وال�شحة المهنية.
2- رِيَ�س ثقب متعدّدة الأقطار وال�شلبة.   

اختيار رِيَ�س الثقب  المنا�ضبة للمعدنالتمرين الثاني       
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

١ - رِيَ�ص فولذ عالي الكربون: تُ�شتعمل لثقب المعادن 
       الطرية، مثل الألمنيوم، النحا�س باأنّّواعه، كما هو 

مُبيّن في ال�شكل )1(.

فـــي  تُ�شتعمــل  العالية:  ال�صرعات  فولذ  رِيَ�ص   -  ٢
مثل الــ�شـلدة،  المـتـو�شـطـة  المـعـادن   ثـقـب 
في  مُبيّن  هو  كما  الكربوني،  ال�شلب  حديد 

ال�شكل )2(.

3 - رِيَ�ص ذات القلم الكربيدي: تُ�شتعمل في ثقب المعادن 
       العالية ال�شلدة، مثل حديد ال�شلب ال�شبائكي، كما 

       هو مُبيّن في ال�شكل )3(.

ال�شكل )1(

ال�شكل )2(

ال�شكل )3(

الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء
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: يتوقّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين، اأنّّ

متطلبات تنفيذ التمرين:

نافذ وتُحدّد �شرعة دوران عمود  نافذًا وغير  ثقبًا  ال�شحيح، وتقطع  بال�شكل  الم�شغولة  تُثبّت 
التغذية. 

1- معدات ال�شلمة وال�شحة المهنية.
2- رِيَ�س ثقب متتعدة الأقطار وال�شلبة.

3- مثقاب ثابت.  
4- اأدوات قيا�س وتخطيط.

٥- مطرقة.   

قطعة عمل بقيا�س )100( �شم  × )٥0( �شم × )٥( مم.

التمرين الثالث       
تثبيت وثقب معادن مختلفة ال�ضمك بثقب نافذ 

وغير نافذ، و�ضبط �ضرعة دوران اآلة الثقب
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

1 - حدّد مركز الثقب با�شتعمال اأدوات التخطيط، 
كما هو مُبيّن في ال�شكل )1(.

النقطة  �شُنبك  با�شتعمال  الثقب  مركز  ثبّت   -  2
ومطرقة، وتاأكّد اأنّّ فتحة المركز ل تقل عن قطر 

نواة الري�شة، لت�شهيل بدء الثقب والختراق.
م�شتوٍ؛  ب�شكل  الآلة  ملزمة  في  الم�شغولة  اربط   -  3
ل�شمان تعامد الري�شة مع ال�شطح، كما هو مُبيّن 

في ال�شكل )2(.
عينيك  لحماية  الواقية  النظارات  بارتداء  تقيّد   -  4
من الراي�س المتطاير من المعدن، وملب�س العمل 

ح�شب متطلبات ال�شلمة وال�شحة المهنية.

ال�شكل )1(

ال�شكل )2(

الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء
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�شرعة  وحدّد  الري�شة  دوران  لبدء  المثقاب  �شغّل   -٥
القطع ح�شب نوع المثقاب الموجود في م�شغلك 

بالتعاون مع مدرّبك.
6- تاأكّد من اتّزان دوران الري�شة، وت�شتدل على ذلك 

بعدم تذبذبها في اأثناء الدوران.
٧- حرّك ذراع التغذية لتنزيل الري�شة داخل المقطع في 

المعدن، كما هو مُبيّن في ال�شكل )3(.
8- �شغّل م�شخة �شائل القطع )التبريد(، وافتح �شمام 

تدفّق ال�شائل.
عبر  الري�شة  تنفذ  اأنّّ  اإلى  التغذية  حركة  في  ا�شتمر   -9

الم�شغولة.
لإخراج  التغذية؛  ذراع  حركة  اتجاه  اعك�س   -10
الري�شة من الثقب، وبذلك تح�شل على ثقب نافذ.
11- اأوقف حركة المثقب؛ با�شتعمال مفتاح الإيقاف.

الثقب غير النافذ:
الثقب  عمق  ح�شب  الثقب،  عمق  محدد  ا�شبط   - اأ 

المطلوب )2( �شم.
ب - اتّبع اإجراءات الثقب النافذ.

جـ - توقّف عن الثقب عند توقف حركة ذراع التغذية؛ 
اإذ تكون قد بلغت العمق المطلوب.

ال�شكل )3(

الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء
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يتوقّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين، اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين:

2- تقطع لولبًا داخليًّا نافذًا.  1- تختار اأدوات اللولبة المنا�شبة.   
4- تقطع لولبًا خارجيًّا.     3- تقطع لولبًا داخليًّا غير نافذ.   

1- معدات ال�شلمة وال�شحة المهنية.
2- طقم لولبة داخلية. 

3- طقم لولبة خارجية.
4- اأدوات قيا�س وتخطيط. 

٥- مزيتة. 
6- طاولة عمل مع ملزمة. 

× )٥( مم  �شم   )٥0( × �شم  بقيا�س )100(  قطعة عمل   -1
الناتجة من تمرين الثقب ال�شابق. 

2- حديد مبروم قطر) 8( مم، طول )10( �شم.

التمرين الرابع
اختيار اأدوات اللولبة المنا�ضبة / اإجراء عملية 

اللولبة الخارجية والداخلية النافذة وغير النافذة
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

١- اختيار اداة اللولبة المنا�ضبة 
اأ  - تعرّف قطر ال�شن وطول ال�شن المراد لولبته  

      با�شتعمال الورنية.
ب - ا�شتعمال اأداة قيا�س خطوة ال�شن لقيا�س نوع  

      ال�شن المراد لولبته، كما هو مُبيّن في ال�شكل )1(.
جـ - اختر اأداة اللولبة، ح�شب المعطيات ال�شابقة.

٢- اللولبة الداخلية لثقب نافذ 
 اأ  -  ركّب ذكر اللولبة المرقم بـ )1( الموجد بال�شكل  
الت�شنين  الـطـقـم في مفتـاح )تختـاية  مــن   )2(     

ال�شكل )1(

الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء

ال�شكل )2(
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الداخلي(، كما هو مُبيّن في ال�شكل )3(.
 ب - اأدخل ذكر اللولبة في الثقب وا�شغط راأ�شيًّا

      اإلى اأ�شفل ودوّر ذكر اللولبة بو�شاطة المفتاح بكلتا   
     اليدين اإلى اأنّّ يبداأ القطع،كما هو مُبيّن في ال�شكل )4(.
 جـ - ا�شبط تعامد ذكر الت�شنين؛ با�شتعمال الزاوية 

        القائمة.
وا�شل القطع مع تزييت مكان القطع؛ با�شتعمال   د - 

      المزيتة اليدوية.
 هـ - ا�شتمر بعملية القطع واعك�س اتجاه دوران ذكر 
       الت�شنين لم�شافة ن�شف دورة، بعد كل دورتين اإلى 

      ثلث دورات، لإخراج الراي�س.
نظّف الراي�س عن قطعة العمل في حال تجمعه.  و - 
كرّر الخطوات ال�شابقة بذكر الت�شنين )2 و3(   ز - 

       المبيّن بال�شكل )2(.
3-اللولبة الداخلية لثقب غير نافذ

كرّر الخطوات ال�شابقة للولبة الثقب النافذ؛   اأ  - 
      با�شتعمال  ذكر الت�شنين )2و3( من دون ا�شتعمال 

ذكر الت�شنين )1(.
 ب - افح�س اللولب المقطوع؛ با�شتعمال برغي من  

     الخطوة والنوع نف�شه. 

ال�شكل )3(

ال�شكل )4(

الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء
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ال�شكل )٥(

ال�شكل )6(

ال�شكل )٧(

ال�شكل )8(

ال�شكل )9(

الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء

٤- قطع لولب خارجي
اأ  - ا�شطف طرف الق�شيب قطر )8( مم، كما هو  

       مُبيّن في ال�شكل )٥(.
ب - اختر لقمة لولبية )8( مم، وتفقّد اأ�شنان القطع، 

       كما هو مُبيّن في ال�شكل )6(.
جـ - ركّب لقمة اللولبة في الكف المبيّن في ال�شكل 

       )٧(، و�شدّ براغي التثبيت.
د   - اربط قطعة العمل في ملزمة الطاولة.

هـ  - ركّب لقمة اللولبة على العمود.
و  - ابداأ القطع بال�شغط عموديًّا على لقمة اللولبة 

      باتجاه محور الق�شيب مع تدويرها بانتظام؛ با�شتعمال 
    اليدين معًا، كما هو مُبيّن في ال�شكل )8(.

ز  - اعك�س اتجاه القطع بعد كل دورة لم�شافة ن�شف 
     دورة؛ لتك�شير  راي�س القطع  والتخلّ�س منه.

حـ - ا�شتعمل الزيت الميكانيكي في اأثناء اإجراء عملية 
     اللولبة.

ط- افح�س اللولب المبيّن في ال�شكل )9(؛ با�شتعمال  
     �شامولة بقيا�س قطر اللولب الخارجي نف�شه   

     للم�شغولة.
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: يتوقّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين، اأنّّ

متطلبات تنفيذ التمرين:
تخرج برغيًّا مك�شورًا من قطعة عمل )محرّك �شيارة(.

1 - معدات ال�شلمة وال�شحة المهنية.
2 - رِيَ�س ثقب متعدّدة الأقطار وال�شلدة.  

3 - مثقاب كهربائي.    4 - طقم قلووظ ت�شنين عك�شي. 
٥- اأدوات قيا�س وتخطيط.

مك�شور،  برغي  بها  عمل  قطعة 
من القطع التالفة في مدر�شتك اأو 

م�شغلك.

التمرين الخام�س
اإخراج برغي مك�ضور؛ با�ضتعمال الثقب واللولبة 

العك�ضية
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

1- قِ�س قطر البرغي المك�شور با�شتعمال الورنية.
2- اأحدث نقطة ارتكاز با�شتعمال ال�شنبك على محور البرغي 
من المنت�شف بحيث يكون غائرًا لت�شهيل عملية الثقب، كما 

هو مُبيّن في ال�شكل )1(.
3- ثبّت ري�شة الثقب بعد اختيارها بحيث تكون اأ�شغر من قطر 
البرغي المك�شور، واأحدث ثقبًا با�شتعمال المثقاب الكهربائي 
المك�شور،  البرغي  العك�شي وحجم  اللولبة  ذكر  مع  يتنا�شب 

مراعيًّا تطابق محور البرغي مع محور الثقب.
4- ثبّت اأداة اللولبة العك�شية بعد اختيارها في الثقب الذي تم 
اإحداثه في البرغي ب�شكل عمودي، وا�شغط على اأداة اللولبة 
حين  اإلى  ال�شاعة،  عقارب  بعك�س  بطيء  ب�شكل  والدوران 

اإخراج البرغي المك�شور،كما هو مُبيّن في ال�شكل )2(.

ال�شكل )1(

الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء

ال�شكل )2(
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يتوقّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين، اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين:
تُحافظ على الآت الثقب واأدوات اللولبة.

1 -  معدات ال�شلمة وال�شحة المهنية.
فر�شاة �شلك لتنظيف الراي�س.   -2

3-  فوطة م�شح. 

التمرين ال�ضاد�س
اإجراء الخدمة اللازمة لألت الثقب 

واأدوات اللولبة
التمارين العملية

العُدَد اليدوية والتجهيزات 

المطلوب  العمل  اأداء  من  النتهاء  بعد  العمل  ري�شة  فك   -1
واحفظها في مكان جاف وخا�س بالري�س، كما هو مُبيّن 

في ال�شكل )1(.
2- نظّف اآلت الثقب من الراي�س وجفّفها من �شائل التبريد، 

كما هو مُبيّن في ال�شكل )2(.
3- اف�شل التيار الكهربائي عن الآلة بعد النتهاء من العمل.

الأ�شنان؛  بين  العالق  الراي�س  من  اللولبة  اأدوات  نظّف   -4
با�شتعمال  فر�شاة ال�شلك.

مكان  في  واحفظها  التالفة  اللولبة  اأدوات  اأ�شنان  تفقّد   -٥
خا�س، تلفيًا ل�شتعمالها.

6- اأحفظ اأدوات اللولبة في مكان جاف وخا�س بها، كما 
هو مُبيّن في ال�شكل )3(.

ال�شكل )1(

الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء

ال�شكل )3(

ال�شكل )2(
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لولبة خارجية ثقب غير نافذ

ثقب ولولبة المعادن

لولبة ) ت�ضنين(ثقب 

الخرائط المفاهيمية

لولبة داخلية ثقب نافذ
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غ.ق.لل نعمخطوات الأداءالرقم

اأُجهّز اآلت الثقب اليدوية والكهربائية والثابتة.1

اأختار اآلة الثقب المنا�شبة للعمل.2
اأختار ري�س الثقب المنا�شبة للمعدن.3

اأُثبّت الم�شغولت على اآلت الثقب الآلي بالطريقة ال�شحيحة.4

اأثقب معادن مختلفة ال�شمك والقطر )نافذ وغير نافذ(.٥
اأ�شبط �شرعة الدورات لألة الثقب.6
اأختار اأدوات اللولبة المنا�شبة.٧

اأُجري عملية اللولبة الخارجية والداخلية النافذة وغير النافذة.8

اأُخرج برغيًّا مك�شورًا با�شتعمال الثقب واللولبة العك�شية.9

اأُجري الخدمة اللزمة لآلت الثقب واأدوات اللولبة.10

ا�شتعمل دليل تقييم الأداء الآتي، بو�شفه دليلً اإر�شاديًّا عند تنفيذك للعمل.
-  كي تجتاز هذه الكفاية بنجاح، يجب و�شع اإ�شارة )√( بجانب الخطوات الواردة في الجدول  

     اأدناه، وا�شتثنِ الخطوات غير القابلة للتطبيق )غ.ق.ل(.
-  �شع اإ�شارة )×( بجانب الخطوات غير القابلة للتطبيق.

-  احتفظ بتقويم الأداء في ملف خا�س.

التقويم الذاتي )دليل تقييم الأداء(
القياس والتقويم



121

1- ما مفهوم الثقب، والعوامل الموؤثرة فيه؟

2- ما المق�شود بعملية القطع وعملية التغذية؟

3- �شنّف الري�شة ح�شب نوع المعدن وال�شتعمال.

4- اذكر نوعين من اأنواع اللولبة وا�شتعمالتها.

٥- ما اأهمية التبريد في اأثناء عملية الثقب واللولبة؟

اختبر معلوماتك



قطع المعادنالوحدة الأولى

5

قص الصفائح 
والمقاطع المعدنية

خامسًا:

نتاجات الدر�س:

يتوقّع من الطالب اأن :
• يختار المق�س اليدوي المنا�شب لعملية الق�س المطلوبة.

• يختار المق�س الآلي المنا�شب لعملية الق�س المطلوبة.
• ي�شبط �شكاكين القطع والخلو�س بين حدي القطع. 

• يقطع المعادن المفرغة با�شتعمال اآلة القطع الحتكاكي.
• يق�سّ قطعًا م�شتقيمة بالمق�شات اليدوية. 

• يق�سّ الدوائر والمنحنيات الداخلية والخارجية؛ بالمق�شات 
اليدوية واآلة الق�س الدائري. 

• يق�سّ ال�شفائح المعدنية بالمق�شات الذراعية. 
التي  المق�شلة  مق�شات  با�شتعمال  المعدنية  ال�شفائح  يق�سّ   •

تُ�شتعمل دوا�شة القدم. 
المق�شلة  مق�شات  با�شتعمال  المعدنية،  ال�شفائح  يق�سّ   •

الكهربائية.

لى

الوحدة الأو

انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية
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روابط التعلم الإلكتروني:

تعليمات ال�ضلامة العامة:

اأعدّّ خطة عمل ب�شيطة لتنفيذ تمرين ال�شتك�شاف، تت�شمّن تح�شير المواد والأجهزة 
اللزمة لتنفيذ التمرين، ومراعاة  �شروط وقوانين ال�شلمة وال�شحة المهنية.

احذر من لم�س الأج�شام ال�شاخنة، وتعامل مع المعدات والأدوات بحذر.

اأمّن منطقة العمل جيدًا، واأزل العوائق، وتاأكّد من خلو منطقة العمل من اأيّة مخاطر 
محتملة.

المعدنية،  والمقاطع  ال�شفائح  ق�س  عن  المعلومات  من  لمزيد 
ارجع  اإلى القر�س المدمج )CD( المرُفق في الكتاب.

123
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ق�س ال�ضفائح والمقاطع المعدنية

انظر كيف يمكن اأنّّ نق�سّ هذا ال�شبك، الخا�س بفتحات التهوية الذي في ال�شورة.

تمر العملية الإنتاجية للم�شغولة في عدة مراحل، وقد تكون مرحلة القطع الميكانيكي من �شمن 
هذه المراحل؛ فمفهوم ق�س المعادن يتلخّ�س في تجزئة المعدن اإلى قطعتين اأو اأكثر باأ�شكال وحجوم 

مختلفة بو�شاطة اأدوات خا�شة ميكانيكية، مثل الأدوات اليدوية والآلية والحتكاكية.
هل توجد طرائق اأخرى متبّعة  لقطع هذا المعدن؟

انظر..
 وتساءل
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اأنّّواع المق�ضات:

لو كان لديك الألواح المعدنية الآتية، ما الطريقة التي تراها منا�شبة لق�شها؟

اأ- المق�صات اليدوية:
   تُ�ستعمل هذه المق�سات لقطع المعادن التي   

   �سمكها اأقل من )1( مم، اإذ اإنها تعتمد على  
   الجهد الع�سلي للعامل، فالم�سغولة المراد 

   قطعها تقع تحت تاأثير حدين قاطعين اأحدهما 
   من الأعلى والثاني من الأ�سفل، يتحركان في 

   اتجاهين متعاك�سين، وعن طريق تطابق الحدين  
   القاطعين يتم قطع المعدن.

ب- المق�صات الاآلية:
      توجد هذه المق�سات بعدة حجوم، وتُ�ستعمل  

    وفي الور�س الإنتاجية؛ اإذ تُ�ستعمل  ح�سب 
    قدرتها على الق�س من حيث �سُمك الألواح 

    المعدنية، فمبداأ عمل المق�س الآلي يبداأ عن 
    طريق ال�سغط على دوا�سة القدم المو�سولة 

    بذراع ال�سحب وروافع م�ساعدة مو�سولة 
    بحامل ال�سكين العلوي، تقوم ب�سحبه اإلى  

    الإ�سفل اإذ يُ�سحب مُثبّت اللوح معه، فتُق�سّ 
     عن طريقه الألواح المعدنية.
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اقـرأ..
   وتعلم

اآلة القطع الحتكاكي:
يُ�شتعمل هذا النوع من الآلت، في ق�س المقاطع الحديدية المختلفة 
الآلة  الم�شمتة منها والمفرغة وبزوايا عدة. ويعتمد مبداأ عمل هذه 
�شمكه  يتجاوز  ل  الذي  للقر�س،  العالية  الدوران  �شرعة  على 
مادة  مع  حاكه(  )مادة  تجليخ  حبيبات  من  يتكوّن  الذي  مم   )3(
العالية  ال�شرعة  وبفعل  ا،  جدًّ متما�شكة  ت�شبح  بحيث  لها،  رابطة 
القطع،  تتم عملية  القر�س  ال�شغط ودوران  الناتج عن  والحتكاك 

.)1( كما هو مُبيّن في ال�سكل 

اأنواع المفار�س والمخارم:
تنتج  اإذ  متخ�ش�شة،  اإنتاجية  ق�س  اآلت  والمخارم  المفار�س  تُعدّ 
خطوط ق�س باأ�شكال هند�شية مختلفة، اأو تخريم فتحات باأ�شكال 

متعدّدة، ومنها:
١- المفار�ص اليدوية: تُ�شتعمل هذه الآلة لعمليات التفري�س العادية 
لق�س فر�شات بزاوية )90ْ ( اأو زوايا حادة اأو منفرجة، والأكثر 

ال�شناديق  منها  تُ�شنع  التي  ال�شفائح  زوايا  لتفري�س  تُ�شتعمل  �شيوعًا 
كما هو مُبيّن في ال�سكل )2(.

 )3( على  عام  ب�شكل  الآلية  المفار�س  تعتمد  الآلية:  المفار�ص   -٢
اأ�شطوانات توجيه، اإذ يوجد اأ�شطوانتان في الجزء العلوي من الماكينة 
بالقرب من ال�شفرات، والثالثة في القاعدة ومتكاملة تمامًا مع المكب�س 
الهيدروليكي، يُوزّع عزم الدوران من قطع المواد الثقيلة بالت�شاوي 

على الأ�شطوانات الثلث جميعها، كما هو مُبيّن في ال�سكل )3(.

ال�شكل )1(

ال�شكل )3(

ال�شكل )2(
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3- المخارم اليدوية: تتم عملية التخريم في هذه الآلة باإدخال قطعة 
من ال�شاج بين جزاأي اأداة التخريم العلوي ويُ�شمّى المخرم، 
تُ�شلّط  اإذ   ، القالب  ويُ�شمّى  القاعدة  على  المثبت  وال�شفلي 
ليقطع  نزولً  الجزء  هذا  ويتحّرك  المخرم  على  التخريم  قوة 
في  مُبيّن  هو  المطلوب.كما  القالب  �شكل  ح�شب  ال�شفيحة 

ال�سكل )4(.
اإذ تعمل هذه الآلت عن طريق  الور�س الإنتاجية،  تُ�شتعمل هذه الآلت في  ٤- المخارم الآلية: 
القطع  عملية  وتتم  ا،  الم�شمّمة خ�شي�شً الهيدروليكية  الأ�شطوانة 
على  المثبت  وال�شفلي  العلوي  التخريم  اأداة  جزئي  طريق  عن 
المخرم،  على  التخريم  قوة  تُ�شلّط  اإذ  القالب،  وي�شمّى  القاعدة 
ويتحّرك هذا الجزء نزولً ليقطع ال�شفيحة ح�شب �شكل القالب 

المطلوب كما هو مُبيّن في ال�سكل )٥(.

خطوات عملية التفري�س والتخريم 
١- عملية التفري�ص:

عملية ق�س تتم بين �شكين قطع علوي متحرّك و�شكين �شفلي ثابت، وتُ�شتعمل عملية التفري�س 
لإزالة وقطع اأ�شكال مختلفة من حواف اأو زوايا ال�شفائح المعدنية، ول يتكوّن الحدّ القاطع 
لل�شكين من خط م�شتقيم واحد، واإنّما يتكوّن من خط مركّب من عدة خطوط تُ�شكّل بينهما 
قوة  تتغلّب  عندما  )القطع(  التفري�س  عملية  المطلوب.تحدث  ال�شكل  ح�شب  مختلفة  زوايا 
�شغط ال�شكين على مقاومة المعدن للق�سّ، وعندها تخترق ال�شكين العلوية المعدن؛ متجاوزة 

الحدّ القاطع ال�شكين ال�شفلية.

ال�شكل )4(

اأحدثت تطورًا  ال�شناعية   التكنولوجي الذي نعي�س فيه، والثورة  التطور  اإن 
هائلً  على الآلت. ابحث في المواقع الإلكترونية  عن اآلت تخريم وتفري�س حديثة محو�شبة، 

واأعدّ تقريرًا بذلك، و�شاركه مع زملئك .
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٢- عملية التخريم:
التخريم  اأداة  جزاأي  بين  باإدخالها  ال�شاج  من  قطعة  في  معيّن  �شكل  ذات  فتحة  تنفيذ  هي 
العلوي الم�شمّى المخرم، وال�شفلي المثبت على القاعدة الم�شمّى القالب، اإذ يتحرّك هذا الجزء 
نزولً ليقطع ال�شفيحة ح�شب �شكل القالب )الفتحة المطلوبة( ويُزال المعدن عن طريق فتحة 
القالب، وبعد اإنهاء عملية القطع، يعود المخرم اإلى و�شعه عند البداية لتكرار عملية التخريم.

اأهمية ال�ضتعمال ال�ضحيح للمفار�س والمخارم والمق�ضات الآلية واليدوية: 
اإن الختيار غيرال�شليم للمفار�س والمخارم اليدوية والآلية والمق�شات يوؤدي اإلى اإنتاج م�شغولة 
اإذ ينتج عنه عدم القدرة على تجميع الم�شغولة، ما  غير مطابقة للأبعاد والقيا�شات المطلوبة، 

يت�شبّب في تلف الم�شغولة، وهذا يكلّف الجهد والمال ويهدر الوقت.
قواعد ال�ضلامة المهنية المتعلّقة بالق�س اليدوي والآلي: 

التقيّد  من  بدّ  ل  المختلفة،  )الق�س(  القطع  اآلت  مع  التعامل  عند  الإ�شابة  لحدوث  تلفيًا 
باإر�شادات ال�شلمة وال�شحة المهنية المتعلّقة بالآلت والأدوات الموجودة، واتباع اإر�شادات 

المدرّب والتقيّد بما ياأتي: 
1- ارتداء القفازات المنا�شبة.

2- ارتداء الحذاء المنا�شب للعمل.
3- ارتداء اللبا�س الخا�س بالعمل.

4- لب�س النظارات الواقية، ح�شب طبيعة العمل وطبيعة ق�س الم�شغولة.
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يتوقًع منك بعد النتهاء من هذا التمرين، اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين:
تختار المق�س المنا�شب لقطع المعدن ح�شب المخطط.

1 - معدات ال�شلمة وال�شحة المهنية.
2 - مق�شات يدوية متنوّعة.    

3 - مق�س اآلي.   

التمرين الأول
اختيار المق�س اليدوي اأو المق�س الآلي المنا�ضب لعملية 

الق�س المطلوبة
التمارين العملية

العُدَد اليدوية والتجهيزات 

١- المق�ضات اليدوية: تُ�شتعمل هذه المق�شات لقطع المعادن التي 
�شمكها اأقل من )1( مم، وتكون على )3( اأ�شكال، كما هو 

مُبيّن في ال�شكل  )1(:
للق�س بخطوط  ويُ�شتعمل   )S( بالرمز  له  يُرمز  الم�شتقيم:   -

م�شتقيمة. 
المائل جهة الي�شار: يُرمز له بالرمز )L(، ويُ�شتعمل للق�س   -

جهة الي�شار للأقوا�س الداخلية والخارجية والمنحنيات. 
-  المائل جهة اليمين: يُرمز له بالرمز )R( ويُ�شتعمل للق�س 

جهة اليمين للأقوا�س الداخلية والخارجية والمنحنيات.

ال�شكل )1(

الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء

الإثراء 

سع
تو

وال
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الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء

٢- مق�ص الرافعة: تعتمد قدرة المق�س على حجمه؛   
    فكلما زاد الحجم زادت القدرة بالتوازي مع طول 
المعادن  لق�س  ويُ�شتعمل  الذراع،  وطول  ال�شكين 
من )1.٥( مم لغاية �شُمك )8( مم، كما هو مُبيّن في 

ال�شكل )2(.

3- المق�ص الكهربائي اليدوي: تُ�شتعمل هذه المق�شات 
        لقطع المعادن التي �شُمكها اأقل من )1( مم، ويُ�شتعمل 
للق�س بخطوط م�شتقيمة وللدوائر والأقوا�س الخارجية 

كما هو مُبيّن في ال�شكل  )3(.

٤- المق�ص الآلي الميكانيكي: ويُ�شتعمل هذا النوع من 
    المق�شات لق�س ال�شفائح ب�شكل م�شتقيم وباأطوال 

مختلفة، كما هو مُبيّن في ال�شكل )4(.

5- المق�ص الآلي الكهربائي: يُ�شتعمل هذا النوع من 
    المق�شات لق�س ال�شفائح ب�شكل م�شتقيم وباأطوال 

مختلفة، كما هو مُبيّن في ال�شكل )٥(.

ال�شكل )2(

ال�شكل )4(

ال�شكل )3(

ال�شكل )٥(
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يتوقّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين، اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين:
تُعاير  �شكاكين القطع لمق�س الرافعة واليدوي، والمق�س الآلي الميكانيكي.

1 - معدات ال�شلمة وال�شحة المهنية. 
2 - طقم بك�شات.     3 - مق�س اآلي ميكانيكي.  

4 - مق�س رافعة.    ٥ - مق�س يدوي.   

�ضبط �ضكاكين القطع، والخلو�س بين حدي القطعالتمرين الثاني
التمارين العملية

العُدَد اليدوية والتجهيزات 

١- المق�ضات اليدوية: تُ�شبط �شكاكين بين حدي 
     القطع، عن طريق برغي تثبيت الفكين، اإذ ل

     يوجد خلو�س لهذا المق�س، ويجب اأن يكون  
     الفكّان متطابقين كما هو مُبيّن في ال�شكل )1(.

٢- مق�ص الرافعة: تُ�شبط �شكاكين القطع والخلو�س 
     بين حدي القطع، عن طريق برغي تثبيت ال�شكين 
القاطع العلوي المتحرك، اإذ اإنّ الخلو�س لهذا المق�س 
�شاج  اأو  �شفيح  ق�س  حال  وفي  مم،   )2-1( من 
معدني يجب اأنّّ يكون الفكان متطابقين،كما هو 

مُبيّن في ال�شكل )2(.

ال�شكل )1(

ال�شكل )2(

الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء
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الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء

ال�شكل )3(

3- المق�ص الآلي الميكانيكي: تُ�شبط �شكاكين القطع 
    والخلو�س بين حدي القطع للمق�شات الأكثر  

    �شيوعًا، عن طريق بكرات العيار الموجودة خلف 
في  مُبيّن  هو  كما  المتحرّك،  المق�س  �شلح  حامل 
من  المق�س  لهذا  الخلو�س  يكون  اإذ   .)3( ال�شكل 
قدرة  اأكثر، ح�شب  اأو  مم   )2( اإلى  اأقل  اأو  مم   )1(
ه؛ لذا، ل بد من  المراد ق�شّ المق�س و�شُمك المعدن 
الرجوع اإلى كتيب الت�شغيل الخا�س بالمق�س، اإذ اإنّ 

كل مق�س له طريقة مختلفة ل�شبط الخلو�س و�شكاكين القطع.

القطعة  باأنّّ  علمًا  المطلوبة،  العمل  قطعة  1 - خطّط 
المراد ق�شها )10( �شم.

يتوقّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين، اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين:
تق�سّ قطعة عمل من مقطع معدني/ حديدي مفرّغ با�شتعمال اآلة الق�س الحتكاكي.

1 - معدات ال�شلمة وال�شحة المهنية. 
2- اآلة ق�س احتكاكي.   

3- اأدوات قيا�س وتخطيط. 

حديد مقطع مفرّغ )تيوب(.

التمرين الثالث
قطع المعادن المفرغة؛ با�ضتعمال اآلة القطع 

الحتكاكي
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء
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ال�شكل )1(

ال�شكل )2(

ال�شكل )3(

ال�شكل )4(

2-  اربط قطعة العمل في ملزمة اآلة الق�س الحتكاكي 
       )الفيبر(، وتاأكّد من ثباتها كما هو مُبيّن

         في ال�شكل )1(.
  

3- تفقّد اأ�شطوانة الق�س لآلة الق�س الحتكاكي، 
        وتاأكّد من جاهزيتها؛ تلفيًا اأنّّ تكون غيرم�شدودة   

       اأو مت�شقّقة، كما هو مُبيّن في ال�شكل )2(.

4- اأنّّزل ذراع اآلة الق�س الحتكاكي، وتاأكّد من   
       مطابقة اأ�شطوانة الق�س لخط العلم المطلوب

ه كما هو مُبيّن في ال�شكل )3(.        ق�شّ

٥- ارفع ذراع الآلة بعد المعاينة، و�شغّل الآلة.

6- اأنّّزل ذراع الآلة بحذر وب�شغط خفيف مت�شل�شل؛ 
       لتمكّن الأ�شطوانة من اإجراء عملية القطع ب�شل�شة

      ، كما هو مُبيّن في ال�شكل )4(.

٧- بعد اإجراء القطع، اأعدّ ذراع الآلة اإلى و�شعه 
       الطبيعي.

8- اأغلق مفتاح الت�شغيل للآلة في حال النتهاء. ومن 
      ثم، اف�شل التيار الكهربائي.

9- نظّف الآلة من الراي�س، وتاأكّد من عدم وجود 
      عوالق اأو عوائق عليها.

الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء
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يتوقّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين، اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين:

تق�سّ قطعة عمل من حديد )ال�شاج( بخطوط م�شتقيمة ومنحنية داخلية وخارجية؛ با�شتعمال 
مق�س ال�شاج اليدوي واآلة الق�س الدائري ح�شب المخطط.  

1 - معدات ال�شلمة وال�شحة المهنية. 
3 - اأدوات قيا�س وتخطيط.  2 - مق�س يدوي.     

٥ - اآلة الق�س الدائري. 4 - طاولة عمل.   

ال�شاج  الحديد  من  عمل  قطعة 
�شُمك )0.٥( مم.

التمرين الرابع
ق�س قطع م�ضتقيمة، وق�س الدوائر والمنحنيات الداخلية 

والخارجية بالمق�س اليدوي واآلة الق�س الدائري
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

اأولً: ق�ص قطع م�ضتقيمة بالمق�ص اليدوي 
1- اختر المق�س اليدوي الم�شتقيم الذي يُرمز له بالرمز 

)S( كما هو مُبيّن في ال�شكل )1(.
يديك،  لحماية  الواقية  القفازات  بارتداء  تقيّد   -2
حدّي  تعامد  على  تحافظ  بحيث  الق�س  وابداأ 

الق�س مع م�شتوى ال�شطح؛ متّبعا خط العلم.
باتجاه  المق�س  ذراعي  على  بيدك  بال�شغط  ا�شتمر   -3
 .)2( ال�شكل  في  مُبيّن  هو  كما  العلم،  خط 
قطعة  على  القاطعين  المق�س  بحدّي  فت�شغط 

ال�شفيح، وتبداأ الق�س.

ال�شكل )1(

ال�شكل )2(

الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء
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ثانياً: ق�ص الأقوا�ص الداخلية بالمق�ص اليدوي 
1- اختر مق�س الأقوا�س الداخلية اأو الخارجية 

    الذي يكون فيه اتجاه القطع يمين اأو ي�شار، 
التي ت�شتعملها واتجاه الق�س واتبع  اليد     ح�شب 

خط العلم.
2- �شع طرفها على الطاولة وثبّتها باليد الأخرى، 

      كما هو مُبيّن في ال�شكل )3(.
3- ا�شتمر بال�شغط بيدك على ذراعي المق�س باتجاه 

    خط العلم؛ فت�شغط بحدّي المق�س القاطعين  
     على قطعة ال�شفيح وتبداأ الق�س.

4- كرّر الخطوات ال�شابقة مع الأقوا�س الخارجية.

ثالثاً: ق�ص الأقوا�ص الخارجية باآلة الق�ص الدائري 
1- �شع طرف قطعة العمل على الطاولة وثبّتها 

      باليد الأخرى، بحيث يكون خط العلم
     خارج حدود طاولة العمل.

2- �شغّل الة الق�س الدائري وتتّبع خط العلم في 
     اأثناء عملية الق�س، كما هو مُبيّن في ال�شكل )4(.

ال�شكل )3(

ال�شكل )4(

الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء
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يتوقّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين، اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين:

تق�سّ قطعة عمل من حديد )ال�شاج( �شُمك )1.٥( مم بخطوط م�شتقيمة، با�شتعمال مق�س 
الذراع.

1 - معدات ال�شلمة وال�شحة المهنية. 
2 - مق�س ذراع. 

3 - اأدوات قيا�س وتخطيط. 

ال�شاج  الحديد  من  عمل  قطعة 
�شُمك )1.٥( مم.

ق�س ال�ضفائح المعدنية بالمق�ضات الذراعيةالتمرين الخام�س
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

ها م�شتعملً اأدوات  1- خطّط القطعة المراد ق�شّ
      القيا�س والتخطيط، ومحدّدًا خطوط الق�س، ثم

      تقيّد بارتداء القفّازات الواقية لليدين.

ها بين حدّي القطع  2- اأدخل القطعة المراد ق�شّ
      ال�شكين العلوي وال�شكين ال�شفلي، وا�شبط

     الم�شدّ بحيث ت�شند حافة ال�شفيحة اإليه، وتلحظ  
     انطباق )محاذاة( حد ال�شكين العلوي مع خط
      العلم، كما هو مُبيّن في ال�شكل )1(، وثبّت ا

      لقطعة كي ل تتحرّك.

للأ�شفل، كما هو  اليدوي  الت�شغيل  3- حرّك ذراع 

ال�شكل )1(

ال�شكل )2(

الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء
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القاطع  الحدّ  بذلك  محرّرّا   ،)2( ال�شكل  في  مُبيّن 
لل�شكين العلوي المق�س لل�شغط على قطعة العمل، 

وابداأ بعملية الق�س.

ال�شكل )3(

الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء

ملحوظة
اإذا كان طول خط الق�س اأطول من طول الحد القاطع لل�شكين، لتح�شل على القطعة كما في 
ه على مراحل، وذلك عند ق�س كل جزء ادفع بلوح ال�شفيح باتجاه  ال�شكل )3(؛ فيمكنك ق�شّ
بداية الحدّ القاطع لل�شكّين مع محاذاة الحدّ القاطع لخط العلم، ثم حرّك الحد القاطع لل�شكين اأو 
ا�شغط باللوح باتجاه الم�شد؛ لتحافظ على محاذاة ال�شكين لخط العلم حتى نهاية عملية الق�س.

يتوقّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين، اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين:

تق�سّ قطعة عمل من حديد )ال�شاج( �شُمك )1.٥( مم بخطوط م�شتقيمة؛  بمق�شات المق�شلة 
التي تعمل بدوا�شة القدم والمق�شلة الكهربائية.

1 - معدات ال�شلمة وال�شحة المهنية. 
2 - مق�س مق�شلة يعمل بدوا�شة القدم.

3 - مق�س مق�شلة كهربائي. 
4 - اأدوات قيا�س وتخطيط. 

ال�شاج  الحديد  من  عمل  قطعة 
�شُمك )1.٥( مم.

التمرين ال�ضاد�س
ق�س ال�ضفائح المعدنية بمق�ضات المق�ضلة، التي تعمل 

بدوا�ضة القدم والمق�ضلة الكهربائية
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 
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-المق�ضلة التي تعمل بدوا�ضة القدم:
ها م�شتعملً اأدوات   1- خطًط القطعة المراد ق�شّ

      القيا�س والتخطيط، ومحدّدًا خطوط الق�س، ثم  
      ارتدِ القفّازات الواقية لليدين.

2- �شع اللوح على فر�س )طاولة( المق�سّ، م�شندًا 
     جانبه اإلى الدليل الجانبي ل�شبط التعامد، كما

      هو مُبيّن في ال�شكل )1(.
3- ادفع اللوح اإلى الأمام حتى ينطبق خط العلم 
      على الحدّ القاطع لل�شكين ال�شفلي، بالنظر اإليه  

      من جانب الحاجز الواقي.
4- حدّد القيا�س من الم�شطرة المدرجة على حامل 

      العار�شة الأمامية من حافة الحد القاطع اإلى
اإ�شناد جانب  على  المحافظة  مع  اللوح،  بداية      
اللوح اإلى الدليل الجانبي كما هو مُبيّن في ال�شكل 

)2(، وثبّت دليل التعامد ب�شدّ الذراع.
٥- ا�شغط بقدمك على دوا�شة الق�س؛ لتنفيذ 

      عملية الق�س الموجودة في ال�شكل )3(.
المق�ضلة الكهربائية:

1- كرّر الخطوات ال�شابقة للمق�شلة التي تعمل 
      بدوا�شة القدم من )4-1(.

2- ا�شغط على مفتاح تنزيل الحد القاطع العلوي  
     لتتم عملية القطع، كما هو مُبيّن في ال�شكل )4(.

ال�شكل )1(

ال�شكل )2(

ال�شكل )3(

ال�شكل )4(

الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء
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مق�ضات يدوية

مفار�س يدوية

م�ضتقيم

مائل جهة اليمين

مائل جهة الي�ضار

كهربائية / كب�ضة ت�ضغيل

كهربائية / دوا�ضة قدم 

مق�ضات اآلية 

مفار�س اآلية

مخارم يدوية

ق�س ال�ضفائح 
والمقاطع المعدنية

المخارمالمفار�سالمق�ضات

الخرائط المفاهيمية

مخارم اآلية 
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غ.ق.لل نعمخطوات الأداءالرقم

اأختار المق�س اليدوي المنا�شب لعملية الق�س المطلوبة.   1

اأختار المق�س الآلي المنا�شب لعملية الق�س المطلوبة.2
اأ�شبط �شكاكين القطع والخلو�س بين حدي القطع.3
اأقطع المعادن المفرغة، با�شتعمال اآلة القطع الحتكاكي.4
اأق�سّ قطعًا م�شتقيمة بالمق�س اليدوي. ٥

6
اأق�سّ الدوائر والمنحنيات الداخلية والخارجية، بالمق�س اليدوي 

واآلة الق�س الدائري.
اأق�سّ ال�شفائح المعدنية بالمق�شات الذراعية.٧

8
اأق�سّ ال�شفائح المعدنية  بمق�شات المق�شلة، التي تعمل بدوا�شة 

القدم والمق�شلة الكهربائية.

ا�شتعمل دليل تقييم الأداء الآتي، بو�شفه دليلً اإر�شاديًّا عند تنفيذك للعمل.
-  كي تجتاز هذه الكفاية بنجاح، يجب و�شع اإ�شارة )√( بجانب الخطوات الواردة في الجدول 

اأدناه، وا�شتثنِ الخطوات غير القابلة للتطبيق )غ.ق.ل(.
-  �شع اإ�شارة )×( بجانب الخطوات غير القابلة للتطبيق.

-  احتفظ بتقويم الأداء في ملف خا�س.

التقويم الذاتي )دليل تقييم الأداء(
القياس والتقويم
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1- تحدّث عن ا�شتعمال اثنتين من اآلت ق�س المعادن.
 

2- ما مفهوم ق�س المعادن؟

3- عدّد خطوات عملية التخريم.

4- قواعد ال�شلمة وال�شحة المهنية  المتعلّقة بالق�س اليدوي والآلي كثيرة ومتعدّدة، اذكر 
اأربع منها.

اختبر معلوماتك
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قطع المعادنالوحدة الأولى

6

تجليخ المعادن
سادسًا:

نتاجات الدر�س:
يتوقّع من الطالب اأن :

• يعتني بنظافة اآلة الجلخ في اأثناء العمل وبعده.
اأقرا�س القطع والجلخ، ويُعيد تركيبها على اآلت  • يفكّ 

الجلخ اليدوية والآلية.
• يختار قر�س الجلخ المنا�شب.

• يختار اآلة الجلخ المنا�شبة لعملية الجلخ.
• يُراعي قواعد ال�شلمة وال�شحة المهنية.

لى

الوحدة الأو

انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية
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روابط التعلم الإلكتروني:

تعليمات ال�ضلامة العامة:

اأعدّّ خطة عمل ب�شيطة لتنفيذ تمرين ال�شتك�شاف، تت�شمّن تح�شير المواد والأجهزة 
اللزمة لتنفيذ التمرين ومراعاة �شروط وقوانين ال�شلمة وال�شحة المهنية.

احذر من لم�س الأج�شام ال�شاخنة، وتعامل مع م�شغولت التجليخ بحذر.

اأمّن منطقة العمل جيدًا، واأزل العوائق، وتاأكّد من خلو منطقة العمل من اأيّة مخاطر 
محتملة.

القر�س  اإلى  ارجع   المعادن،  تجليخ   عن  المعلومات  من  لمزيد 
المدمج )CD( المرُفق في الكتاب.

143
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ق�س ال�ضفائح والمقاطع المعدنية

يعرّف التجليخ باأنّّه: طريقة للت�شغيل بالقطع للم�شغولت المعدنية، ويُزال عن طريقه الراي�س على 
�شكل دقائق، با�شتعمال اأقرا�س خا�شة لها.

لماذا تتم عملية الجلخ للمعدن قبل اإجراء عملية اللحام وبعدها؟
يكمن الهدف من عملية التجليخ في تنعيم الأ�شطح بعد عمليات الت�شغيل، مثل الأزملة والق�س 
ا،  اأي�شً وبعده  اللحام  عملية  قبل  المعادن  تنظيف  لأعمال  وي�شتعمل  اأ�شتلين،  الأك�شي  با�شتعمال 

وكذلك يُ�شتعمل في �شحذ اأدوات القطع، مثل الأزاميل وري�س الثقب. 
هل للتجليخ اأدوات؟ وهل تختلف الم�ضغولت التي تُ�ضتعمل تلك الأدوات من اأجلها؟

انظر..
 وتساءل
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والثابت   ،)1( ال�شكل  في  كما  المحمول  منها  الجلخ،  لآلت  رئي�شان  نوعان  يوجد 
كما في ال�شكل )2(، اإذ يُ�شتعمل النوع المحمول في الور�س لأغرا�س تنظيف خطوط 
اللحام وت�شطيب الم�شغولت وق�س المعادن، ويُ�شتعمل  الثابت ل�شحذ العُدَد القاطعة، 

مثل اإزميل و�شكاكين القطع.

ما مزايا اآلات الجلخ المحمولة، واآلات الجلخ الثابتة؟
للور�س،  الداخلية والخارجية  الأ�سغال  تُ�ستعمل في  اإذ  اآلت الجلخ المحمولة بخفة وزنها،  تتمتع 
وي�سهُل التحكّم بها في الأو�ساع جميعها كالأفقي والأر�سي، وتتمتع اآلت الجلخ الثابت بالقدرة 
العالي  مك  ال�سُ ذات  المعادن  تُجلخ  كما  طريقها  عن  القطع  اأزاميل  فتُ�سحذ  التحمل،  على  العالية 

عليها.

 اآلات الجلخ الثابتة  اآلات الجلخ المحمولة

ال�شكل )2(ال�شكل )1(
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اقـرأ..
   وتعلم

1- خطوات عملية التجليخ:  
       تتم عملية التجليخ باختيار قيا�س نعومة قر�س التجليخ المنا�سب وتثبيته على اآلة الجلخ. ومن ثم، 
      ارتداء و�سائل الوقاية الخا�سة مثل: النظارات  والقفازات، مع التاأكّد من عدم وجود معيقات 

      في محيط العمل ومواد قابلة للا�ستعال ب�سبب تطاير ال�شرر الناتج عن عملية الجلخ، ثم تحدّد
       المنطقة  التي يراد جلخها، بحيث تُ�سك اآلة الجلخ بكلتا اليدين، والبدء بتقريب جانب القر�س   

      في اأثناء  دورانه من بداية طرف القطعة ب�شرعة معتدلة وثابتة، كما هو مُبين في ال�سكل )3(.

2 - اأهمية ا�صتعمال اأدوات ال�صلامة ال�صخ�صية في اأثناء التجليخ: 
      تكمن هذه الأهمية ب�سبب الأ�شرار الناتجة عن ال�ستعمال غير ال�سحيح لآلة الجلخ، اأو تلف    
     قر�س  الجلخ اأو ال�شرر الناتج عن عملية الجلخ، فلا بدّ من اتباع اإر�سادات ال�سحة المهنية المتعلّقة

    با�ستعمال اآلت الجلخ، والتقيّد بلبا�س العمل وارتداء الحذاء المنا�سب والنظارات الواقية
    والقفازات؛ تلافيًا لحدوث اأي اإ�سابة ل قدّر الله.

 

�صكل تو�صيحي  لعملية القطع

تنبيه:

عند اختيار قر�ص التجليخ، يرُاعي ما ياأتي: 
المعادن  لتجليخ  ال�شلدة  الأقرا�س  تُ�شتعمل 
لتجليخ  اللينة  الأقرا�س  وتُ�شتعمل  الطرية، 

المعادن ال�شلدة.

الجلخ  بعمليات  الخا�شة  الأقرا�س  عن  البحث  محركات  طريق  عن  ابحث 
وموا�شفاتها وقيا�شاتها، ومدى تطابقها مع �شروط ال�شلمة وال�شحة المهنية، ثم اكتب تقريرًا 

بذلك و�شاركه مع زملئك.

ال�شكل )3(
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يتوقّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين، اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين:

1 - تختار قر�س الجلخ المنا�شب. 
2 - تفكّ اأقرا�س القطع والجلخ، وتُعيد تركيبها على اآلت الجلخ اليدوية والآلية .

3 - تختار اآلة الجلخ المنا�شبة لعملية الجلخ. 
4 - تعتني بنظافة اآلة الجلخ في اأثناء العمل وبعده. 

1 - معدات ال�شلمة وال�شحة المهنية.
2 - اآلة جلخ محمولة واأخرى ثابتة. 

3 - طقم مفاتيح براغي متعدّد القيا�شات. 
4-فر�شاة تنظيف. 

اأقرا�س جلخ متنوّعة النعومة 
والقيا�شات.

التمرين الأول
اختيار قر�س الجلخ المنا�ضب، وتركيبه على اآلة الجلخ 
المنا�ضبة والعناية بها، ومراعاة قواعد ال�ضلامة المهنية

التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

اأولً: اختيار قر�ص الجلخ المنا�ضب: 
1-حدّد القر�س المطلوب للعمل من حيث القيا�س ودرجة  
      النعومة؛ وتجده مكتوبًا خلف القر�س اأو ح�شب ال�شركة  

      ال�شانعة، كما هو مُبين في ال�سكل )1(.
2-تفقّد القر�س المراد تركيبه جيدًا بحيث يكون خاليًا من 

      العيوب اأو ال�شرخ اأو الك�شر.
ال�شكل )1(

الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء

الإثراء 

سع
تو

وال
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الجلخ  اآلت  تركيبها على  واإعادة  القطع والجلخ،  اأقرا�ص  فكّ  ثانياً: 
اليدوية والآلية.

١- اآلت الجلخ اليدوية: فكّ القر�س القديم وتركيب الجديد.
اأ - لفك �شامولة القر�س، ا�شغط على الزر الخا�س 

     بتثبيت فرملة القر�س، اإذ يمنعه من الدوران، كما هو  
     مُبيّن في ال�شكل )2(.

ب - �شع المفتاح الخا�س بفك �شامولة القر�س كما   
        هو مُبيّن في ال�شكل )3(، ودوّر المفتاح بعك�س اتجاه 
       حركة عقارب ال�شاعة لفك ال�شامولة. بعد ذلك فك 

      ال�شامولة بيدك واأخرجها من مكانها.
جـ - انزع القر�س القديم من مكانه، كما هو مُبيّن في 

ا ثم لف القر�س اإذا        ال�شكل )4(، وانظر متفحّ�شً
      كان كل �شيء �شليمًا، وام�شك العمود الم�شن وحركه   

     بيدك؛ فاإذا وجدت حركة كبيرة، دل ذلك على
     وجود خلل في المحمل، ثم اعر�شه على مدرّبك.

 د  -  نظّف المكان خلف القر�س جيدًا من الغبار الناتج  
      من حبيبات القر�س والمادة الرابطة، م�شتعملً فر�شاة،  

     ثم بقطعة نظيفة من القما�س.
 هـ - اأح�شر القر�س الجديد المفحو�س الذي اخترته،  

        و�شعه مكان القديم، واأجل�شه على ال�شفة )الفلنجة(  
       الخلفية حول العمود الم�شن، وركّب ال�شامولة على 
         العمود الم�شن، و�شدّها بيدك بحيث تركب ب�شهولة.

ال�شكل )2(

ال�شكل )3(

ال�شكل )4(

الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء
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ال�شكل )٥(

بتثبيت  الخا�س  الزر  على  بال�شغط  القر�س  ثبّت   - و 
�شد  ثم  الدوران،  من  يمنعه  بحيث  القر�س  فرملة  اأو 
ا معتدلً، كما هو مُبيّن في ال�شكل )٥(. ال�شامولة �شدًّ

ز - بعد التاأكّد من �شدّ البراغي جميعها و�شبط الحاجز 
الواقي، �شغّله مدّة )3-٥( دقائق ت�شغيلً تجريبيًّا بعيدًا 
التركيب،   �شليم  القر�س  اأنّّ  من  للتاأكّد  الأفراد؛  عن 

وجاهز لل�شتعمال.
٢- اآلت الجلخ الآلية: فك القر�س القديم وتركيب الجديد

 اأ   - اف�شل التيار الكهربائي عن الآلة.
ب - فكّ البراغي المثبتة للحواجز الواقية للقر�شين، كما 

        هو مُبيّن في ال�شكل )6(.
وثبّت  التجليخ،  لأقرا�س  المثبّتة  ال�شواميل  فكّ   - جـ 
ال�شامولة:    مفتاحي  با�شتعمال  القر�شين  محور      
        اأحدهما مفتاح حلقة والآخر مفتاح �شق، وثبّت 
اليدين  باإحدى  القر�شين  اأحد  باأحدهما �شامولة         
باليد  الثاني  القر�س         والمفتاح الآخر على �شامولة 
            الأخرى، وفكّهما بتدوير اأحدهما بعك�س الآخر،  
فك   حين  الى   ،)٧( ال�شكل  في  مُبيّن  هو  كما       
�شامولة  فك  ثم  ا�شتبداله،  المراد  القر�س  �شامولة        
علبة  المخروطية(، و�شعهما في  )الفلنجة  القر�س        

          البراغي، ثم ا�شحب القر�س من مكانه.
د - افح�س القر�س الجديد وتاأكّد من �شلمته، كما هو   

       مُبيّن في ال�شكل )8(.

ال�شكل )6(

ال�شكل )٧(

الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء
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هـ - �شح ح�شوة من المطاط اأو من الورق المقوى على   
      )الفلنجة( الثابتة، و�شع البطانة )الجلبة( اللينة على 

      المحور، ثم مركز القر�س عليها، وركّب الح�شوة 
      المطاطية، كما هو مُبيّن في ال�شكل )9(. والثانية  

      فوق القر�س التي قطرها اأكبر قليلً من قطر الفلنجة  
      المخروطية من الخارج ومركزها على القر�س، ثم �شدّ  

ا معتدلً.      ال�شواميل �شدًّ

و - بعد التاأكّد من �شدّ البراغي جميعها و�شبط الحاجز  
       الواقي، �شغّله من )3-٥( دقائق ت�شغيلً تجريبيًّا بعيدًا   

    عن الأفراد؛ للتاأكّد من اأنّّ القر�س �شليم التركيب، 
مُبيّن في  لل�شتعمال، كما هو  �شليم وجاهز     وو�شعه 

ال�شكل )10(.

ال�شكل )8(

ال�شكل )9(

ال�شكل )10(

الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء
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خ�ضن 

متو�ضط الخ�ضونة

اآلية يدويةناعم

تجليخ المعادن 

الجلخاأقرا�س الجلخ

الخرائط المفاهيمية
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غ.ق.لل نعمخطوات الأداءالرقم

اأختار قر�س الجلخ المنا�شب.1

2
اأفكّ اأقرا�س القطع والجلخ، واأُعيد تركيبها على اآلت الجلخ 

اليدوية والآلية.
اأختار الة الجلخ المنا�شبة لعملية الجلخ.3
اأعتني بنظافة اآلة الجلخ في اأثناء العمل وبعده.4
اأُراعي قواعد ال�شلمة وال�شحة المهنية.٥

ا�شتعمل دليل تقييم الأداء الآتي، بو�شفه دليلً اإر�شاديًّا عند تنفيذك للعمل.
-  كي تجتاز هذه الكفاية بنجاح، يجب و�شع اإ�شارة )√( بجانب الخطوات الواردة في الجدول 

اأدناه، وا�شتثنِ الخطوات غير القابلة للتطبيق )غ.ق.ل(.
-  �شع اإ�شارة )×( بجانب الخطوات غير القابلة للتطبيق.

-  احتفظ بتقويم الأداء في ملف خا�س.

التقويم الذاتي )دليل تقييم الأداء(
القياس والتقويم
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1- يوجد نوعان رئي�شان لآلت الجلخ، اذكرهما.

2- ما مزايا اآلت الجلخ المحمولة واآلت الجلخ الثابتة؟

3- ا�شرح اأهمية ا�شتعمال اأدوات ال�شلمة ال�شخ�شية في اأثناء التجليخ.

اختبر معلوماتك





الوحدة الثانية

اللحام بالقو�س الكهربائي

2
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1
محطة اللحام بالقو�س 

الكهربائي الوحدة الثانية

نتاجات الدر�س:

يتوقّع من الطالب اأن :
• يختار اآلة اللحام المنا�شبة.

• يُجهّز محطة اللحام بالقو�س الكهربائي. 
• ي�شبط التيار المنا�شب لعملية اللحام بالقو�س الكهربائي. 

• يختيار اإلكترود اللحام المنا�شب.
• يُجري الخدمة اللزمة لآلة اللحام.

انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية

:
ً

أول

اللحام بالقو�س الكهربائيالوحدة الثانية



روابط التعلم الإلكتروني:

تعليمات ال�ضلامة العامة:

اأعدّّ خطة عمل ب�شيطة لتنفيذ تمرين ال�شتك�شاف، تت�شمّن تح�شير المواد والأجهزة 
اللزمة لتنفيذ التمرين ومراعاة �شروط وقوانين ال�شلمة وال�شحة المهنية.

احذر من لم�س الأج�شام ال�شاخنة، وتعامل مع اللهب ووقود ال�شتعال بحذر.

اأمّن منطقة العمل جيدًا، واأزل العوائق، وتاأكّد من خلو منطقة العمل من اأيّة مخاطر 
محتملة.

لمزيد من المعلومات عن محطة اللحام بالقو�س الكهربائي، ارجع  
اإلى القر�س المدمج )CD( المرُفق في الكتاب.
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محطة اللحام بالقو�س الكهربائي

1- ما نوع اآلة اللحام الم�شتعملة في لحام هذه الجمالونات؟
2- كيف يتم اختيار الآلة لعمليات اللحام؟

 اأولً: مفهوم اللحام واأو�ضاعه وحالته:
عملية اللحام ربط دائم بين قطعتين بو�شاطة الحرارة اأو ال�شغط اأو كليهما معًا، وتتم بعدة اأو�شاع 

رئي�شة، اأفقيًّا اأو اأر�شيًّا اأو عموديًّا اأو فوق الراأ�س، و�شنتعّرف اإليها في الدرو�س القادمة بالتف�شيل.
وتُ�شتعمل في هذه الأو�شاع و�شلت لحام متعدّدة، منها:

1- الو�شلة التناكبية: تُق�شم اإلى عدة اأق�شام، ومنها: الم�شتقيمة، وذات ال�شطفة المفردة، وعلى �شكل 
   .)X( و�شكل حرف ،)J( و�شكل حرف ،)U( ومنها كذلك على �شكل حرف ،)V( حرف

2-  الو�شلة التطابقية: تُق�شم اإلى ق�شمين: و�شلة لحام تطابقية مزدوجة، ومفردة.
الو�شلة التعامدية: منها ال�شطفة المفردة والمزدوجة، و�شكل حرف )J( مفردة ومزدوجة.  -3

ومغلقة،  مفتوحة،  ركنية  اأق�شام:   )3( اإلى  الو�شلة  عادة  وتُق�شم  )الزاوية(:  الركنية  الو�شلة   -4
ون�شف مغلقة.

اللحام  اأو حالت  اللحام  اأنواع من  تُ�شتعمل غالبًا معها  المختلفة  ال�شابقة واأ�شكالها  والو�شلت 
ومن هذه الحالت:

غير  المعدن  �شطح  على  تلحم  ومتموجة  م�شتقيمة  لحام  خطوط  ويكون  ال�شطحي:  اللحام   -1
المك�شور للح�شول على الموا�شفات المرغوبة، وعلى اأبعاد وقيا�شات جديدة للقطعة.

لحام ال�شطفة )التعبوي (: يُ�شتعمل هذا النوع من اللحام في لحام الو�شلت التقابلية الم�شطوفة   -2
جميعها. 

لحام الزاوية: يتم فيها لحام قطعتين على �شكل زاوية قائمة، اإمّا بالو�شلة التطابقية، واإما و�شلة  -3
 زاوية خارجية. 

انظر..
 وتساءل
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غالبًا محل  ويحل  الثقوب،  تعبئة  حالة  اللحام في  من  النوع  هذا  ويُ�شتعمل  الم�شماري:  لحام   -4
البرا�شم في تثبيت القطع المعدنية.

ثانياً: اآلت اللحام بالقو�ص الكهربائي:
يحتاج اللحام بالقو�س الكهربائي اإلى تيار كافٍ لتوليد حرارة ل�شهر قطعة العمل واإلكترود اللحام، 
ويحتاج اإلى الفولطية المنا�شبة لإحداث القو�س الكهربائي، ويمكن اأن يكون التيار تيارًا متناوبًا اأو 
ا، ويجب اأن يزوّد التيار من م�شدر يمكن التحكّم فيه للتجاوب مع الظروف المختلفة في  م�شتمرًّ
اأثناء العمل، اإذ يتم اإنتاج حرارة ناتجة من القو�س الكهربائي بين الإلكترود والجزء الملحوم، ت�شل 
اإلى )4000( �س، وهي درجة حرارة كافية ل�شهر المعدن، ويلتحم عند تبريده مكّونًا و�شلة متينة، 

وتتم هذه العملية بو�شاطة اآلة اللحام. 
هل راأيت اأي من اآلت اللحام الآتية في بيئتك المحيطة؟ وهل حاولت التعرف اإلى اأجزائها؟

الأجزاء الرئي�شة: 
1- مفتاح الت�شغيل. 

2- مفتاح التحكّم في التيار اللزم للحام، ويكون 
مو�شولً بالقلب المعدني. 

3- اأقطاب و�شل كابلت اللحام. 
د الطاقة.  4- مزوّّ

٥- عجلت م�شاعدة على حركة اللة.
6- مقب�س جر الآلة )للنقل(.

1- اآلت اللحام ذات التيار المتناوب
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لإتمام عملية اللحام، لبدّ من وجود مكملت اأ�شا�شية لإي�شال التيار الكهربائي اإلى قطعة العمل 
بطريقة �شحيحة واآمنة، ومن اأهم هذه المكملت:

4- مقب�س اإلكترود اللحام.   1- كيبلت اللحام.       
لت كابل اللحام.  ٥- مو�شِ 2- مربط الكابل الأر�شي.  

6- فر�شاة ال�شلك. 3- مطرقة اللحام.  
ثالثاً: اأنواع التيار الم�ضتعمل في لحام المعادن ومفهوم القطبية وحالت ا�ضتعمال كل منها: 

1- اأنواع التيار الم�شتعمل في لحام المعادن: 
يُ�شتعمل نوعان من التيار في لحام القو�س الكهربائي، كما ياأتي: 

التيار في  اإنّ  اأي  �شالبة وموجبة  الكهربائي متغيّرة  التيار  قِيَم  فيه  اإذ تكون  المتناوب:  التيار  اأ  - 
ن�شف الدورة ي�شري في اتجاه، وي�شري في الن�شف الآخر بالتجاه المعاك�س، وهو يتراوح بين           

)٥0-60( دورة في الثانية الواحدة. 

اقـرأ..
   وتعلم

الأجزاء الرئي�ضة :2- اآلت اللحام ذات التيار الم�شتمر المبا�شر
1- مزود الطاقة.

2- اأقطاب و�شل كابلت اللحام .
3- لوحة التحكّم.

الأجزاء الرئي�ضة:
1- اأقطاب و�شل كابلت اللحام .

2- مفتاح الت�شغيل.
3- لوحة التحكم. 

3-اآلت اللحام ذات موحد التيار
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التيار الذي ي�شري في اتجاه واحد فقط. في اللحام بالقو�س الكهربائي.  التيار الم�شتمر:  ب  - 
يتوافر نوعان من دارات اللحام بالتيار الم�شتمر، وهما:

الم�شتقيمة: )DCEN( ويكون الإلكترود مو�شلً بقطبية م�شتقيمة وتُ�شتعمل  القطبية  دارة   .1
لعمليات اللحام ال�شحلة غير العميقة / لحام القطع ال�شميكة. 

الإلكترود مو�شلً بقطبية معكو�شة وتُ�شتعمل  المعكو�شة: )DCEP( ويكون  القطبية  دارة   .2
لعمليات لحام القطع غير ال�شميكة. 

2- مفهوم القطبية، وحالت ا�شتعمال كل منها:
اإن اختيار نوع القطبية التي تُ�شتعمل في اللحام يُحدّدها نوع الإكترود الذي �شوف يُ�شتعمل، مع 
اأو معكو�شة. ومن  لي�شتعمل قطبية م�شتقيمة  ا  الإلكترود م�شنوع خ�شي�شً اأنواع  بع�س  باأنّ  العلم 

العوامل التي تُحدّد اختيار نوع القطبية ما ياأتي: 
   اأ-  عمق الختراق )التغلغل( المطلوب.

 ب- معدل تر�شيب معدن اإلكترود على قطعة العمل.
 جـ- و�شع اللحام الذي �شيلحم فيه قطعة العمل. 

   د-  �شُمك قطعة العمل.
  هـ- نوع المعدن المراد لحامه.

تذكير

 عند ا�شتعمال القطبية الم�شتقيمة التي يكون فيها الإلكترود �شالبًا )DCEN(؛ فاإن كمية الحرارة 
الحرارة  بينما  تقريبًا )%40-2٥(،  الحرارة  ثلث كمية  ت�شاوي  اللحام  اإلكترود  على  المتولّدة 
المتولّدة على القطب الموجب )قطعة العمل( ت�شاوي ثلثي كمية الحرارة )60-٧٥%(، وهي 
معدن  ل�شهر  كافية  اأكبر  حرارة  كمية  اإلى  تحتاج  حيث  ال�شميكة،  القطع  لحام  في  تُ�شتعمل 
الأ�شا�س. وفي حال ا�شتعمال القطبية المعكو�شة يكون �شريان الإلكترونات في هذه الدارة من 
نف�شه  الإلكترونات في التجاه  ت�شتمر  العمل، حيث  اإلى قطعة  اللحام  اآلة  ال�شالب في  القطب 

حتى ت�شل الإلكترود. 
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رابعًا: م�شطلحات اللحام:
وللتعرّف اإلى م�شطلحات اللحام، انظر اإلى ال�شكل الآتي:

قطعة العمل.  -1
بركة اللحام )الن�شهار(.  -2

عمق اختراق اللحام لقطعة العمل.  -3
طبقة البودرة التي تُغطّي اإلكترود اللحام.  -4

معدن الإلكترود.   -٥
الغلف الجوي المحيط باللحام.  -6

بودرة اللحام المن�شهر.  -٧
طبقة الخبث ال�شلبة.  -8

معدن اللحام.  -9
خام�شًا: ت�شنيف الإلكترودات الم�شتعملة في عملية اللحام بالقو�س الكهربائي: 

يُ�شنّف اإلكترود اللحام ح�شب المعدن الم�شنوعة منه، اإذ اإنها تُ�شنع من المعادن الآتية:
3- �شبائك فولذية خا�شة.    2- فولذ عالي الكربون.    1- الفولذ الطري.   

٥- معادن غير حديدية. 4- حديد الزهر.   

ح العوامل ال�شابقة التي تُحدّد اختيار نوع القطبية: والجدول الآتي يو�شّ

تاأثير القطبيةنوع القطبية
اختراق )تغلغل( كبير.قطبية معكو�سة.
المعادن غير الحديدية.قطبية معكو�سة.
الو�سع الراأ�سي، والأفقي، وفوق الراأ�س.قطبية معكو�سة.
�سُمك المعدن كبير.قطبية م�ستقيمة.
معدل تر�سيب عالٍ.قطبية م�ستقيمة.

اختيار نوع القطبية



3- تاأكّد من وجود تهوية كافية اأو نظام �شفط للأبخرة والغازات الناتجة عن عمليات اللحام.
ة بعمليات اللحام. 4- ارتدِ الملب�س الخا�شّ

٥- تاأكّد من خلو منطقة العمل من المواد القابلة لل�شتعال والنفجار والمتطايرة.
6- ل تلحم اأي خزان يحتوي على مواد قابلة لل�شتعال. 

٧- ارتدِ الحذاء المطاطي وقف في مكان معزول عند العمل في مكان فيه رطوبة. 
8- ل ترمِ اأعقاب اإلكترودات على الأر�س، و�شعها في حاوية خا�شة. 

9- ل تقم بعمليات اللحام بجانب اأجزاء ميكانيكية م�شحمة. 
10- ا�شتعمل متطلبات ال�شلمة وال�شحة المهنية الخا�شة بالمرتفعات، في حال كان موقع اللحام 

مرتفعًا عن �شطح الأر�س.
ال�شروع  الكهربائية، بحيث تكون مو�شولة ب�شكل جيد قبل  الو�شلت  تاأكّد من �شلمة   -11

بعمليات اللحام وت�شغيل الآلة.

�شاد�شًا: متطلبات ال�شلمة المطلوبة في محطة اللحام بالقو�س الكهربائي
1- احذر من لم�س الو�شلت والكبيلت الكهربائية غير المعزولة )لأن ال�شدمة الكهربائية قاتلة(.
2- ل تنظر اإلى الأ�شعة الناتجة من قو�س اللحام من دون عد�شات خا�شة، مهما كانت الم�شافة بعيدة. 

اإلكترودات  ا�شتعمالت  عن  )الإنترنت(  الإلكترونية  المواقع  عبر  ابحث 
اللحام ح�شب المعدن الم�شنوعة منه، واكتب تقريرًا عن ذلك واعر�شه على مدرّبك.

يجب اأن تُحفظ اإلكترودات اللحام في اأماكن جافة؛ لأن طبقة البودرة التي 
تغلف اإلكترود اللحام تتاأثّر بالرطوبة، التي تعمل على تقليل فاعلية بودرة اللحام.
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الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء

1-  اآلة لحام ذات التيار المتناوب، كما هومُبيّن في ال�شكل )1(.
مزايا اآلة اللحام ذات التيار المتناوب: 

اأ   - ب�شيطة التركيب وي�شهُل اإجراء عمليات ال�شيانة لها. 
ب - �شغيرة الحجم مقارنة بالأنواع الأخرى، بالإ�شافة  

        اإلى خفة وزنها وقلة ثمنها. 
جـ  - اللحام بهذه الآلة يُعطي اختراقًا معتدلً، ويمكن 

        ا�شتعمال اإلكترود بقطر كبير مع تيار متناوب؛ 
        للح�شول على ن�شبة تر�شيب لمعدن اللحام ب�شرعة 

       كبيرة. 
د  - اإمكانية تزويدها بالطاقة من ال�شبكة العامة. 

يتوقّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين، اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين:
تختار اآلة اللحام المنا�شبة ح�شب طبيعة الم�شغولة ومكان العمل.

1- معدات ال�شلمة وال�شحة المهنية. 
2- اآلة لحام ذات التيار المتناوب.

3- اآلة لحام ذات التيار الم�شتمر المبا�شر. 
4- اآلة لحام ذات موحّد التيار. 

اختيار اآلة اللحام المنا�ضبةالتمرين الأول
التمارين العملية

العُدَد اليدوية والتجهيزات 

الإثراء 

سع
تو

وال
 

ال�شكل )1(
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الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء

هـ - انخفا�س م�شتوى ال�شجيج ال�شادر عن الآلة. 
و - عدم انحبا�س الخبث داخل خط اللحام، ما ينتج خط  

       لحام منتظمًا وخاليًا من ال�شوائب. 
ز - كفاية عمل عالية ت�شاهي مثيلتها من الآلت 

       الأخرى. 
2- اآلة لحام ذات التيار الم�شتمر المبا�شر، كما هو مُبيّن في ال�شكل  )2(.

مزايا اآلة اللحام ذات التيار الم�شتمر:
اأ   - ملءمتها لأنواع الإلكترودات جميعها، مع اإمكانية  

        التحكّم في نوع القطبية.
ب - القدرة على اختيار تيار م�شتمر، ويكون الإكترود 

         موجبًا اأو �شالبًا. 
ا للعمل في المناطق التي ل يتوافر  جـ - م�شمّمة خ�شي�شً

        فيها التيار الكهربائي، اإذ توجد اأنواع من هذه الآلة 
        تعمل بالوقود. 

3-اآلة لحام ذات موحد التيار، كما هو مُبيّن في ال�شكل  )3(
مزايا اآلة اللحام ذات التيار الموحّد:

  اأ  - يمكن اأن تعمل بالتيار المتناوب والم�شتمر. 
ب - تتوافر منها اآلت تلئم اأنواع الإلكترودات ذات 

         القدرات العالية. 
جـ - تكاليف �شيانتها منخف�شة. 

 د  - انخفا�س م�شتوى ال�شجيج ال�شادر عن الآلة.

ال�شكل )2(

ال�شكل )3(
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الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء

1- تفقّد الأجزاء الكهربائية لماكنة اللحام وو�شلتها 
جاهزيتها،  من  وتاأكّد  �شقوق،  وجود  عدم  من 

كما هو مُبيّن في ال�شكل )1(.

2- ثبّت كابل القطب ال�شالب )الرجوع( في مكانة 
المخ�ش�س على ماكينة اللحام بالقو�س الكهربائي، 

كما هو مُبيّن في ال�شكل )2(.

)مقب�س  الموجب  القطب  )اللحام(  كابل  ثبّت   -3
اإلكترود اللحام( في مكانة المخ�ش�س على ماكينة 
في  مُبيّن  هو  كما  الكهربائي،  بالقو�س  اللحام 

ال�شكل )3(.

يتوقّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين، اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين:
تُجهّز محطة اللحام بالقو�س الكهربائي وت�شبط تيار الماكنة وت�شغيلها لبدء العملية اللحام.

1- معدات ال�شلمة وال�شحة المهنية. 
2- اآلة لحام بالقو�س الكهربائي. 

3- مكمّلت اآلة اللحام بالقو�س الكهربائي.

التمرين الثاني 
تجهيز محطة اللحام بالقو�س الكهربائي، �ضبط 

التيار المنا�ضب لعملية اللحام
التمارين العملية

العُدَد اليدوية والتجهيزات 

ال�شكل )1(

ال�شكل )2(

ال�شكل )3(



الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء

4-ا�شبط التيار المنا�شب ح�شب �شُمك الم�شغولة المراد 
مُبيّن  ال�شبط، كما هو  لحامها، عن طريق مفتاح 

في ال�شكل )4(.

٥- تاأكّد من جاهزيتها، واأو�شلها بالتيار الكهربائي، 
مُبيّن في  هو  الت�شغيل، كما  مفتاح  على  وا�شغط 

ال�شكل )٥(.

 ،)DCEN( التي يكون فيها الإلكترود �شالبًا ا�شتعمال القطبية الم�شتقيمة  عند 
-2٥( تقريبًا  الحرارة  كمية  ثلث  ت�شاوي  اللحام  اإلكترود  على  المتولدة  الحرارة  كمية  فاإن 
40%(، بينما كمية الحرارة المتولدة على القطب الموجب )قطعة العمل( ت�شاوي ثلثي كمية 
اإلى كمية حرارة  اإذ تحتاج  ال�شميكة،  تُ�شتعمل في لحام القطع  الحرارة )60-٧٥%(، وهي 

اأكبر كافية ل�شهر معدن الأ�شا�س.

ال�شكل )4(

ال�شكل )٥(
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الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء

فاإنّ  �شهلً؛  الإلكترود  اإلى  التعرّف  ي�شبح  كي   -1
ورموزًا خا�شة  اأرقامًا  ال�شانعة طبعت  ال�شركات 
لها دللة على اإلكترود اللحام، كما هو مُبيّن في 

ال�شكل )1(. 
على  المطبوعة  الرموز  دللة   ،)2( ال�شكل  يُف�شّر   -2

اإلكترود اللحام. 
رموز اإلكترود وا�شتخداماتها: 

 E- 60 10: م�شمم للحام الأو�شاع جميعها ونوع 
اإذ يُ�شتعمل  التيار هو م�شتمر قطبية معكو�شة، 
والأنابيب  الج�شور  منها  عدة؛  مجالت  في 

والخزانات. 
 E-60 11: م�شمم للحام الأو�شاع جميعها ونوع 

التيار  وعند  متناوب،  وتيار  م�شتمر  هو  التيار 
يُ�شتعمل  اإذ  معكو�شة،  القطبية  تكون  الم�شتمر 

يتوقّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين، اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين:
تختار الإكترود المنا�شب ح�شب قطعة العمل وو�شعية اللحام.

1 - معدات ال�شلمة وال�شحة المهنية. 
 2- اإلكترودات لحام متنوّعة الأقطار.

اإلكترودات لحام متنوّعة الأقطار.

اختيار الإلكترود المنا�ضب التمرين الثالث  
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

ال�شكل )1(

ال�شكل )2(
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والأنابيب  الج�شور  منها  عدة،  مجالت  في 

والخزانات، كما هو مُبيّن في ال�شكل )3(.
 E-60 12: م�شمم للحام الأو�شاع جميعها ونوع 

التيار  وعند  متناوب،  وتيار  م�شتمر  هو  التيار 
الم�شتمر تكون القطبـيـة مـ�شـتـقيـمـة، ويكون 
تغلغل  عنة  وينتج  ال�شرر  وقليل  هادئًا  القو�س 
الو�شلت  تكون  عندما  يُ�شتعمل  اإذ  متو�شّط، 

غير متطابقة، كما هو مُبيّن في ال�شكل  )4(.
 E-60 13: ي�شبه بحد كبير اإلكترود E- 60 10 غير 
اإنه يُنتج تغلغلً �شحلً؛ لذا، تنح�شر ا�شتعمالته 
في لحام ال�شفائح غير ال�شميكـة، كما هو مُبيّن 

في ال�شكل  )٥(.

يُحدّد اإلكترود اللحام ويقا�س ح�شب القلب المعدني، وهذا يعني اأنّ الأبعاد 
اللحام، والأطوال الأكثر  تُغطّي �شلك  التي  البودرة  اأم قطرًا، ل تت�شمّن طبقة  �شواء طولً 
�شوعًا )300( مم، اأو )4٥0( مم، وتتوافر بالأقطار )6( مم، )4( مم، )3.2٥( مم، )٥.2( 
مم، )1.٥( مم، )1.2٥( مم. اإذ  يُ�شبط التيار ح�شب �شمك الم�شغولة وقطر اإلكترود اللحام 

)�شلك اللحام(.

ال�شكل )3(

ال�شكل )4(

ال�شكل )٥(
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الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء

كيبلت  من  اللحام  اآلة  مكمّلت  بفك  اإبداأ   -1
وو�شلت كهربائية، كما هو مُبيّن في ال�شكل  )1(.

2- فكّ الغطاء الخارجي لآلة اللحام، كما هو مُبيّن في 
ال�شكل  )2(.

3- تفقّد الأجزاء الداخلية لآلة ونظّفها بو�شاطة �شغط 
الهواء، كما هو مُبيّن في ال�شكل  )3(.

4- اأعدّ تركيب الغطاء فور النتهاء من العمل، وتاأكّد 
باأنّ  البراغي جميعها م�شدودة. 

- ملحوظة: 
تُ�شتبدل القطع التالفة من قِبَل فني مخت�س ول تُترك 

كي ل توؤدي اإلى تعطّل الأجزاء ال�شالحة. 

يتوقُع منك بعد النتهاء من هذا التمرين، اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين:

تُجري الخدمة اللزمة لآلت الحام قبل البدء بالعمل وبعد النتهاء وتُحافظ على جاهزيتها.

1- معدات ال�شلمة وال�شحة المهنية. 
2- اآلة لحام بالقو�س الكهربائي . 

اإجراء الخدمة اللازمة لألت اللحامالتمرين الرابع   
التمارين العملية

العُدَد اليدوية والتجهيزات 

ال�شكل )1(

ال�شكل )2(

ال�شكل )3(



الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء

الكهربائي كما هو  بالمولد  اإذا كانت الآلة تعمل   -٥
مُبيّن في ال�شكل  )4(، فاإنه يجب عليك ما ياأتي:

  اأ   - �شحّم محامل المراوح.
ب - نظّف الفحمات الداخلية؛ بورق ال�شنفرة 

         والهواء. 
جـ - تاأكّد من الناب�س الذي ي�شغط على

         الفحمات. 
6- اإذا كانت الآلة تعمل بمحرك احتراق داخلي كما 
ما  فاإنه يجب عليك  ال�شكل  )٥(،  مُبيّن في  هو 

ياأتي:
الت�شغيل  �شاعات  ح�شب  المحرك  زيت  غيّر  اأ - 

التي تُحدّدها ال�شركة ال�شانعة. 
ب - تفقّد م�شافي الزيت والهواء والوقود. 

جـ - تفقّد ماء التبريد واأق�شطة المراوح. 
 د  - تفقّد البطارية )ال�شحن(. 

ال�شكل )4(

ال�شكل )٥(
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الخرائط المفاهيمية

 اآلت اللحام ذات التيار المبا�ضر 

دارة القطبية المعكو�ضة اآلت اللحام ذات  موحد التيار

دارة القطبية الم�ضتقيمة 

التيار الم�ضتمر التيار المتناوب 

اآلت اللحام ذات التيار المتناوب

محطة اللحام بالقو�س 
الكهربائي

اآلت اللحام 

التيار الم�ضتعمل في عملية 
لحام المعادن 

القطبية 
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ا�شتعمل دليل تقييم الأداء الآتي، بو�شفه دليلً اإر�شاديًّا عند تنفيذك للعمل.
اأدناه،  الواردة في الجدول  اإ�شارة )√( بجانب الخطوات  -  كي تجتاز هذه الكفاية بنجاح، �شع 

وا�شتثنِ الخطوات غير القابلة للتطبيق )غ.ق.ل(.
-  �شع اإ�شارة )×( بجانب الخطوات غير القابلة للتطبيق.

-  احتفظ بتقويم الأداء في ملف خا�س.

التقويم الذاتي )دليل تقييم الأداء(

القياس والتقويم

غ.ق.لل نعمخطوات الأداءالرقم
اأختار اآلة اللحام المنا�شبة. 1

اأُجهّز محطة اللحام بالقو�س الكهربائي. 2

اأ�شبط التيار المنا�شب لعملية اللحام.3

اأختار الإلكترود المنا�شب. 4

اأُجري الخدمة اللزمة لآلة اللحام.٥

1- عرّف عملية اللحام.
2- اذكر ثلثة اأو�شاع لعملية اللحام.

3- ما اأنواع التيار الم�شتعمل في لحام المعادن؟
4- ما العوامل التي تُحدّد اختيار نوع القطبية؟

اختبر معلوماتك
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2
لحام الفولذ الطري بالقو�س 

الكهربائي بالو�سع الأر�سي الوحدة الثانية

نتاجات الدر�س:

يتوقّع من الطالب اأن :
• يلحم الو�شلت المختلفة في الو�شع الأر�شي.

في  الكربون  المنخف�س  الفولذ  من  معدنية  قطعًا  يلحم   •
الو�شع الأر�شي.

• يُجهّز قطعة العمل ويُثبّتها على طاولة العمل في الو�شع 
الأر�شي، ويُعاير اآلة اللحام ويبداأ قو�س اللحام بالطريقة 

ال�شحيحة.

انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية

ثانيًا:

اللحام بالقو�س الكهربائيالوحدة الثانية



روابط التعلم الإلكتروني:

تعليمات ال�ضلامة العامة:

اأعدّ خطة عمل ب�شيطة لتنفيذ تمرين ال�شتك�شاف، تت�شمّن تح�شير المواد والأجهزة 
اللزمة لتنفيذ التمرين، ومراعاة �شروط وقوانين ال�شلمة وال�شحة المهنية.

احذر من لم�س الأج�شام ال�شاخنة، وتعامل مع اللهب ووقود ال�شتعال بحذر.

اأمّن منطقة العمل جيدًا، واأزل العوائق، وتاأكّد من خلو منطقة العمل من اأيّة مخاطر 
محتملة.

لمزيد من المعلومات عن لحام الفولذ الطري بالقو�س الكهربائي 
بالو�شع الأر�شي، ارجع  اإلى القر�س المدمج )CD( المرُفق في 

الكتاب.
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محطة اللحام بالقو�س الكهربائي

ما الو�شع التي ي�شتعمله عامل اللحام؟ ما مزاياه؟

ا�شتخرج من ال�شورة الآتية متطلبات ال�شلمة ال�شخ�شية.

لعلك لحظت اأنّ عامل اللحام في ال�شورة يلحم  في الو�شع الأر�شي؛ لذا، فاإنّ مفهوم الو�شع 
الأر�شي للحام يجب اأن يكون موازياً ل�شطح الأر�س، كذلك خط اللحام. والو�شع الأر�شي هو 

من اأ�شهل اأو�شاع اللحام لأنه يمتاز بما ياأتي:
1- وقوع القطعة تحت م�شتوى اليد. 

2- يكون اتجاه تدفّق اللحام باتجاه الجاذبية الأر�شية، ما ي�شاعد على تر�شيب معدن الإلكترود 
المن�شهر اإلى بركة اللحام، والح�شول على نتائج خالية من العيوب.

 -1

 -2

-3

انظر..
 وتساءل
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خطوات اللحام بالقو�س الكهربائي في الو�شع الأر�شي:
1- تهيئة مكان العمل المنا�شب وخطوات تح�شيره:

  اأ   - توفير طفايات الحريق المنا�شبة قرب مكان اللحام لل�شتعمال الفوري.
ب  - تجهيز �شندوق الإ�شعافات الأولية. 

جـ -  اإبعاد المواد القابلة لل�شتعال من مكان اللحام.
 د  -  تجهيز متطلبات الوقاية ال�شخ�شية. 

هـ -  تهوية مكان اللحام بالتهوية الطبيعية، اأو التهوية الميكانيكية.
2- ت�شنيف و�شلت اللحام الم�شتعملة:

توجد عدة اأنواع من و�شلت اللحام بالقو�س الكهربائي، ومنها: 
وتكون  الم�شطوفة،  الحواف  وذات  )الم�شتقيمة(  القائمة  ومنها  المتقابلة  التناكبية  الو�شلة   - اأ  
على �شكل حرف )U( مفرد ومزدوجة، وحرف )J( مفردة ومزدوجة، وحرف )V( مفرد 

ومزدوجة كما هو مُبيّن في ال�شكل.
مفردة  ومنها  التطابقية  الو�شلة  ب  - 

ومزدوجة. 
جـ - الو�شلة الطرفية.  

الو�شلة الركنية )الزاوية(. د - 
1- لحام الزاوية الخارجي.

.)T( 2- لحام الزاوية الداخلي

اقـرأ..
   وتعلم

�شطفة
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3- طرائق اإ�شعال القو�س الكهربائي:
يُولّد القو�س الكهربائي باإحدى طريقتين: 

الثقاب تمامًا، وعندما يلم�س الإلكترود  اإ�شعال عود  اأو الخد�س: ت�شبه عملية  اأ - طريقة الحك 
المعدن؛ فاإنّ القو�س الكهربائي �شوف يتوّلد. 

ب - طريقة النقر: وتتم عن طريق النقر على قطعة العمل باإلكترود اللحام، وعند تولّد القو�س 
يجب الحفاظ على طوله المنا�شب.

4- خطوات اللحام في الو�شع الأر�شي للو�شلت المختلفة واإجراءاتها، وزوايا ميل �شلك اللحام:
      ل بد من عامل اللحام القيام باإجراءات قبل ال�شروع في عملية اللحام، ومنها تنقيط القطع اأي   
     تثبيتها ببع�شها )لحامها( ليتم �شبط الت�شوّهات الناتجة عن عمليات اللحام من تمدّد وانكما�س. 

     فتتم عمليات اللحام في الو�شع الأر�شي للو�شلت المختلفة على النحو الآتي:
  اأ   - تجهيز محطة اللحام، والتاأكّد من �شلحيتها. 

ب  - تنظيف قطعة العمل بفر�شاة ال�شلك واختيار اإلكترود اللحام المنا�شب، وتثبيته في المكان 
�س له.  المخ�شّ

جـ - �شبط التيار بما يتنا�شب مع �شُمك القطعة المراد لحامها.  
اللحام بحركة تمويجية ب�شيطة مع  اإجراء عملية  بالتنقيط. ومن ثم،   د - تثبيت قطعتي العمل 
اأثناء عمليات اللحام فتكون زوايا  المحافظة على زاوية العمل والحركة وطول القو�س في 
�شلك اللحام )٧0 ْ  - 80 ْ( باتجاه خط اللحام وتكون زاوية ال�شلك مع قطعة العمل  )90 ْ(.

٥- اأدوات ومتطلبات ال�شلمة ال�شخ�شية عند اللحام بالقو�س الكهربائي:
اأ- لب�س ملب�س واقية لحماية الأيدي والج�شم والأرجل من الحرارة والأ�شعة، وتكون م�شنوعة 

من القطن اأو ال�شوف اأو الجلد الطري.
اللحام؛ وذلك لحماية الأيدي من الحرارة  الطويلة عند  بالأكمام  قفّازات جلد  ا�شتعمال  ب- 

وال�شرر، وملب�س م�شنوعة من الجلد اأو القطن اأو ال�شوف لحماية الج�شم. 
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ا�شتعمال قناع لحام لحماية الوجه والعينين من ال�شرر والحرارة والأدخنة والأ�شعة  ج ـ- 
ال�شارة، مثل الأ�شعة فوق البنف�شجية وتحت الحمراء، ويمكن ا�شتعمال عد�شات ذات 

درجات تعتيم، تتلءم مع عملية اللحام المطلوبة، تُحدّد وفقًا ل�شدة التيار؛ فالقطع 
بالقو�س الكهربائي وعمليات اللحام تكون درجة التعتيم فيها من )12-10( 

و�شدة التيار من )٧٥-400( اأمبير، اأو درجة تعتيم )14( و�شدة تيار )400( اأمبير 
فما فوق في حال القطع بالقو�س الكهربائي لل�شماكات المرتفعة.

تحذير :

على المتدرّب في م�شغل اللحام، مراعاة الأمور الآتية:
- عدم ت�شغيل اأي جهاز اإل باإذن المدرّب.

- ف�شل الأجهزة والماكنات جميعها، عند النتهاء من العمل.
- التقيد بملب�س العمل الخا�شة في الم�شغل طوال ا�شتعمال لماكنات اللحام.
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1- جهّز محطة اللحام، وتاأكّد من �شلحية اأجزائها.
2- ح�شرّ قطعة عمل قيا�س )100 �شم × 100 �شم × 6 مم(.

3- نظّف قطعة العمل بفر�شاة ال�شلك، وتاأكّد من خلوّها 
من ال�شحوم والزيوت.

بالطريقة  اللحام  مقب�س  اإلى  اللحام  اإلكترود  اأدخل   -4
هو  كما  لذلك،  المخ�ش�س  المكان  وفي  ال�شحيحة 

مُبيّن في ال�شكل )1(.
طاولة  على  الأر�شي  الو�شع  في  العمل  قطعة  �شع   -٥

العمل. 

يتوقّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين، اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين:

تُجهّز قطعة العمل وتُثبتّها على طاولة العمل وتختار التيار المنا�شب لعملية اللحام، واإ�شعال 
القو�س الكهربائي بطريقة الخد�س والنقر.

1- معدات ال�شلمة وال�شحة المهنية. 
2- محطة لحام بالقو�س الكهربائي.

3- اأدوات قيا�س وتخطيط.

المطاوع  الفولذ  من  عمل  قطعة   -1
)100 �شم × 100 �شم × 6 مم( .

2- اإلكترود لحام قطر )3.2٥( مم.

التمرين الأول
تجهيز قطعة العمل، وتثبيت قطعة العمل على طاولة العمل 

في الو�ضع الأر�ضي، ومعايرة اآلة اللحام، وبدء قو�س اللحام 
بالطريقة ال�ضحيحة

التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

الإثراء 

سع
تو

وال
 

ال�شكل )1(
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6- تاأكّد من اأن مقب�س اللحام معلّق في مكانه ال�شحيح، 
وغير ملم�س لطاولة العمل. 

الذي  اأمبير   )130-120( على  اللحام  تيار  ا�شبط   -٧
يتنا�شب مع قطعة العمل المراد لحامها. 

8- �شغل اآلة اللحام. 
9- ابداأ بتوليد القو�س الكهربائي بطريقة الخد�س كما هو 
مُبيّن في ال�شكل )2(. ثم كرّر العملية حتى تتم ب�شرعة 

و�شهولة. 
10- كرّر الخطوات من )1 - 8( ثم ابداأ بتوليد القو�س 
الكهربائي بطريقة النقر كما هو مُبيّن في ال�شكل )3( 

، ثم كرّر العملية كي تتم ب�شرعة و�شهولة.
11- اأغلق ماكينة الحام واف�شل التيار الكهربائي عن محطة 
مكانها  في  اللحام  كيبلت  اأنّ  من  وتاأكّد  اللحام، 

ال�شحيح.
 

ال�شكل )2(

ال�شكل )3(

�شدة التيار = قطر ال�شلك * 40
3.٥ * 40 = 130 اأمبير

اختيار �شدة التيار ح�شب �شماكة القطعة المراد لحامها. 

تذكير

 *ال�شماكة )٥-10( مم، يكون التيار )120( اأمبير. 
 *فوق )10( مم،  يكون التيار )130( اأمبير.
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يتوقّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين، اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين:
تلحم خطوط م�شتقيمة وتمويجية وتركيبية بالو�شع الأر�شي. 

1- معدات ال�شلمة وال�شحة المهنية. 
2- محطة لحام بالقو�س الكهربائي.

3- اأدوات قيا�س وتخطيط.

المطاوع  الفولذ  من  عمل  قطعة   -1
)100 �شم × 100 �شم × 6 مم(.

2- اإلكترود لحام قطر )3.2٥(مم.

التمرين الثاني 
لحام قطع معدنية من الفولذ المنخف�س الكربون، �ضُمكها 

)5 × 10( ملم بالو�ضع الأر�ضي
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

ال�شكل )1(

- لحام خطوط م�شتقيمة
1- جهّز محطة اللحام، تاأكّد من �شلحية اأجزائها. 

2- ح�شرّ قطعة عمل قيا�س )100 �شم × 100 �شم × 6 مم(. وخطّطها 
كما هو مُبيّن في ال�شكل )1( ح�شب المخطط.

من  وتاأكّد  ال�شلك،  فر�شاة  با�شتعمال  العمل  قطعة  نظّف   -3
خلوّها من ال�شحوم والزيوت.   

4- اأدخل اإلكترود اللحام اإلى مقب�س اللحام بالطريقة ال�شحيحة 
وفي المكان المخ�ش�س لذلك. 

٥- �شع قطعة العمل في الو�شع الأر�شي على طاولة اللحام. 
6- تاأكّد من اأنّ مقب�س اللحام معلّق في مكانه ال�شحيح وغير 

ملم�س لطاولة العمل. 
٧- ا�شبط تيار اللحام بما يتنا�شب مع قطعة العمل المراد لحامها. 

8- �شغّل اآلة اللحام. 
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ومتوازية،  م�شتقيمة  ثابتة  ق�شيرة  بلحام خطوط  ابداأ   -9
درجة  اإلى  ت�شل  حتى  تمويجية،  حركة  م�شتعملً 

الإتقان، كما هو مُبيّن في بال�شكل )3/اأ(.
10- حافظ على زوايا اللحام )الحركة، العمل(، كما هو 

مُبيّن في بال�شكل )2(. 
اأثناء  في  اللحام  و�شرعة  القو�س  طول  على  حافظ   -11

عملية اللحام .
- لحام خطوط تمويجية:

العلم  خطوط  فوق  م�شتقيمة  خطوط  بلحام  ابداأ   -12
وحرّك الإلكترود من اليمين اإلى الي�شار اأو العك�س، 
على  المحافظة  يجب  اللحام  اتجاه  بتغير  البدء  وعند 
مُبيّن في  اللحام، كما هو  باتجاه  مائلة  اللحام  زاوية 

بال�شكل )3/ب(.
- لحام خطوط  تركيبية: 

13- ابداأ بلحام خط م�شتقيم فوق خط العلم، مع تحريك 
الإلكترود حركة تمويجية ب�شيطة.

اأدوات  با�شتعمال  جيدًا  تنظيفًا  اللحام  خط  نظّف   -14
التنظيف المنا�شبة. 

1٥- الحم الخط الثاني بحيث يكون ملت�شقًا تمامًا بالخط 
وا�شتمر  )3/ج(  بال�شكل  في  مُبيّن  هو  كما  الأول 

حتى النتهاء من التمرين. 

ال�شكل )2(

ال�شكل )3(
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بعد  ال�شلك  فر�شاة  با�شتعمال  العمل  قطعة  نظّف   -16
اأدوات  با�شتعمال  العمل  مكان  ونظّف  تبرد،  اأن 

التنظيف المنا�شبة. 
عن  الكهربائي  التيار  واف�شل  اللحام  ماكينة  اأغلق   -1٧
في  اللحام  كيبلت  اأنّ  من  وتاأكّد  اللحام،  محطة 

مكانها ال�شحيح.

الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء

- لحام و�شلة تناكبية مغلقة: 
 1-جهّز محطة اللحام، وتاأكّد من �شلحية اأجزائها. 

2-ح�شرّ قطعة عمل قيا�س)100 �شم × 100 �شم × 6 مم( . من 
مدربك عدد )2(.

3-نظّف قطعة العمل با�شتعمال فر�شاة ال�شلك. 

يتوقّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين، اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين:

تلحم و�شلة تناكبية مفتوحة ومغلقة، و�شطفة )V( في الو�شع الأر�شي، وو�شلة تطابقية، 
وو�شلة زاوية )داخلية وخارجية(.

1- معدات ال�شلمة وال�شحة المهنية. 
2- محطة لحام بالقو�س الكهربائي.

3- اأدوات قيا�س وتخطيط.

1- قطعة عمل من الفولذ المطاوع
 )100 �شم × 100 �شم × 6 مم(، عدد )12(.

2- اإلكترود لحام قطر )3.2٥مم(.

لحام الو�ضلات المختلفة في الو�ضع الأر�ضيالتمرين الثالث  
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

ال�شكل )1(
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بالطريقة  اللحام  مقب�س  اإلى  اللحام  اإلكترود  اأدخل   -4
ال�شحيحة، وفي المكان المخ�ش�س لذلك. 

طاولة  على  الأر�شي  بالو�شع  العمل  قطعتَي  �شع   -٥
العمل.

6- تاأكّد من اأنّ مقب�س اللحام معلّق في مكانه ال�شحيح، 
وغير ملم�س لطاولة العمل. 

المراد  العمل  يتنا�شب مع قطعة  اللحام بما  تيار  ٧- ا�شبط 
لحامها. 

8- �شغّل اآلة اللحام. 
9- ثبّت قطعتَي العمل بالتنقيط، كما هو مُبيّن في ال�شكل 

.)1(
10- ابداأ بلحام القطعتين، بحيث تكون القطع ملت�شقة 

مع بع�شهما تمامًا، كما هو مُبيّن في ال�شكل )2(.
11- حافظ على زوايا اللحام )الحركة، والعمل(.

12- حافظ على طول القو�س و�شرعة اللحام في اأثناء عملية اللحام. 
      - لحام و�شلة تناكبية مفتوحة:

13- كرّر الخطوات ال�شابقة من )8-1(. 
14- ثبّت قطعتَي العمل بالتنقيط كما هو مُبيّن في ال�شكل 
)3(، بحيث تكون القطع بعيدة عن بع�شها بم�شافة 

قطر اإلكترود اللحام. 
1٥- ابداأ بعملية اللحام بحيث يكون اللحام موزّعًا على 

القطعتين، بحركة تمويجية ب�شيطة. 

ال�شكل )2(

ال�شكل )3(
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)v( لحام و�شلة تناكبية �شطفة -
من  مم(.   6  × �شم   100  × �شم  قيا�س)100  عمل  قطعة  اأح�شر   -16
ال�شلك،  فر�شاة  با�شتعمال  ونظّفها   ،)2( مدرّبك عدد 
وا�شطف طرفي القطع با�شتعمال اآلة الجلخ كما هو مُبيّن 

في ال�شكل )4(.
القطع  تكون  بحيث  بالتنقيط،  العمل  قطعتَي  ثبّت   -1٧

بعيدة عن بع�شها بم�شافة قطر اإلكترود اللحام. 
18- ابداأ بعملية اللحام، بحيث يكون اللحام موزّعًا على 

القطعتين بحركة تمويجية ب�شيطة. 
- لحام و�شلة تطابقية:

من  مم(   6  × �شم   100  × �شم  قيا�س)100  عمل  قطعة  اأح�شر   -19
مدرّبك عدد )2( ونظّفها با�شتخدام فر�شاة ال�شلك.

20- ثبّت قطعتَي العمل بالتنقيط، كما هو مُبيّن في ال�شكل 
.)٥(

21- ابداأ بلحام القطعتين بحيث تكون زاوية العمل     
)4٥ ْ(، ويكون اإلكترود مائلً بزاوية تتراوح بين

       )٧0-80 ْ( عن محور خط اللحام، كي يتر�شّب اللحام 
بين القطعتين بالت�شاوي؛ لتح�شل على قطعة عمل 
خالية من العيوب كما هو مُبيّن في ال�شكل )6(. 

- لحام و�شلة و�شلة زاوية خارجية
22- جهّز قطعة عمل قيا�س )100 �شم × 100 �شم × 6 مم( عدد )2( 

ال�شكل )4(

ال�شكل )٥(

ال�شكل )6(
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ونظّفها با�شتعمال فر�شاة ال�شلك.
23-ثبّت قطعتَي العمل بالتنقيط، كما هو مُبيّن في ال�شكل )٧(.

العمل     زاوية  تكون  بحيث  القطعتين،  بلحام  24-ابداأ 
بين  تتراوح  بزاوية  مائلً  اإلكترود  ويكون   ) ْ 4٥(
يتر�شّب  كي  اللحام،  خط  محور  عن   ) ْ 80-٧0(
اللحام بين القطعتين بالت�شاوي، لتح�شل على قطعة 
عمل خالية من العيوب، كما هو مُبيّن في ال�شكل )8(. 

 - لحام و�شلة زاوية داخلية 
2٥-جهّز قطعة عمل قيا�س )100 �شم × 100 �شم × 6 مم(  

          عدد )2( ونظّفها با�شتخدام فر�شاة ال�شلك.
26-ثبّت قطعتَي العمل بالتنقيط، كما هو مُبيّن في ال�شكل 

.)9(
 ،) العمل )4٥ ْ القطعتين بحيث تكون زاوية  بلحام  2٧-ابداأ 
 ) ْ 80-٧0( بين  تتراوح  بزاوية  مائلً  اإلكترود  ويكون 
عن محور خط اللحام، حتى يتر�شّب اللحام بين القطعتين 
العيوب،  من  خالية  عمل  قطعة  على  لتح�شل  بالت�شاوي، 

كما هو مُبيّن في ال�شكل )10(. 
28- نظّف قطعة العمل با�شتعمال فر�شاة ال�شلك بعد اأن 
تبرد، ونظّف مكان العمل با�شتعمال اأدوات التنظيف 

المنا�شبة. 
عن  الكهربائي  التيار  واف�شل  اللحام  ماكينة  اأغلق   -29
في  اللحام  كـيـبـلت  اأنّ  من  وتاأكّـد  اللحـام،  محطة 

مكانها ال�شحيح.

ال�شكل )٧(

ال�شكل )8(

ال�شكل )9(

ال�شكل )10(
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الخرائط المفاهيمية

و�ضلة تناكبيةو�ضلة طرفية و�ضلة زاوية 

لحام خطوط م�ضتقيمةلحام خطوط  تمويجيةلحام خطوط  تركيبية 

و�ضلة زاوية داخلية

و�ضلة تطابقية مفردة

و�ضلة تناكبية مغلقة 

و�ضلة زاوية خارجية

اللحام بالقو�س الكهربائي 
في الو�ضع الأر�ضي

و�ضلات اللحام 

خطوط اللحام 

و�ضلة تطابقية

و�ضلة تطابقية مزدوجة 

و�ضلة تناكبية مفتوحة 
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ا�شتعمل دليل تقييم الأداء الآتي، بو�شفه دليلً اإر�شاديًّا عند تنفيذك للعمل.
اأدناه،  الواردة في الجدول  اإ�شارة )√( بجانب الخطوات  -  كي تجتاز هذه الكفاية بنجاح، �شع 

وا�شتثنِ الخطوات غير القابلة للتطبيق )غ.ق.ل(.
-  �شع اإ�شارة )×( بجانب الخطوات غير القابلة للتطبيق.

-  احتفظ بتقويم الأداء في ملف خا�س.

التقويم الذاتي )دليل تقييم الأداء(

القياس والتقويم

غ.ق.لل نعمخطوات الأداءالرقم

اأُجهّز قطعة العمل واأثُبتها على طاولة العمل في الو�شع الأر�شي واأُعاير 1
اآلة اللحام واأبداأ  قو�س اللحام بالطريقة ال�شحيحة. 

األحم قطع معدنية من الفولذ منخف�س الكربون في الو�شع الأر�شي.2

األحم الو�شلت المختلفة في الو�شع الأر�شي.3

1- بَِ يمتاز الو�شع الأر�شي للحام بالقو�س الكهربائي؟ 
2- كيف تتم تهيئة مكان العمل المنا�شب لعمليات اللحام بالقو�س الكهربائي في الو�شع الأر�شي؟  

3- �شنّف و�شلت اللحام الم�شتعملة بالقو�س الكهربائي.
4- توجد اأدوات ومتطلبات لل�شلمة ال�شخ�شية عند اللحام بالقو�س الكهربائي، اذكر ثلثة منها.

اختبر معلوماتك
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3
لحام الفولذ الطري بالقو�س 

الكهربائي في الو�سع الأفقي الوحدة الثانية

نتاجات الدر�س:

• يُلحم الو�شلت المختلفة في الو�شع الأفقي.
في   )V( و�شطفة  ومغلقة،  مفتوحة  تناكبية  و�شلة  يُلحم   •

الو�شع الأفقي.
الطري  الفولذ  من  قطعة  على  تمويجية  خطوطًا  يُلحم   •

�شُمكها )6( ملم في الو�شع الأفقي.
• يُلحم خطوطًا م�شتقيمة على الفولذ الطري �شمكها 

)٥ × 10( مم  في الو�شع الأفقي.
• يُعاير اآلة اللحام. 

• يُثبّت قطعة العمل على طاولة العمل في الو�شع الأفقي 
• يُجهّز قطعة العمل.

انظر..
 وتسائل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية

ا:
ً

ثالث

اللحام بالقو�س الكهربائيالوحدة الثانية

يتوقّع من الطالب اأن :



روابط التعلم الإلكتروني:

تعليمات ال�ضلامة العامة:

من تح�شير المواد والأجهزة  اأعدّ خطة عمل ب�شيطة لتنفيذ تمرين ال�شتك�شاف، تت�شّ
اللزمة لتنفيذ التمرين ، ومراعاة �شروط وقوانين ال�شلمة وال�شحة المهنية.

احذر من لم�س الأج�شام ال�شاخنة، وتعامل مع اللهب ووقود ال�شتعال بحذر.

اأمّن منطقة العمل جيدًا، واأزل العوائق، وتاأكّد من خلو منطقة العمل من اأيّة مخاطر 
محتملة.

لمزيد من المعلومات عن لحام الفولذ الطري بالقو�س الكهربائي 
في الو�شع الأفقي، ارجع  اإلى القر�س المدمج )CD( المرُفق في 

الكتاب.
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لحام الفولذ الطري بالقو�س الكهربائي بالو�سع الأفقي

لماذا يُعدّ اللحام في الو�شع الأفقي، اأ�شعب من اللحام في 
الو�شع الأر�شي؟

يُعدّ الو�شع الأفقي اأ�شعب من الو�شع الأر�شي في عملية اللحام، اإذ اإنّه يحتاج اإلى مهارة اأكبر؛ لأن 
قطعة العمل تكون ب�شكل عمودي على الأر�س، وتكون حركة �شير الإلكترود ب�شكل اأفقي من 

اليمين اإلى الي�شار اأو العك�س.

اأولً: حركة وزوايا اإلكترود اللحام الم�شتعملة في الو�شع الأفقي للحام.
تتم عملية اللحام في الو�شع الأفقي مع مراعاة و�شع �شلك اللحام باأن يكون مائلً من نهايته اإلى 
باتجاه �شير خط  نهايته  القطعة وكذلك مائل عن  العمودي على �شطح  الأ�شفل )٥ -10 ْ ( عن 
الإلكترود في  وتكون حركة   .)2( ال�شكل  مُبيّن في  هو  كما   ) القطعة )1٥ -20 ْ على  اللحام 

الو�شع الأفقي ح�شب اتجاه اللحام، ومن هذه الحركات، ما هو مُبيّن في ال�شكل )1(.

انظر..
 وتساءل

ال�شكل )2(ال�شكل )1(
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ثانيًا: كيفية التغلّب على ال�شعوبات في الو�شع الأفقي؟
اإن اللحام في الو�شع الأفقي يجعل بركة ال�شهر ب�شب الحرارة الزائدة تتدفّق اإلى الأ�شفل، اإذ يتجمّد 
على �شطح القطعة بجانب خط اللحام، وهذا يدل على �شعف اللحام؛ لأنه قد �شكّل تجويفًا علويًّا 

عند خط اللحام من الأعلى، وللتغلّب على تلك العقبة يجب مراعاة ما ياأتي:
1( اأن يكون التيار اأقل منه في الو�شع الأر�شي لل�شماكة نف�شها. 
2( اأن يكون القو�س الكهربائي اأق�شر، للتقليل من �شيلن المعدن. 

3( اأن تُ�شتعمل اأ�شلك لها خا�شية التجمّد اإن لزم الأمر.

ثالثًا: تهيئة مكان العمل المنا�شب وخطوات تح�شيره.
عزيزي الطالب عليك القيام بالإجراءات الآتية قبل ال�شروع في عملية اللحام في الو�شع الأفقي، 

تح�شّبًا لوقوع اأي خطر:
توفير معدات وطفايات الحريق المنا�شبة قرب مكان اللحام؛ لل�شتعمال الطارئ الفوري .  )1

اإبعاد المواد القابلة لل�شتعال من مكان اللحام.  )2
تجهيز متطلبات الوقاية ال�شخ�شية.   )3

تهوية مكان اللحام بالتهوية الطبيعية اأو التهوية الميكانيكية.  )4
رابعًا: اأنواع الو�شلت الم�شتعملة في الو�شع الأفقي. 

اإنّ الو�شلت الم�شتعملة في عمليات اللحام بالقو�س الكهربائي جميعها، م�شتركة 
الوحيدة  الو�شلة  ولكن  والعمودي،  والأر�شي  كالأفقي  اللحام  اأو�شاع  في 
في  كما  فقط،  الأعلى  من  م�شطوفة  تكون  اإذ  التناكبية،  الو�شلة  هي  المختلفة 

ال�شكل المجاور. 

اقـرأ..
   وتعلم
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خام�شًا: متطلبات ال�شلمة ال�شخ�شية، عند اللحام بالقو�س الكهربائي:
وتكون  والأ�شعة،  الحرارة  من  والأرجل  والج�شم  الأيدي  لحماية  الواقية  بالملب�س  التقيّد   )1

م�شنوعة من القطن اأو ال�شوف اأو الجلد الطري.
2( ا�شتعمال كفوف جلد بالأكمام الطويلة عند اللحام، وذلك لحماية الأيدي من الحرارة وال�شرر 

وملب�س م�شنوعة من الجلد اأو القطن اأو ال�شوف لحماية الج�شم. 
3( ا�شتعمال قناع لحام لحماية الوجه والعينين من ال�شرر والحرارة والأدخنة والأ�شعة ال�شارة، مثل 

الأ�شعة فوق البنف�شجية وتحت الحمراء.

يتوقّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين، اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين:

تُجهّز قطعة العمل وتُثبّتها على طاولة العمل، وتختار التيار المنا�شب لعملية اللحام، وتلحم 
خطوطًا م�شتقيمة بالقو�س الكهربائي بالو�شع الأفقي.

1- معدات ال�شلمة وال�شحة المهنية. 
2- محطة لحام بالقو�س الكهربائي.

3- اأدوات قيا�س وتخطيط.

المـطـاوع  الـفـولذ  مــن  عـمـل  قـطـعـة   -1 
)100 �شم × 100 �شم × 6 مم(.

2- اإلكترود لحام قطر )3.2٥( مم.

التمرين الأول
تجهيز قطعة العمل، تثبيت قطعة العمل على طاولة العمل 

بالو�ضع الأفقي، ومعايرة اآلة اللحام، ولحام خطوط م�ضتقيمة 
على الفولذ الطري �ضمكها )5 -10( مم  في الو�ضع الأفقي

التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

الإثراء 

سع
تو

وال
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الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء

1- جهّز محطة اللحام، وتاأكّد من �شلحية اأجزائها. 
2- ح�شرّ قطعة عمل قيا�س )100 �شم × 100 �شم × 6 مم(.

3- نظّف قطعة العمل، با�شتعمال فر�شاة ال�شلك.
4- خطّط قطعة العمل ح�شب المخطط، با�شتعمال اأدوات 

التخطيط المنا�شبة، كما هو مُبيّن في ال�شكل )1(.
٥- ثبّت قطعة العمل بالو�شع الأفقي، كما هو مُبيّن في 

ال�شكل )2(.
6- تاأكّد من اأن مقب�س اللحام معلّق في مكانه ال�شحيح، 

وغير ملم�س لطاولة العمل. 
٧- ا�شبط تيار اللحام على )100( اأمبير بما يتنا�شب مع 

قطعة العمل المراد لحامها في الو�شع الأفقي.
8- �شغّل اآلة اللحام. 

9- ابداأ بتوليد القو�س الكهربائي بطريقة الخد�س اأو النقر.
10- ابداأ باإجراء عمليات اللحام للخط الأول با�شتعمال 
القو�س الكهربائي في الو�شع الأفقي بحركة )هللية( 
من الي�شار اإلى اليمين كما هو مُبيّن في ال�شكل )3(، 
حتى تنتهي من اللحام، ثم اأجرِ عملية اللحام للخط 

الثاني ح�شب المخطط.
عن  الكهربائي  التيار  واف�شل  اللحام  ماكينة  اأغلق   -11
محطة اللحام، وتاأكّد من اأنّ كيبلت اللحام في مكانها 

ال�شحيح. 

ال�شكل )1(

ال�شكل )2(

ال�شكل )3(
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يتوقّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين، اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين:
تلحم خطوطًا تمويجية على قطعة العمل با�شتعمال القو�س الكهربائي في الو�شع الأفقي.

1- معدات ال�شلمة وال�شحة المهنية. 
2- محطة لحام بالقو�س الكهربائي.

3- اأدوات قيا�س وتخطيط.

المـطاوع الـفـولذ  مــن  عـمـل  قـطـعـة   -1 
 )100 �شم × 100 �شم × 6 مم(.

2- اإلكترود لحام قطر )3.2٥( مم.

التمرين الثاني
لحام خطوط تمويجية على قطعة من الفولذ الطري 

�ضُمكها 6 )مم( في الو�ضع الأفقي
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء

1- جهّز محطة اللحام، وتاأكّد من �شلحية اأجزائها.
2- اأح�شر قطعة عمل قيا�س )100 �شم × 100 �شم × 6 مم(. 

3- نظّف قطعة العمل با�شتعمال فر�شاة ال�شلك. 
4- خطّط قطعة العمل ح�شب المخطط؛ با�شتعمال اأدوات 

التخطيط المنا�شبة، كما هو مُبيّن في ال�شكل )1(.
في  هومُبيّن  كما  الأفقي،  بالو�شع  العمل  قطعة  ثبّت   -٥

ال�شكل )2(.
اأنّ مقب�س اللحام معلّق في مكانه ال�شحيح،  6- تاأكّد من 

وغير ملم�س لطاولة العمل. 
٧- ا�شبط تيار اللحام على )100( اأ مبير الذي يتنا�شب مع 

قطعة العمل المراد لحامها في الو�شع الأفقي.
8- �شغّل اآلة اللحام. 

9-  ابداأ بتوليد القو�س الكهربائي بطريقة الخد�س اأو النقر.

ال�شكل )1(

ال�شكل )2(
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يتوقّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين، اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين:

الأفقي  الو�شع  في  الكهربائي  القو�س  با�شتعمال  ومغلقة  مفتوحة  تناكبية  و�شلة  تلحم 
مك )6( مم. لقطعة من الفولذ الطري ب�شُ

1- معدات ال�شلمة وال�شحة المهنية. 
2- محطة لحام بالقو�س الكهربائي.

3- اأدوات قيا�س وتخطيط.

1- قطعة عمل من الفولذ المطاوع
)100 �شم × 100 �شم × 6 مم( عدد )2(.
2- اإلكترود لحام قطر )3.2٥( مم.

التمرين الثالث
لحام و�ضلة تناكبية مفتوحة ومغلقة و�ضطفة )V(، في 

الو�ضع الأفقي
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء

 
القو�س  با�شتعمال  اللحام  عمليات  باإجراء  ابداأ   -10
الكهربائي في الو�شع الأفقي بحركة متعرجة من 
الي�شار اإلى اليمين، كما هو مُبين في ال�شكل )3(. 
المحافظة  حاول  اللحام،  اتجاه  بتغيير  تبداأ  وعندما 
على زوايا اللحام حتى تُنهي التمرين، ثم اعر�شه 

على مدرّبك. 
الكهربائي عن  التيار  اللحام، واف�شل  اأغلق ماكينة   -11
في  اللحام  كيبلت  اأنّ  من  وتاأكّد  اللحام  محطة 

مكانها ال�شحيح.

ال�شكل )3(
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الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء

- لحام و�شلة تناكبية مغلقة 
 1- جهّز محطة اللحام، تاأكّد من �شلحية اأجزائها. 

2- اأح�شر قطعة عمل قيا�س  )100 �شم × 100 �شم × 6 مم( عدد )2(.
3- نظّف قطعة العمل با�شتعمال فر�شاة ال�شلك .

بالطريقة  اللحام  مقب�س  اإلى  اللحام  اإلكترود  اأدخل   -4
ال�شحيحة، وفي المكان المخ�ش�س لذلك. 

٥- تاأكّد من اأنّ مقب�س اللحام معلّق في مكانه ال�شحيح، 
وغير ملم�س لطاولة العمل. 

6- ا�شبط تيار اللحام بما يتنا�شب مع قطعة العمل المراد لحامها. 
٧- �شغّل اآلة اللحام. 

الأر�شي،  الو�شع  في  بالتنقيط  العمل  قطعتَي  ثبّت   -8
التثبيت في  ثم ثبّت الو�شلة بعد تنقيطها على ملزمة 
الو�شع الأفقي لإجراء عمليات اللحام لها، كما  هو 

مُبيّن  في ال�شكل )1(.
9- ابداأ بلحام القطعتين بحيث تكون القطع ملت�شقة مع 

بع�شها تمامًا، كما هومُبيّن في ال�شكل )2(.
11- حافظ على زوايا اللحام )الحركة، والعمل(.  

اأثناء  في  اللحام  و�شرعة  القو�س  طول  على  حافظ   -12
عملية اللحام اإلى اأن تنتهي من عملية اللحام، كما هو 

مُبيّن في ال�شكل )3(.

ال�شكل )1(

ال�شكل )2(

ال�شكل )3(



199

الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء

- لحام و�شلة تناكبية مفتوحة :
13- كرّر الخطوات ال�شابقة من )8-1(. 

14- ثبّت قطعتَي العمل بالتنقيط كما هو مُبيّن في ال�شكل 
بم�شافة  بع�شها  بعيدة عن  القطع  تكون  بحيث   ،)4(

قطر اإلكترود اللحام. 
موزّعًا  اللحام  يكون  بحيث  اللحام  بعملية  ابداأ   -1٥
ب�شيطة، ونظّفها فور  القطعتين بحركة تمويجية  على 

النتهاء، كما هو مُبيّن في ال�شكل )٥(.
.)v( لحام و�شلة تناكبية �شطفة -

16- اأح�شر قطعة عمل قيا�س 
        )100 �شم × 100 �شم مم(  مم عدد )2(، ونظّفها 

با�شتعمال فر�شاة ال�شلك وا�شطف طرفي القطع 
با�شتعمال اآلة الجلخ كما هو مُبيّن في ال�شكل )6(.

1٧- ثبّت قطعتَي العمل بالتنقيط بحيث تكون القطع   
         بعيدة عن بع�شها بم�شافة قطر اإلكترود اللحام، كما 

         هومُبيّن في ال�شكل )٧(.
18- ابداأ بعملية اللحام بحيث يكون اللحام موزّعا على القطعتين  

          بحركة تمويجية ب�شيطة، كما هو مُبيّن في ال�شكل )8(.
19- نظّف قطع العمل با�شتعمال فر�شاة ال�شلك بعد اأن تبرد، 
          ونظّف مكان العمل؛ با�شتعمال اأدوات التنظيف المنا�شبة.

20- اأغلق ماكينة اللحام واف�شل التيار الكهربائي عن 
        محطة اللحام، وتاأكّد من اأنّ كيبلت اللحام في

        مكانها ال�شحيح.

ال�شكل )4(

ال�شكل )٥(

ال�شكل )6(

ال�شكل )8(

ال�شكل )٧(
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يتوقّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين، اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين:
تلحم و�شلة تطابقية وو�شلة زاوية داخلية وخارجية في الو�شع الأفقي.

1- معدات ال�شلمة وال�شحة المهنية. 
2- محطة لحام بالقو�س الكهربائي.

3- اأدوات قيا�س وتخطيط.

 1- قطعة عـمـل من الـفـولذ  المطاوع
)100 �شم × 100 �شم × 6 مم(  عدد )6(.

2- اإلكترود لحام قطر )3.2٥( مم.

لحام الو�ضلات المختلفة في الو�ضع الأفقيالتمرين الرابع
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء

- لحام و�شلة تطابقية 
1- جهّز محطة اللحام وتاأكد من �شلحية اأجزائها.

 
2- اأح�شر قطعة عمل قيا�س

       )100 �شم × 100 �شم × 6 مم( عدد )2(.
3- نظّف قطعة العمل با�شتعمال فر�شاة ال�شلك.

بالطريقة  اللحام  مقب�س  اإلى  اللحام  اإلكترود  اأدخل   -4
�س لذلك. ال�شحيحة، وفي المكان المخ�شّ

 
ال�شحيح،  معلق في مكانه  اللحام  مقب�س  اأنّ  من  تاأكّد   -٥

وغير ملم�س لطاولة العمل .
6- ا�شبط تيار اللحام، بما يتنا�شب مع قطعة العمل المراد لحامها. 
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ال�شكل )1(

ال�شكل )2(

الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء
٧- �شغّل اآلة اللحام. 

الو�شع الأر�شي. ومن  بالتنقيط في  العمل  8- ثبّت قطعتَي 
ثم، ثبّتها على ملزمة تثبيت الو�شع الأفقي، كما هو مُبيّن 

في ال�شكل )1(.
9- ابداأ بلحام القطعتين بحيث يكون الإلكترود مائلً عن 
القطعتين  بين  اللحام  يتر�شب  كي  اللحام؛  خط  محور 
العيوب  من  خالية  عمل  قطعة  على  لتح�شل  بالت�شاوي 

كما هو مُبيّن في ال�شكل )2(.
 

- لحام و�شلة زاوية خارجية

10- اأح�شر قطعة عمل قيا�س
         )100 �شم × 100 �شم × 6 مم( مم عدد )2(، 

         ونظّفها با�شتعمال فر�شاة ال�شلك.

11- ثبّت قطعتَي العمل بالتنقيط، كما هو مُبيّن
         في ال�شكل )3(.

مائلً  الإلكترود  يكون  بحيث  القطعتين  بلحام  ابداأ   -12
القطعتين  بين  اللحام  يتر�شب  حتى  اللحام  خط  عن 
من  خـالـيـة  عـمـل  قطـعـة  على  لتح�شل  بالت�شاوي 

ال�شكل )3(العيوب،كما هو مُبيّن في ال�شكل )4(. 
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الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء

- لحام و�شلة و�شلة زاوية داخلية 
14- اأح�شر قطعة عمل قيا�س

         )100 �شم × 100 �شم × 6 مم( عدد )2( 
        ونظّفها با�شتعمال فر�شاة ال�شلك.

في  مُبيّن  هو  كما  بالتنقيط،  العمل  قطعتي  ثبّت   -1٥
ال�شكل )٥(.

16- ابداأ بلحام القطعتين بحيث يكون الإلكترود مائلً 
عن خط اللحام، حتى يتر�شّب اللحام بين القطعتين 
من  خالية  عمل  قطعة  على  لتح�شل  بالت�شاوي، 

العيوب، كما هو مُبيّن في ال�شكل )6(. 

بعد  ال�شلك  فر�شاة  با�شتعمال  العمل  قطع  نظّف   -1٧
اأدوات  با�شتعمال  العمل  مكان  ونظّف  تبرد،  اأن 

التنظيف المنا�شبة. 
عن  الكهربائي  التيار  واف�شل  اللحام  ماكينة  اأغلق   -18
في  اللحام  كيبلت  اأنّ  من  وتاأكّد  اللحام،  محطة 

مكانها ال�شحيح.

ال�شكل )4(

ال�شكل )٥(

ال�شكل )6(
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الخرائط المفاهيمية

و�ضلة تطابقية و�ضلة تناكبيةو�ضلة طرفية و�ضلة زاوية 

لحام خطوط م�ضتقيمةلحام خطوط  تمويجيةلحام خطوط  تركيبية 

و�ضلة زاوية داخلية

و�ضلة تطابقية مفردة

و�ضلة تناكبية مغلقة 

و�ضلة تناكبية مفتوحة و�ضلة زاوية خارجية

اللحام بالقو�س الكهربائي 
في الو�ضع الأفقي

و�ضلات اللحام 

خطوط اللحام 

و�ضلة تطابقية مزدوجة 



204

ا�شتعمل دليل تقييم الأداء الآتي، بو�شفه دليلً اإر�شاديًّا عند تنفيذك للعمل.
اأدناه،  الواردة في الجدول  اإ�شارة )√( بجانب الخطوات  -  كي تجتاز هذه الكفاية بنجاح، �شع 

وا�شتثنِ الخطوات غير القابلة للتطبيق )غ.ق.ل(.
-  �شع اإ�شارة )×( بجانب الخطوات غير القابلة للتطبيق.

-  احتفظ بتقويم الأداء في ملف خا�س.

التقويم الذاتي )دليل تقييم الأداء(

القياس والتقويم

غ.ق.لل نعمخطوات الأداءالرقم

اأُجهّز قطعة العمل. 1

اأُثبّت قطعة العمل على طاولة العمل في الو�شع الأفقي. 2
اأُعاير اآلة اللحام. 3

األحم خطوطًا م�شتقيمة على الفولذ الطري �شمكها )٥-10( مم 4
في الو�شع الأفقي.

األحم خطوطًا تمويجية على قطعة من الفولذ الطري، �شُمكها ٥
)6( ملم في الو�شع الأفقي.

األحم و�شلة تناكبية مفتوحة ومغلقة، و�شطفة )V( في الو�شع 6
الأفقي.

األحم الو�شلت المختلفة في الو�شع الأفقي.٧
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1- ما الخطوات الواجب مراعاتها، للتغلّب على ال�شعوبات في الو�شع الأفقي؟
2- توجد عدة اإجراءات لتهيئة مكان العمل قبل ال�شروع بعمليات اللحام في الو�شع الأفقي، اذكر 

ثلثة منها.
3- عرّف مفهوم اللحام في الو�شع الأفقي.

اختبر معلوماتك
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4
لحام الفولذ الطري بالقو�س 

الكهربائي بالو�سع العمودي الوحدة الثانية

نتاجات الدر�س:
يتوقّع من الطالب اأن :

الو�شع  في  وخارجية  داخلية  زاوية  و�شلة  يلحم   •
العمودي.

يلحم و�شلة تناكبية مفتوحة ومغلقة، و�شطفة )V( في   •
الو�شع العمودي.

يلحم خطوطًا تركيبية على قطعة من الفولذ الطري،   •
�شُمكها )٥-10( مم في الو�شع العمودي.

يلحم خطوطًا تمويجية على قطعة من الفولذ الطري،   •
�شُمكها )6( مم في الو�شع العمودي.

يلحم خطوطًا م�شتقيمة على الفولذ الطري، �شُمكها    •
)٥-10( مم في الو�شع العمودي.

يُعاير اآلة اللحام.   •
الو�شع  في  العمل  طاولة  على  العمل  قطعة  يُثبّت   •

العمودي.
يُجهّز قطعة العمل.  •

انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية

رابعًا:

اللحام بالقو�س الكهربائيالوحدة الثانية



روابط التعلم الإلكتروني:

تعليمات ال�ضلامة العامة:

اأعدّ خطة عمل ب�شيطة لتنفيذ تمرين ال�شتك�شاف، تت�شمّن تح�شير المواد والأجهزة 
اللزمة لتنفيذ التمرين، ومراعاة �شروط وقوانين ال�شلمة وال�شحة المهنية.

احذر من لم�س الأج�شام ال�شاخنة، وتعامل مع اللهب ووقود ال�شتعال بحذر.

اأمّن منطقة العمل جيدًا، واأزل العوائق، وتاأكّد من خلو منطقة العمل من اأيّة مخاطر 
محتملة.

لمزيد من المعلومات عن لحام الفولذ الطري بالقو�س الكهربائي 
بالو�شع العمودي، ارجع  اإلى القر�س المدمج )CD( المرُفق في 

الكتاب.
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لحام الفولذ الطري بالقو�س الكهربائي في الو�سع العمودي

متى نحتاج اإلى اللحام في الو�شع العمودي؟

عزيزي الطالب، تدرّبت في الدر�س ال�شابق على مهارات اللحام بالقو�س الكهربائي في الو�شع 
الأفقي، واأ�شبحت قادرًا على مواجهة �شعوبات اللحام في الو�شع الأفقي والتغلّب عليها. وفي 
تواجهها في هذا  التي  وال�شعوبات  العمودي،  الو�شع  اللحام في  �شتتعرّف مفهوم  الدر�س،  هذا 
الو�شع، وكيّفية التغلّب عليها. فعن طريق م�شاهدتنا لل�شورة ال�شابقة، ن�شتنتج اأن مفهوم اللحام 
في الو�شع العمودي، تكون فيه القطع المراد لحامها في و�شع عمودي موازية للم�شتوى الراأ�شي؛ 
اأي العمودي، ويكون محور خط اللحام عموديًّا على الخط الأفقي؛ اأي موازياً لتجاه قوة الجاذبية 
مك  الأر�شية، ويكون اتجاه اللحام اإمّا من الأعلى اإلى الأ�شفل، واإما من الأ�شفل اإلى الأعلى، وفقًا ل�شُ

المعدن المطلوب لحامه.

لإجراء عملية اللحام في الو�شع العمودي، يجب مراعاة و�شع �شلك اللحام مائلً من نهايته اإلى 
الأ�شفل )30-40 ْ ( عن العمودي على �شطح القطعة، واإذا كان اللحام من الأعلى اإلى الأ�شفل 
الإلكترود  ال�شكل )2(، وتكون حركة  مُبيّن في  ( كما هو  اللحام من )٧0-60 ْ  زاوية  تكون 

بالو�شع العمودي ح�شب اتجاه اللحام. ومن هذه الحركات كما هو مُبيّن في ال�شكل )1(.

انظر..
 وتساءل

ال�شكل )2(ال�شكل )1(
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العمودي، يجب عليك  الو�شع  اللحام في  التي تواجهك في  ال�شعوبات  التغلّب على  اأردت  اإذا 
اتباع الخطوات الآتية:

1( قلّل �شدة التيار اأقل ما يمكن؛ لتقليل معدل الن�شهار.
2( اجعل طول قو�س اللحام ق�شيًرا.

3( ا�شتعمل زاوية ميل منا�شبة للإلكترود في اأثناء اللحام.

لإجراء عملية اللحام في الو�شع العمودي، يجب اتّباع الخطوات الآتية:
اأولً: تهيئة مكان العمل المنا�شب وخطوات تح�شيره.

توفير معدات وطفايات الحريق المنا�شبة قرب مكان اللحام؛ لل�شتعمال الفوري.  )1
اإبعاد المواد القابلة لل�شتعال من مكان اللحام.  )2

تجهيز متطلبات الوقاية ال�شخ�شية.   )3
تهوية مكان اللحام بالتهوية الطبيعية اأو التهوية الميكانيكية.  )4

ثانيًا:  اأنواع الو�شلت الم�شتعملة في الو�شع العمودي.
و�شلة ب�شطفة حرف )V(، وزواية الميل الم�شتعملة في هذا الو�شع من )٧0 -80 ْ(.  )1

اللحام بحركة مثلثية، وزاوية  اإلكترود  يُحرّك  الو�شلة  )الزاوية(، وفي هذه  و�شلة ركنية   )2
ميله تكون من )٧0 -80 ْ ( عن خط اللحام .

و�شلة حرف )T( في الو�شع العمودي.  )3
و�شلة تراكبية.   )4

اقـرأ..
   وتعلم
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ثالثًا: متطلبات ال�شلمة ال�شخ�شية، عند اللحام بالقو�س الكهربائي:
وتكون  والأ�شعة،  الحرارة  من  والأرجل  والج�شم  الأيدي  لحماية  واقية  ملب�س  ارتداء   -1

م�شنوعة من القطن اأو ال�شوف اأو الجلد الطري.
الأيدي من الحرارة  اللحام؛ وذلك لحماية  الطويلة عند  بالأكمام  ا�شتعمال كفوف جلد   -2

وال�شرر وملب�س م�شنوعة من الجلد اأو القطن اأو ال�شوف لحماية الج�شم. 
3- ا�شتعمال قناع لحام لحماية الوجه والعينين من ال�شرر والحرارة والأدخنة والأ�شعة ال�شارة، 

مثل: الأ�شعة فوق البنف�شجية وتحت الحمراء.

اللحام  عن  كتابًا  واختر  مدر�شتك،  مكتبة  زملئك  من  ومجموعة  اأنت  زُر 
لحام  في  الم�شتعملة  الزوايا  عن  تقريرًا  واكتب  العمودي،  الو�شع  في  الكهربائي  بالقو�س 

ال�شماكات المرتفعة واعر�شه على مدرّبك.

يتوقّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين، اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين:

تجهّز قطعة العمل وتُثبّتها على طاولة العمل، وتختيار التيار المنا�شب لعملية اللحام، وتلحم 
خطوطًا م�شتقيمة بالقو�س الكهربائي في الو�شع العمودي.

1- معدات ال�شلمة وال�شحة المهنية. 
2- محطة لحام بالقو�س الكهربائي.

3- اأدوات قيا�س وتخطيط.

المطاوع   / الطري  الفولذ  من  عمل  قطعة   -1
)100 �شم × 100�شم × 6 مم( .

2- اإلكترود لحام قطر )3.2٥( مم.

التمرين الأول
تجهيز قطعة العمل وتثبيتها على طاولة العمل في الو�ضع 

العمودي، ومعايرة اآلة اللحام ولحام خطوط م�ضتقيمة على 
الفولذ الطري  في الو�ضع العمودي

التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

الإثراء 

سع
تو

وال
 



211

الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء

1- جهّز محطة اللحام، وتاأكّد من �شلحية اأجزائها.
 

2- اأح�شر قطعة عمل قيا�س )100 �شم × 100 �شم × 6 مم( .

3- نظّف قطعة العمل، با�شتعمال فر�شاة ال�شلك.
 

4-   خطّط قطعة العمل ح�شب المخطط، با�شتعمال اأدوات 
التخطيط المنا�شبة، كما هو مُبيّن في ال�شكل )1(.

٥-   ثبّت قطعة العمل في الو�شع العمودي، كما هو مُبيّن 
في ال�شكل )2(.

6-   تاأكّد من اأنّ مقب�س اللحام معلّق في مكانه ال�شحيح، 
وغير ملم�س لطاولة العمل.

 
٧-   ا�شبط تيار اللحام على )80( اأمبير بما يتنا�شب مع 
)اأو  العمودي  بالو�شع  لحامها  المراد  العمل  قطعة 

اأقل ما يمكن ح�شب قطعة العمل(.

8-    �شغّل اآلة اللحام.

9-     ابداأ بتوليد القو�س الكهربائي بطريقة الخد�س اأو النقر. 

ال�شكل )1(

ال�شكل )2(
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الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء

الأول،  للخط  اللحام  عمليات  باإجراء  ابداأ   -10
الو�شع  في  الكهربائي  القو�س  با�شتعمال 
اإلى  الأ�شفل  من  تمويجية  بحركة  العمودي 
ال�شكل )3( حتى  مُبيّن في  الأعلى، كما هو 
تنتهي من خط اللحام، ثم اأجرِ عملية اللحام 

للخط الثاني ح�شب المخطط.
11- اأغلق ماكينة اللحام واف�شل التيار الكهربائي 
كيبلت  اأنّ  من  وتاأكّد  اللحام،  محطة  عن 

اللحام في مكانها ال�شحيح.

ال�شكل )3(

يتوقّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين، اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين:

تلحم خطوطًا تمويجية على قطعة العمل؛ با�شتعمال القو�س الكهربائي في الو�شع العمودي.

1- معدات ال�شلمة وال�شحة المهنية. 
2- محطة لحام بالقو�س الكهربائي.

3- اأدوات قيا�س وتخطيط.

المطاوع  الفولذ   من  عمل  قطعة   -1
)100 �شم × 100 �شم × 6 مم( .

2- اإلكترود لحام قطر )3.2٥( مم.

التمرين الثاني
لحام خطوط تمويجية على قطعة من الفولذ الطري �ضُمكها  

)5 -10( مم في الو�ضع العمودي
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 
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الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء

1- جهّز محطة اللحام، وتاأكّد من �شلحية اأجزائها. 
2- اأح�شر قطعة عمل قيا�س )100 �شم × 100 �شم × 6مم( .

3- نظّف قطعة العمل با�شتعمال فر�شاة ال�شلك. 
4- خطّط قطعة العمل ح�شب المخطط، با�شتعمال اأدوات 

       التخطيط المنا�شبة، كما هو مُبيّن في ال�شكل )1(.
٥- ثبّت قطعة العمل بالو�شع العمودي كما هو مُبيّن في 

       ال�شكل )2(.
6- تاأكّد من اأن مقب�س اللحام معلّق في مكانه ال�شحيح، 

       وغير ملم�س لطاولة العمل .
٧- ا�شبط تيار اللحام على )100( اأمبير، بما يتنا�شب مع 

       قطعة العمل المراد لحامها في الو�شع العمودي.
8- �شغّل اآلة اللحام. 

9- ابداأ بتوليد القو�س الكهربائي بطريقة الخد�س اأو النقر. 
القو�س  با�شتعمال  اللـحـام  عـمـلـيـات  باإجـراء  ابـداأ   -10
الكهربائي في الو�شع العمودي بحركة متعرجة من 
 .)3( ال�شكل  في  مُبيّن  هو  العلىكما  اإلى  الأ�شفل 
وعندما تبداأ بتغيير اتجاه اللحام حاول المحافظة على 
على  اعر�شه  ثم  التمرين  تنهي  حتى  اللحام،  زوايا 

مدرّبك. 
11- اأغلق ماكينة اللحام واف�شل التيار الكهربائي عن محطة 
مكانها  في  اللحام  كيبلت  اأنّ  من  وتاأكّد  اللحام، 

ال�شحيح. 

ال�شكل )1(

ال�شكل )2(

ال�شكل )3(
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يتوقّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين، اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين:

تلحم خطوطًا تركيبية على قطعة العمل؛ با�شتعمال القو�س الكهربائي في الو�شع العمودي.

1- معدات ال�شلمة وال�شحة المهنية. 
2- محطة لحام بالقو�س الكهربائي.

3- اأدوات قيا�س وتخطيط.

المطاوع  الفولذ  من  عمل  قطعة   -1
)100�شم ×100 �شم × 6 مم( .

2- اإلكترود لحام قطر )3.2٥( مم.

التمرين الثالث
لحام خطوط تركيبية على قطعة من الفولذ الطري �ضمكها   

)5 -10( ملم في الو�ضع العمودي
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء

1- جهّز محطة اللحام، وتاأكّد من �شلحية اأجزائها. 

2- اأح�شر قطعة عمل قيا�س )100 �شم × 100 �شم × 6 مم(.

3- نظّف قطعة العمل با�شتعمال فر�شاة ال�شلك. 

4- خطّط قطعة العمل ح�شب المخطط؛ با�شتعمال اأدوات 
التخطيط المنا�شبة، كما هو مُبيّن في ال�شكل )1(.

٥- ثبّت قطعة العمل في الو�شع العمودي، كما هو مُبيّن 
في ال�شكل )2(.

6- تاأكّد من اأن مقب�س اللحام معلّق في مكانه ال�شحيح، 
وغير ملم�س لطاولة العمل. 

ال�شكل )1(

ال�شكل )2(
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الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء

٧-   ا�شبط تيار اللحام على )80( اأمبير، الذي يتنا�شب 
مع قطعة العمل المراد لحامها في الو�شع العمودي.

8-  �شغّل اآلة اللحام. 

9-   ابداأ بتوليد القو�س الكهربائي بطريقة الخد�س اأو النقر. 

10- ابداأ بلحام خط م�شتقيم فوق خط العلم، مع تحريك 
الإلكترود حركة تمويجية ب�شيطة. 

اأدوات  با�شتعمال  جيدًا  تنظيفًا  اللحام  خط  نظّف   -11
التنظيف المنا�شبة.

 
12- الحم الخط الثاني، بحيث يكون ملت�شقًا تمامًا بالخط 
ا�شتمر  ثم   ،)3( ال�شكل  في  مُبيّن  هو  كما  الأول 
بتكرير الخطوات حتى اإنهاء التمرين، مع المحافظة 
على زوايا اللحام، ثم اعر�س التمرين على مدرّبك.

 
عن  الكهربائي  التيار  واف�شل  اللحام  ماكينة  اأغلق   -13
في  اللحام  كيبلت  اأنّ  من  وتاأكّد  اللحام،  محطة 

مكانها ال�شحيح. 

ال�شكل )3(
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يتوقّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين، اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين:
تلحم و�شلة تناكبية مفتوحة ومغلقة، و�شطفة )V( بالو�شع العمودي.

1- معدات ال�شلمة وال�شحة المهنية. 
2- محطة لحام بالقو�س الكهربائي.

3- اأدوات قيا�س وتخطيط.
4- اآلة الجلخ الكهربائي اليدوي

1- قطعة عمل من الفولذ المطاوع
 )100 �شم ×100 �شم × 6 مم(   عدد )2(.
2- اإلكترود لحام قطر )3.2٥( مم.

التمرين الرابع 
لحام و�ضلة تناكبية مفتوحة ومغلقة و�ضطفة )V( في الو�ضع 

العمودي
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء

 - لحام و�شلة تناكبية مغلقة 
1- جهّز محطة اللحام وتاأكّد من �شلحية اأجزائها. 

2-اأح�شر قطعة عمل قيا�س
      )100 �شم × 100 �شم × 6 مم( عدد )2(.

3- نظّف قطعة العمل بفر�شاة ال�شلك.

4- ادخل اإلكترود اللحام اإلى مقب�س اللحام بالطريقة  
      ال�شحيحة، وفي المكان المخ�ش�س لذلك. 

٥- ثبّت قطعتَي العمل في الو�شع العمودي، كما هو مُبيّن  
      في ال�شكل )1(. 

ال�شكل )1(
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الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء

6- تاأكّد من اأن مقب�س اللحام معلّق في مكانه ال�شحيح، 
وغير ملم�س لطاولة العمل. 

٧- ا�شبط تيار اللحام بما  يتنا�شب مع قطعة العمل المراد لحامها. 

8- �شغّل اآلة اللحام.

9- ثبّت قطعتي العمل بالتنقيط، كما هو مُبيّن في ال�شكل )2(.

10- ابداأ بلحام القطعتين، بحيث تكون القطع ملت�شقة 
مع بع�شها تمامًا.

11- حافظ على زوايا اللحام )الحركة، والعمل(.  

اأثناء  في  اللحام  و�شرعة  القو�س  طول  على  حافظ   -12
اأن تنتهي من عملية اللحام كما  اإلى  عملية اللحام، 

هو مُبيّن في ال�شكل )3(.
 

- لحام و�شلة تناكبية مفتوحة
 

13- كرّر الخطوات ال�شابقة من )8-1(. 

في  مُبيّن  هو  كما  بالتنقيط  العمل  قطعتَي  ثبّت   -14
عن  بعيدة  القطع  تكون  بحيث   ،)4( ال�شكل 

بع�شها بم�شافة قطر اإلكترود اللحام.

ال�شكل )3(

ال�شكل )4(

ال�شكل )2(
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الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء

 1٥- ابداأ بعملية اللحام بحيث يكون اللحام موزّعًا  
        على القطعتين بحركة تمويجية ب�شيطة، ونظّفها فور 

النتهاء كما هو مُبيّن في ال�شكل )٥(.

)v( لحام و�شلة تناكبية �شطفة -

مم(   6  × �شم   100  × �شم   100( قيا�س  عمل  قطعة  اأح�شر   -16
عدد )2(، ونظّفها با�شتعمال فر�شاة ال�شلك وا�شطف 
اآلة الجلخ، كما هو مُبيّن في  طرفَي القطع با�شتخدام 

بال�شكل )6(.

1٧- ثبّت قطعتي العمل بالتنقيط بحيث تكون القطع بعيدة 
عن بع�شها بم�شافة قطر الكترود اللحام، كما هو مُبيّن 

في بال�شكل )٧(.

18- ابداأ بعملية اللحام بحيث يكون اللحام موزّعًا على 
مُبيّن في  ب�شيطة، كما هو  تمويجية  بحركة  القطعتين 

ال�شكل )8(.

19- اأغلق ماكينة اللحام واف�شل التيار الكهربائي عن محطة 
مكانها  في  اللحام  كابلت  اأنّ  من  وتاأكّد  اللحام، 

ال�شحيح.

ال�شكل )٥(

ال�شكل )6(

ال�شكل )٧(

ال�شكل )8(
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يتوقع منك بعد النتهاء من هذا التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين:

تلحم و�شلة زاوية داخلية وخارجية في الو�شع العمودي.

1- معدات ال�شلمة وال�شحة المهنية. 
2- محطة لحام بالقو�س الكهربائي.

3- اأدوات قيا�س وتخطيط.

المطاوع  الفولذ  من  قطعة عمل   -1
)100�شم × 100 �شم × 6 مم(.

2- اإلكترود لحام قطر )3.2٥( مم.

لحام الفولذ الطري بالقو�س الكهربائي في الو�ضع العموديالتمرين الخام�س  
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء

- لحام و�شلة و�شلة زاوية خارجية
1- جهّز محطة اللحام وتاأكّد من �شلحية اأجزائها.

 
2- اأح�شر قطعة عمل قيا�س )100 �شم × 100 �شم × 6 مم( 

عدد )2(.
3- نظّف قطعة العمل بفر�شاة ال�شلك.

بالطريقة  اللحام  مقب�س  اإلى  اللحام  الكترود  اأدخل   -4
ال�شحيحة، وفي المكان المخ�ش�س لذلك. 

٥- ثبّت قطعتي العمل بالو�شع العمودي.

6- تاأكّد من اأنّ مقب�س اللحام معلّق في مكانه ال�شحيح، 
وغير ملم�س لطاولة العمل. 
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الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء

٧- ا�شبط تيار اللحام، بما يتنا�شب مع قطعة العمل المراد 
لحامها. 

8- �شغّل اآلة اللحام. 

9- ثبّت قطعتي العمل بالتنقيط، كما هو مُبيّن  في ال�شكل )1(.

مائلً  اإلكترود  يكون  بحيث  القطعتين،  بلحام  ابداأ   -10
القطعتين  بين  اللحام  يتر�شّب  كي  اللحام  خط  عن 
من  خالية  عمل  قطعة  على  لتح�شل  بالت�شاوي، 

العيوب، كما هو مُبيّن في ال�شكل )2(. 
- لحام و�شلة و�شلة زاوية داخلية. 

11- اأح�شر قطعة عمل قيا�س )100�شم × 100 �شم × 6 مم( عدد 
)2(، ونظّفها با�شتعمال فر�شاة ال�شلك.

12- ثبّت قطعتَي العمل بالتنقيط كما هو مُبيّن في 
ال�شكل )3(.

مائلً  اإلكترود  يكون  بحيث  القطعتين  بلحام  ابداأ   -13
القطعتين  بين  اللحام  يتر�شّب  كي  اللحام؛  خط  عن 
من  خالية  عمل  قطعة  على  لتح�شل  بالت�شاوي، 

العيوب، كما هو مُبيّن ال�شكل )4(. 
اأن  بعد  ال�شلك  با�شتعمال فر�شاة  العمل  14- نظّف قطع 
تبرد، ونظّف مكان العمل با�شتعمال اأدوات التنظيف 

المنا�شبة. 

ال�شكل )2(

ال�شكل )3(

ال�شكل )1(

ال�شكل )4(
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الر�ضم التو�ضيحيخطوات الأداء

عن  الكهربائي  التيار  واف�شل  اللحام  ماكينة  اأغلق   -1٥
في  اللحام  كابلت  اأنّ  من  وتاأكّد  اللحام،  محطة 

مكانها ال�شحيح. 
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الخرائط المفاهيمية

و�ضلة تطابقية و�ضلة تناكبيةو�ضلة طرفية و�ضلة زاوية 

لحام خطوط م�ضتقيمةلحام خطوط  تمويجيةلحام خطوط  تركيبية 

و�ضلة زاوية داخلية

و�ضلة تطابقية مفردة

و�ضلة تناكبية مغلقة 

و�ضلة زاوية خارجية

اللحام بالقو�س الكهربائي في الو�ضع العمودي

و�ضلات اللحام 

خطوط اللحام 

ا�شتعمل دليل تقييم الأداء الآتي، بو�شفه دليلً اإر�شاديًّا عند تنفيذك للعمل.
اأدناه،  الواردة في الجدول  اإ�شارة )√( بجانب الخطوات  -  كي تجتاز هذه الكفاية بنجاح، �شع 

ووا�شتثنِ الخطوات غير القابلة للتطبيق )غ.ق.ل(.
-  �شع اإ�شارة )×( بجانب الخطوات غير القابلة للتطبيق.

-  احتفظ بتقويم الأداء في ملف خا�س.

التقويم الذاتي )دليل تقييم الأداء(

القياس والتقويم

و�ضلة تناكبية مفتوحة 

و�ضلة تطابقية مزدوجة 
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غ.ق.لل نعمخطوات الأداءالرقم

اأُجهّز قطعة العمل. 1

اأُثبّت قطعة العمل على طاولة العمل في الو�شع العمودي.2

اأُعاير اآلة اللحام.3

�شُمكها                     4 الطري،  الفولذ  على  م�شتقيمة  خطوطًا  األحم 
)٥-10( مم في الو�شع العمودي.

األحم خطوطًا تمويجية على قطعة من الفولذ الطري، �شُمكها ٥
)6( مم في الو�شع العمودي.

األحم خطوطًا تركيبية على قطعة من الفولذ الطري، �شُمكها 6
)٥-10( مم في الو�شع العمودي.

األحم و�شلة تناكبية مفتوحة ومغلقة، و�شطفة )V( في الو�شع ٧
العمودي.

األحم و�شلة زاوية داخلية وخارجية في الو�شع العمودي.8

1- ما الخطوات الواجب اتّباعها، للتغلّب على ال�شعوبات في الو�شع العمودي؟
2- ما الخطوات الواجب اتّباعها لتهيئة مكان العمل، قبل ال�شروع بعملية اللحام في الو�شع 

      العمودي؟ 
3- عرّف مفهوم اللحام  في الو�شع العمودي.

اختبر معلوماتك
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قائمة المصطلحات 

Arc Length طول القو�ص
Acetylene Cylinder اأ�ضطوانة الأ�ضتلين
Acetylene Gas Regulator منظّم غاز الأ�ضتلين
System  Air Condition نظام تكييف الهواء
Air Ducts اأقنية الهواء
Air Pressure Inspectin الفح�ص بالهواء الم�ضغوط
Clearance  خلو�ص
Alloy �ضبيكة
Anvil �ضندان حدّاد
Arc Cutting القطع بالقو�ص الكهربائي
Arc Cutting Station محطة القطع بالقو�ص الكهربائي
Arc Welding لحلم القو�ص الكهربائي
Bending الثني
Bending Bar عمود الثني
Bending Test فح�ص الثني
Bevel Cutting القطع المائل
Blind Rivets م�ضامير البر�ضمة المخفية
Bolt �ضمّولة
Box And Ban Machine ثنائية ال�ضناديق
Butt Joint و�ضلة تناكبية
Cap Strip Joint و�ضلة تبكيل منزلقة
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Carriage Bolt �ضمّولة العربة
Center Punch �ضنبك نقطة
Circle Cutting القطع الدائري
Clamping ربط
Compression Bar عمود الربط
Compression �ضغط
Convex محدّب
Corner Joint و�ضلة زاوية
Coupling ربط اأو تع�ضيق
Cover Pass خط لحام التغطية )التغليف(
Cracks ت�ضققات
Cutting Angle زاوية القطع
Cutting Defects عيوب القطع
Cutting Electrode اإلكترود القطع
Cutting Equipment’s معدّات القطع
Cutting Nozzle فالة القطع
Cutting Speed �صرعة القطع
Cutting Torches م�ضعل القطع
Destructive Tests فحو�ضات اإتلافية
Distortion الت�ضّوهات
Edge حافةّ، اأو طرف
Equal Pressure Torch م�ضعل ال�ضغط المبتادل
Equipment’s معدّات
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Excessive Penetration تغلغل زائد
Excessive Weld Metal تر�ضيب لحام زائد
Fillet Weld لحام التعبئة اأو الح�ضو
Fire Extinguisher طفّاية حريق
Flame لهب
Flame Inner Cone مانع رجوع اللهب
Flat Position الو�ضع الأر�ضي
Flux بودرة
Folding طي
Forming ت�ضكيل
Galvanized Sheet �ضاج مجلفن
Gas Burning الغازات الم�ضتعلة
Gas Hoses خراطيم الغاز
Gas Welding غازات اللحام
Gases Mixing  Chamber غرفة مزج الغازات
Gravity الجاذبية
Grinding جلخ
Grooves Joint و�ضلة تبكيل التع�ضيقة )الأخدود(
Hammer مطرقة
Hand Groover بل�ص التبكيل
Horizontal Position و�ضع اأفقي
Horizontal Vertical Position الو�ضع المركّب
Hydraulic هيدرولية
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Injector Torch الم�ضعل الحاقن
Internal Defects عيوب داخلية
Lack Of Fusion �ضهر قليل
Lack Of Penetration تغلغل ناق�ص
Lag Screw برغي ال�ضاج
Lap Joint و�ضلة انطباقية
Layout Tools اأدوات تخطيط
Leakage ت�صريب
Liquid Reentrant Inspection الفح�ص بال�ضائل المخترق
Machine اآلة
Machine Bed قاعدة الآلة
Machine Manual Rod  Bending ثناّية الق�ضبان المعدنية اليدوية
Machine Screw برغي الآلة
Magnetic Particle Inspection الفح�ص بالرنين المغناطي�ضي
Maintenance �ضيانة
Mallet مطرقة بلا�ضتيكية
)Mechanical Cutting Guides )Cutting اأدلة القطع الميكانيكية )دليل م�ضعل القطع(
Mild Steel الفولذ الطري
Moderate Penetration اختراق )تغلغل( معتدل
Neutral Flame اللهب المتعادل
Non - Destructive Tests فحو�ضات غير اإتلافية
Nut �ضمّولة
Open – End Spanners مفتاح �ضقّ
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Open Joint و�ضلة مفتوحة
Overlap تراكب
Oxygen Cylinder اأ�ضطوانة الأك�ضجين
Oxygen Hose خرطوم الأك�ضجين
Panel Down Joint و�ضلة التبكيل القائمة
Penetration تغلغل
)Personal Protective Equipment )Ppe معدّات الوقاية ال�ضخ�ضية
Pipes اأنابيب
Porosity م�ضامية
Pressure Gas Regulators منظّمات �ضغط الغاز
Pressurized Oxygen اأك�ضجين م�ضغوط
Quality جودة
Ring Spanners مفتاح حلقي
Riveting البر�ضمة
Rolling الدرفلة
Root Concavity تقعّر داخلي
Round  Weld خط لحام الجذر
Rubber لحام محيطي
Rubber مطّاط
Rust �ضداأ
Safety �ضلامة
Safety Precautions احتياطات ال�ضلامة
Safety Shoes اأحذية ال�ضلامة
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Screw برغٍ
Screwdrivers مفكّ
Seaming درز
Self-Tapping Screws برغي ذاتي الخرق والكب�ص
Semi-Tubular Rivets Yard م�ضامير البر�ضمة الأنبوبية
Sheet Metal �ضفائح معدنية
Shielded Metal Arc Eriding لحام القو�ص المحجوب
Shielding  Gas غاز الحجب
Shrinkage النكما�ضات
Slag Inclusion انحبا�ص الخبث
Solid Rivets م�ضامير البر�ضمة الم�ضمتة
Spanners مفتاح
Spark �صرر
Straight Cutting القطع الم�ضتقيم
Surface Defects عيوب �ضطحيةّ
Tack Weld التنقيط
Tensile Test فح�ص ال�ضد
Tension �ضدّ
Thermal Cutting القطع الحراري
Thickness �ضمك
Ultrasonic Inspection الفح�ص بالموجات فوق ال�ضطحيةّ
Undercut تحفير
Vise ملزمة
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Visual Inspection فح�ص النظر
Welding Bead خط اللحام
Welding Defects عيوب اللحام
Welding Flame لهب اللحام
Welding Flat  Position اللحام في الو�ضع الأر�ضي
Welding Horizontal  Position اللحام في الو�ضع الأفقي
Welding Pool بركة ال�ضهر
Welding Station محطة اللحام
Welding Torch م�ضعل اللحام
)Welding Wire)Rod �ضلك اللحام
Width عر�ص
Wire Brush فر�ضاة �ضلك
Work Angle زاوية العمل
Work Piece قطعة العمل
O-Ray Inspection )X( الفح�ص باأ�ضعة
Zigzag Riveting البر�ضمة المتعرّجة
Advantages مزايا
)Pillar Drill( Or )Pedestal Drill( المثقاب العمودي القائم
Absolute Pressure ال�ضغط المطلق
Acetylene Cylinder اأ�ضطوانة الأ�ضتلين
Acetylene Gas Generators مولدّات غاز الأ�ضتلين
Acetylene Gas Regulator منظّم غاز الأ�ضتلين
Acetylene Generator مولدّ الأ�ضتلين
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Pressure Adjusting  Screw برغي معايرة ال�ضغط
Alternative Current التيار المتناوب
Aluminum الألمنيوم
 American Society Of Mechanical
Engineering الجمعية الأمريكية للهند�ضة الميكانيكية
American Welding Society جمعية اللحام الأمريكية
Amperage الأمبير
Angle  Grinder اآلة الجلخ الزاوي
Arc Blow نفخة القو�ص
Arc Length طول القو�ص
Arc Welding لحام القو�ص الكهربائي
Assembly  Welding Symbol رمز اللحام المجمّع
Basic Welding Symbol رمز اللحام الأ�ضا�ضي
Bench Drill مثقاب الطاولة
Bench Grinders اآلت الجلخ الثابتة
Bevel Butt Joint و�ضلة تناكبية م�ضطوفة
Bolts البراغي
Brass النحا�ص الأ�ضفر
Bridges الج�ضور
Butt Joint و�ضلة تناكبية
Cap Pass خط لحام التغليف
Carbide كربيد الكال�ضيوم
Carbide Insert Or Tips Drill Bits ري�ص ذات اللقم الكربيدية
Carbonizing Flame اللهب المكربن
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Cast Iron حديد الزهر
Chemical Materials المواد الكيميائية
Chipping Hammer مطرقة اللحام
Chiseling Concept مفهوم الأزملة
Chisels الأزاميل
Clamps مرابط
Clearance Angle زاوية الخلو�ص
Closed Joint و�ضلة مغلقة
Coarse خ�ضن
Concave مقعّر
Continuous Cutting Snips المق�ص الم�ضتقيم مق�ص المقطع الم�ضتمر
Convex محدّب
Red Copper النحا�ص الأحمر
Core Drill ري�ضة النواة
Corner Joint و�ضلة زاوية
Corrosion تاآكل
Cover Pass خط لحام التغطية )التغليف(
Cracks ال�ضقوق
Curved Snips المق�ص القو�ضي
Cutting Wheels عجلات القطع
Cylinder Pressure Gauge �ضاعة قيا�ص �ضغط الأ�ضطوانة
Dead Smooth ا ناعم جدًّ
Deposit Welding تر�ضيب اللحام
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Die القالب
Die Shoe حذاء القالب
Die Stock يد اللولبة اأو الكف
Direct Current تيار مبا�صر
Direct Current Welding Machine اآلة لحام التيار الم�ضتمر
Disadvantages عيوب
Distance الم�ضافة
Distortions الت�ضوهات
Double  U  Butt Joint و�ضلة تناكبية حرف )U( مزدوجة
Double  V  Butt Joint و�ضلة تناكبية حرف )V( مزدوجة
Double Bevel  J   Joint و�ضلة تناكبية حرف )J( مزدوجة
Double Bevel  T   Joint و�ضلة زاوية م�ضطوفة من الجهتين
Drill Bits ري�ص الثقب
Concept Drilling مفهوم عملية الثقب
Drilling Machines اآلت الثقب
Edge Joint و�ضلة طرفية
Efficiency كفاءة
Elastic Deformation التغّير المرن
Electric Shock ال�ضدمة الكهربائية
Electrode اإلكترود اللحام
Electrode Angle زاوية اإلكترود اللحام
Electrode Diameter قطر اإلكترود اللحام
Holder Electrode مقب�ص اإلكترود اللحام
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Electrode Motion حركة الإلكترود
Electrons الإلكترونات
Equipment المعدّات
Excess Heat الحرارة الزائدة
Excessive Penetration التغلغل الزائد )المفرط(
Ferrous حديدية
Fiber ليف
Field Weld اللحام الميداني
File المبرد
Filing البرادة
Filler Pass خط لحام التعبئة
Fillet Weld لحام التعبئة اأو الح�ضو
Flammable Material مواد قابلة للا�ضتعال
Flashback Arrestor مانع رجوع اللهب
Flat Position الو�ضع الأر�ضي
Flux بودرة
Fuel وقود
Fumes اأبخرة
Fuses الم�ضهرات
Burning  Gases الغازات الم�ضتعلة
Gas Hoses خراطيم الغاز
Gas Welding اللحام الغازي
Generator مولدّ
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Goggles نظارات واقية
Gravity الجاذبية
Ground Cable كبلات اأر�ضية
Ground Clamp مربط الكبل الأر�ضي
Guillotine Shears ات المق�ضلة مق�ضّ
Hacksaw من�ضار
Hacksaw Blade ن�ضل المن�ضار
Hacksaw Frame اإطار المن�ضار
Welding Hammer �ضاكو�ص اللحام
Hand Hacksaw المن�ضار اليدوي
Hand Shield واقٍ يدوي
Heat الحرارة
Heavy Duty Portable Drill المثقاب اليدوي الكهربائي الثقيل
Helmet خوذة الراأ�ص
High Carbon Steel الفولذ عالي الكربون
High Carbon Steel Drill Bits ري�ص فولذ )فولذ عالي الكربون(
)High Speed Steel Drill Bits )H.s.s ري�ص فولذ ال�صرعات العالية
Horizontal Position و�ضع اأفقي
Horizontal Vertical Position الو�ضع المركّب
Hydraulic هيدرولية
Indicator موؤ�صر
Injector Torch الم�ضعل الحاقن
Intermittent Weld اللحام المتقطع
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)Iron )Maker اآلة ت�ضكيل الحديد
Iron Core القلب المعدني
Iron Powder م�ضحوق الحديد
Lap Joint و�ضلة انطباقية
Layout Tools اأدوات التخطيط
Leather Apron مريلة جلدية
Leather Jacket جاكيت جلد
Leather  Sleeves اأكمام
Leaver Guillotine Shears ات المق�ضلة بذراع مق�ضّ
Leaver  Shears ات ذات الذراع مق�ضّ
Friction Lighter الولعة الحتكاكية
Low Hydrogen منخف�ص الهيدروجين
Low- Pressure Generator مولدّ ال�ضغط المنخف�ص
Magnetic Drill المثقاب ذو القاعدة المغناطي�ضية
Magnetic Field المجال المغناطي�ضي
Maintenance ال�ضيانة
Manual يدوي
Manual Metal Arc Welding لحام القو�ص الكهربائي اليدوي
Manual Operated الت�ضغيل اليدوي
Medium Pressure Generator مولدّ ال�ضغط المتو�ضط
Melting  Metals ذوبان )ان�ضهار( المعادن
Mild Steel الفولذ الطري
Mixing Chamber غرفة المزج
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Moderate Penetration اختراق )تغلغل( معتدل
Multiple Passes خطوط لحام متعددة
Neutral Flame اللهب المتعادل
Non-Ferrous غير الحديدية
Notching عملية التفري�ص
Notching Machines اآلت التفري�ص
Open Joint و�ضلة مفتوحة
Open Structure ثمفتوح البنية
Oven فرن
Over  Head Position و�ضع فوق الراأ�ص
Overlap تراكب
Oxidizing Flame اللهب الموؤك�ضد
Oxy-Acetylene Welding لحام اأوك�ضي اأ�ضتلين
Oxygen اأك�ضجين
Oxygen Gas Regulator منظّم غاز الأك�ضجين
Padding Welding اللحام ال�ضطحي التركيبي
Penetration تغلغل
Personal Protective  Equipment معّدات حماية �ضخ�ضية
Pipe Snips مق�ص الأنابيب
Pipe Welding لحام الأنابيب
Pipes الأنابيب
Pitch Of The Teeth خطوة ال�ضن
Plain Notcher اآلة تفري�ص اعتيادية
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Plastic البلا�ضتيك
Plastic Deformation الت�ضوّه اللدن
Polar قطب
Polarity قطبية
Pollution التلوث
Porosity الم�ضامية
Portable Grinders اآلت الجلخ المحمولة
Positive  Pressure Torch م�ضعل ال�ضغط المتعادل
Potentially Explosive المواد القابلة للانفجار
Power Operated  Guillotine Shears مق�ضات المق�ضلة الآلية الكهربائية
Powered Hacksaw المن�ضار الآلي
Prepare اإعداد
Pressure ال�ضغط
Pressure Welding اللحام بال�ضغط
Preventive Maintenance ال�ضيانة الوقائية
Primary Winding الملف البتدائي
Punch المخرم
Punching Machines اآلت التخريم
Pure Gas غاز نقي
Radiation اإ�ضعاع
Rake Angle زاوية الجرف
Rectifier  Welding Machine اآلة لحام الموحد
Regular Taps ذو ال�ضقوب الم�ضتقيمة العادي
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Gas Pressure Regulators منظّمات �ضغط الغاز
Reinforcement تعزيز، تقوية
Resistance المقاومة
Reverse  Polarity قطبية معكو�ضة
Root Pass خط لحام الجذر
Round  Weld لحام محيطي
Rubber مطاط
Rust �ضداأ
Safety Precautions احتياطات ال�ضلامة
Safety Shoes اأحذية ال�ضلامة
Scratch خد�ص
Scriber مخطاط
Secondary Winding الملف الثانوي
Shearing  Concept مبداأ الق�ص اأو مفهومه
Sheet Metal ال�ضفائح المعدنية
Shielded Metal  Arc Welding لحام القو�ص المحجوب
Shielding Gas غاز الحجب
Ships ال�ضفن
Shrinkage النكما�ضات
Simple Lever Shears مق�ضات الرافعة ذات الذراع
Single J Butt Joint )J( و�ضلة تناكبية مفردة حرف



240

Single U Butt Joint )U( و�ضلة تناكبية مفردة حرف
Single Bevel  T Joint و�ضلة  )T(  �ضطفة مفردة
Single Butt Joint و�ضلة تناكبية مفردة
Single V Butt Joint و�ضلة تناكبية حرف  )V( مفردة
Single Stage Pressure Regulator منظم ال�ضغط ذو المرحلة الواحدة
Smooth ناعم
Solid Die لقم اللولبة الخارجية الم�ضمتة
Source Of Energy م�ضدر الطاقة
Spatter طرط�ضة
Special Alloy Steels �ضبائك فولذ خا�ضة
Speed ال�صرعة
Spiral Drill Bit الري�ضة الحلزونية )الثاقب الإلتوائي(
Spiral Taps ذات ال�ضقوب الحلزونية
Split Die لقم اللولبة الخارجية الم�ضقوقة
Spot Weld لحام النقطة
Square Butt Joint و�ضلة تناكبية قائمة
Staggered  Weld اللحام المتداخل
Steel Rule م�ضطرة فولذية
Straight Beads خطوط لحام م�ضتقيمة
Straight Grinder اآلة الجلخ الم�ضتقيم
Straight Polarity قطبية م�ضتقيمة
Straight Snips المق�ص الم�ضتقيم
Structure بنية
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Supplementary Symbol رموز تكميلية
Surface Welding لحام �ضطحي
T- Joint )T(  و�ضلة �ضكل حرف
T-Square Joint و�ضلة �ضكل حرف  )T(  قائمة
Tack Weld تنقيط اللحام
Tap Notcher مفر�ص نقار
Tap Wrench مفتاح ذكر الت�ضنين
Tapping النقر
Temperature حرارة
Test اختبار
Thermal Contraction  Forces قوة النكما�ص الحراري
Thread اللولب
Tong ملقط اللحام
Transformer محول
Travel Angle زاوية الحركة
Treadle Guillotine Shears ات المق�ضلة بدع�ضة الرجل مق�ضّ
Triangle Ignition مثلث ال�ضتعال
Two-Stage Pressure Regulator منظّم ال�ضغط ذو المرحلتين
Undercut التحفير
Universal  Snips المق�ص ال�ضامل
Ventilation System نظام تهوية
Vertical Position الو�ضع العمودي
Vibratory Shears المق�ضات المف�ضلية الهتزازية



242

Bench Vice ملزمة الطاولة
Water Valve �ضمام الماء
Weaving  Beads خطوط لحام متموجة
Weaving  Motion حركة تموجية
Wedge  Angle زاوية المو�ضور
Weld Pass خط لحام
Welder عامل اللحام
Welding لحام
Welding Electrode اإلكترود اللحام
Welding Accessories مكمّلات اللحام
Welding  Bead خط اللحام
Welding Bench طاولة لحام
Welding Cabinet كابين اللحام
Welding Cable كبلات اللحام
Welding Defects عيوب اللحام
Welding Essentials اأ�ضا�ضيات اللحام
Welding Flame لهب اللحام
Welding Gloves كفوف اللحام
Welding Helmet خوذة اللحام
Welding Joint و�ضلة اللحام
Welding Machine اآلة لحام
Welding Pool بركة )حو�ص( اللحام
Welding Positions اأو�ضاع اللحام
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Welding Pressure Gauge �ضاعة قيا�ص �ضغط اللحام
Welding Quality جودة اللحام
Welding Station محطة اللحام
Welding Station Setup تجهيز محطة اللحام
Welding Tip Orifice Cleaner اإبرة تنظيف فالة اللحام
Welding Torch م�ضعل اللحام
)Welding Wire )Rod �ضلك اللحام
Wheel  Hardness Grade درجة �ضلادة القر�ص
Whitworth Thread اللولب ويت ورث
Wire Brush فر�ضاة �ضلك
Working Angle زاوية العمل
Work Piece قطعة العمل
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