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المقدمة

       الحمد لله رب العالمين، وال�شلاة وال�شلام على �شيّدنا محمد وعلى اآله و�شحبه اأجمعين وبعد.
 فتعدّّّّ المهن ال�شناعية من اأهم الركائز الداعمة للاقت�شاد الوطني والتي يقا�س بها تقدم الدول 
الدولية  للتنمية  الكورية  الوكالة  من  بدعم  المعادن  وتشكيل  اللحام  منهاج  تطوير  جاء  وتطورها، 
والتطور  المت�شارع  التغيير  ليواكب  )GIZ(؛  الدولي  للتعاون  الأألمانية  والوكالة   ،)KOICA(
التكنولوجي اللامتناهي، فاأوكل تنفيذ هذا المنهاج لمركز هند�شة العقول للتدريب والأ�شت�شارات 
لتنفيذه، باإ�شراف كادر متخ�ش�س من الخبراء والفنيين التابعين لوزارة التربية والتعليم الأأردنية.
      اإن تخ�ش�س اللحام وت�شكيل المعادن من التخ�ش�شات الأأ�شا�شية التي تتداخل في ال�شناعات 
التربية  اأولويات وزارة  التخ�ش�س من  باأ�شكالها المختلفة مهما تطورت، فكان هذا  جميعها 
والتعليم فاأعطته الأهتمام 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  متطلّبات �شوق العمل، اإذ يرتكز اإعداد هذا المنهاج على المعرفة العلمية 
والخبرات العملية، ودمج المعرفة النظرية في التطبيق العملي عن طريق ا�شتراتيجيات تعليمية 
التعلمية،  للعملية  محورًا  بو�شفه  )المتدرّب(  على  المنهاج  اإعداد  في  تعتمد  حديثة،  وتدريبية 
جيدة،  معرفة  لديهم  ليتولّد  وتحليلها  المعرفة  عن  بالبحث  المتدرّبون  يتميز  اأن  على  فحر�شنا 
دة ب�شكل لأئق، ملتزمين باأخلاقيات العمل الجماعي،  ويتوا�شلون مع الأآخرين بطرائق متعدّّّّ
ويمار�شون التفكير الناقد والأإبداعي في حل الم�شكلات ب�شورة علمية، م�شتخدمين ذلك في 

اتخاذ القرارات.   
     ففي هذا المنهاج، تم تق�شيم المهارات والكفايات النظرية والعملية اإلى اأربع مراحل ف�شلية، 
عند  مرحلة  كل  في  الخا�شة  والكفايات  المهارات  امتلاك  من  المتدربين  نمكّن  اأن  وحر�شنا 
الأنتهاء منها،  التي تم  المرحلة  تنا�شب  اإيجاد فر�شة عمل  نهايتها، والتي بدورها تمكّنهم من 
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وتزداد فر�س العمل باإكمال  المراحل جميعها اأو  متطلّبات هذا التخ�ش�س، وقد ق�شّمت على 
ال�شكل الأآتي:

الأأولى  الوحدة  في  المتدرّب  يتعرّف  درا�شيتين،  وحدتين  اإلى  الأأول  الف�شل  تق�شيم  تم        
الثالثة والرابعة يُجهّز  الثانية على اللحام، وفي الوحدتين  ربط المعادن، ويتدرّب في الوحدة 
محطات اللحام بالأأوك�شي اأ�شتلين، ويُجري عمليات اللحام بالو�شع الأأر�شي لمختلف اأنواع 

ب على ت�شكيل المعادن. الو�شلات، وفي الوحدتين الخام�شة وال�شاد�شة يتدرَّ
والأأ�شكال  التو�شيحية  والر�شوم  ال�شور  من  الكثير  اإدراج  الكتاب  هذا  في  روعي  وقد 
والجداول، والأأن�شطة والق�شايا البحثية والزيارات الميدانية لتمكين الطالب من الح�شول على 
مهمة  لت�شهيل  الأإنجليزية  الم�شطلحات  ملحق  اإ�شافة  تم  ومتنوّعة، كما  بطرائق مختلفة  المعرفة 

الدار�شين والمهتمين وبخا�شة في عمليات البحث.
بدرا�شة  بداأت  اأيديكم،  بين  التي  بال�شورة  اأنُجز  حتى  مراحل  بعدة  الكتاب  هذا  مرّ  لقد 
المهنية  الكفايات  ح�شر  طريق  عن  تم  الذي  الميداني  بالم�شح  وتمثّلت  وتحليلها،  الأحتياجات 
ثم و�شع هذه  والخا�س،  العام  القطاعان  يحتاجها  التي  المعادن،  وت�شكيل  اللحام  لتخ�ش�س 
الكفايات بما يُ�شمّى الأإطار العام للتخ�ش�س، وو�شع النتاجات العامة والخا�شة، وتطوير الخطة 
الدرا�شية، ثم اإعداد محتوى التعلم، وهو الكتاب بو�شفه مرحلة اأولى يتبعه دليل المعلم. واأخيًرا 

�شيُعمل على حو�شبة المنهاج.
      ال�شكر الجزيل لكل من اأ�شهم و�شارك في اإبراز هذه الكتاب، ليكون اأحد م�شادر المعرفة 
العام  القطاعين  من  اأم  والتعليم  التربية  وزارة  في  العاملين  من  اأكان  �شواء  للجميع،  المتاحة 
اإبراز  في  كبيًرا  دورًا  اأدّت  التي  الكتاب  هذا  على  الأإ�شراف  لجنة  بالذكر  ونخ�س  والخا�س، 

�شمات التطوير لتحقيق هدف اإحداث التنمية ال�شاملة.

والله ولّي التوفيق
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المسوغات
     يُعدّ التعليم الثانوي ال�شناعي اأحد فروع التعليم المهني، الذي تتبناه وزارة التربية والتعليم، لأإعداد 
الكوادر المهنية المدربة الداعمة للاقت�شاد الوطني الأأردني. وتخ�ش�س اللحام وت�شكيل المعادن من 
التخ�ش�شات ال�شرورية المهمة، التي ت�شعى اإلى تطوير مهارات التفكير، وحل م�شكلات الطلبة، 
اإيجاد  العملية والأتجاهات والقيم الأإيجابية، ما يمكّنهم من  النظرية والمهارات  بالمعرفة  واإغنائهم 
حلول مبتكرة للم�شكلات التي تواجههم، واتخاذ القرار ال�شحيح ب�شاأنها، عند مزاولتهم المهنة 

في الحياة العملية.
لتعاليم  الطلبة، وفقًا  العمل وقيمه واحترامها لدى  اإلى غر�س مبادئ  التخ�ش�س       وي�شعى هذا 
العقيدة الأإ�شلامية وقيمها الأإن�شانية والأأخلاق العربية، واإعداد الطلبة للعمل وتاأمين الحياة الكريمة 

لهم، م�شلّحين بكفايات مهنية، لتمكّنهم من مواجهة تحديات الع�شر.
ويُعدّ هذا التخ�ش�س رافدًا مهمًا للكوادر الفنية الموؤهلة القادرة على التكيف مع المتطلبات الحالية 
والم�شتقبلية والأحتياجات المتغيرة، ما يوؤثر اإيجابًا في �شوق العمل، وي�شهم في اإعداد طلبة قادرين 
على اإدارة الوقت وا�شتثماره، بما يحقّق روؤية وزارة التربية والتعليم وينفّذ اأهدافها في مجال الأقت�شاد 

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

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

واأخلاقياتها  المهنة  تقدير  في  جديدة  اتجاهات  تخلق  التي  وقيمه،  الأأ�شا�شية  العمل  مهارات   3-
والتاأ�شّي بالأأنبياء الذين كانوا يحترفون المهن المختلفة، والتعامل مع الأآخرين باإيجابية.

-4 مهارات واتجاهات ت�شاعدهم على التعلم الذاتي، والتعلم مدى الحياة.
-5 مهارات التفكير الأإبداعي، 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:

  مراعاة مبادئ ال�شلامة العامة، وتطبيق قوانينها وقواعدها المتعلّقة بالتخ�ش�س.
  تعرّف المعادن الرئي�شة: فولأذ، األمنيوم، حديد �شكب، ونحا�س.

  قيا�س الزوايا والأأطوال، وتخطيط قطع العمل با�شتعمال اأدوات واأجهزة القيا�س.
  قطع المعادن بالطرائق اليدوية والأآلية المختلفة.

  لحام المعادن الحديدية وغير الحديدية بالقو�س الكهربائي.
  لحام المعادن الحديدية وغير الحديدية بالأأوك�شي اأ�شتلين.

  ت�شكيل ال�شاج بالثني والدرفلة.
  قطع المعادن الحديدية وغير الحديدية بالقو�س الكهربائي، وبلهب الأأوك�شي اأ�شتلين والبلازما.

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

  ت�شخي�س عيوب اللحام الخارجية، واتخاذ الأإجراءات لتلافيها.
  لحام المعادن الحديدية بالقو�س الكهربائية المحجوب بالغاز.

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

  ت�شكيل المعادن الفولأذية وفق المخطّطات والر�شوم التنفيذية.

  ت�شكيل الأألمنيوم وفق المخطّطات المحددة والر�شوم التنفيذية.
   اإجراء الخدمة اللازمة وال�شيانة للمعدّات والتجهيزات الم�شتعملة في اللحام وت�شكيل المعادن.

  تحديد الكميات وح�شاب الكلفة لت�شكيل المعادن.
  التزم بقيمة العمل التي تخلق اتجاهات جديدة في تقدير المهنة واأخلاقياتها، والتاأ�شي بالأأنبياء 

عليهم ال�شلام الذين كانوا يحترفون المهن المختلفة.
  التعلم الذاتي، والتعلم مدى الحياة.

  ا�شتعمال التكنولوجيا الحديثة في البحث عن المعرفة، التي تخ�س مهنة اللحام وت�شكيل المعادن.
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إرشادات للطلبة
Technical Competence الكفاية التقنية

      تركّز الكفاية التقنية على فكرة نقل المعرفة عن طريق عمل الم�شروع، وتنفيذ الم�شاريع ب�شكل 
عام، يعتمد على الخطوات ال�شت الأآتية:

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

  Informing  1 - الحصول على المعلومات  
بناءً على تعريف الم�شروع، يجب اأن يح�شل المتدرّبون على �شورة وا�شحة للحل النهائي بما 
ق ذلك عن طريق تحليل منهجي لوثائق الم�شروع وتوجيه الأأ�شئلة اإذا  في ذلك التفا�شيل. ويتحقَّ

لزم الأأمر.
ومن الإأ�سئلة الممكنة في هذه المرحلة:

اأولًأ- ماذا يفتر�س اأن اأفعل؟ 
ثانيًا- هل فهمت المهمّة المطلوبة ب�شكل دقيق؟ 

   Planning 2 - التخطيط 

اأمر  معالجة  في  الكفاية  التخطيط  ويتطلّب  الفعلي،  التنفيذ  وتوقّع  عقليًّا  نف�شك  اإعداد  يعني 
الم�شروع وتنظيم خطواته. 

والأأ�شئلة الممكنة في هذه المرحلة: 
اأولًأ- كيف يمكنك الم�شي قدمًا في تحقيق المهمّة المطلوبة؟ 

ثانيًا- ما المعلومات المطلوبة؟ 
ثالثًا- ما الم�شاعدات المتاحة؟ 

   Deciding 3 - اتخاذ القرار

بعد مرحلة التخطيط، يُقرّر المتدرّبون الو�شائل الم�شاعدة ال�شرورية والمطلوبة، مثل: ما اأوراق 
البيانات اللازمة لمعالجة مهمة الم�شاريع ؟ هل �شتُنفّذ المهمّة المطلوبة ب�شكل فردي اأم جماعي؟ 
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Evaluation 6 - التقييم

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

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

ومن الإأ�سئلة الممكنة في هذه المرحلة؟ 
اأولًأ- ما الأأدوات والم�شتلزمات التي �شت�شتعمل في التمرين؟ 

ثانيًا- هل ا�شتعملت م�شادر المعلومات المتوافرة جميعها؟ 
ثالثًا- هل تم الأأخذ بمتطلّبات ال�شلامة؟ 

 Executing 4 - التنفيذ

تُنفّذ المهمّة بعد الأأخذ بالخطوات ال�شابقة، يجب اأن يكون المتدرّبون قادرين على تنفيذ المهمّة 
المطلوبة من دون م�شاعدة تقريبًا. وبعد اإنتاج الحل المكتوب، يُجرى فح�س اأو يُطعن بالنتائج 

التي جرى التو�شل اإليها. 
ومن الإأ�سئلة الممكنة في هذه المرحلة: 

• هل اخترت الت�شل�شل ال�شحيح لأإنجاز المهمّة؟ 
  Checking 5 - التدقيق

يفح�س المتدرّبون النتائج. ويمكن مقارنة النتيجة مع وثائق ال�شركة الم�شنّعة. ويجب التحقّق من 
القيا�شات لمعرفة ما اإذا كانت القراءات واقعية. 

ومن الإأ�سئلة الممكنة في هذه المرحلة: 
• هل اأُنجزت اأهداف الم�شروع؟ 

• هل اقتنع المدرّب والمعلّم بالنتائج؟ 
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قواعد ال�سامة وال�سحة المهنية
مقدمة عامة: السلامة والصحة المهنية

معلومات مهمّة
نتيجة  المفقودة،  العمل  �شاعات  عدد  خف�س  اإلى  المخاطر  من  اآمنة  عمل  بيئة  توفير  يوؤدي        
تغيّب العاملين عن العمل ب�شبب المر�س اأو الأإ�شابة، وكذلك الحد من تكاليف العلاج والتاأهيل 
والتعوي�س عن الأأمرا�س والأإ�شابات المهنية، ما يوؤدّي اإلى تح�شين وزيادة م�شتوى الأإنتاج، 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 
البيئة، تحافظ على �شمعة طيبة وعلى مكا�شب  المهنية وحماية  ال�شلامة وال�شحة  الجودة في مجال 

مهمة ب�شبب ذلك.
إدارة المخاطر 

       تعني قيا�س وتقييم المخاطر المحتملة في بيئة العمل؛ بهدف ال�شيطرة عليها والحد منها ما اأمكن 
اأو منعها تمامًا، اإذ تدار المخاطر وفقًا للخطوات الأآتية مرتّبة ح�شب الأأولوية:



1 -  تحديد المخاطر: عملية تحديد م�شادر المخاطر المحتملة، وتحديد الأأ�شخا�س المحتمل تعر�شهم 
لهذه المخاطر.

2 - تقييم المخاطر: عملية تقدير �شدة الخطر.
3 - تنفيذ اإجراءات الوقاية من المخاطر وفقًا للتقييم اأعلاه، وب�شكل عام توجد �شتة اإجراءات للتحكّم 

بالمخاطر مرتّبة ح�شب الأأولوية: 
  اأ - الإإزالة : تعني اأن اأول اإجراء يجب التفكير بتنفيذه، هو اإزالة الخطر ب�شكل كامل ونهائي 

من بيئة العمل؛ اإن اأمكن ذلك.
ب- الإ�ستبدال: تعني اأنه في حالة عدم التمكّن من اإزالة الخطر نهائيًّا، يجب التفكير با�شتبداله 

ببديل اآخر عديم الخطورة؛ اإن اأمكن ذلك.
فاإن الأإجراء  ا�شتبداله،  اأو  اإزالة م�شدر الخطر  التمكّن من  اأنه في حال عدم  تعني  العزل:  ج�- 

المنا�شب هو عزل الخطر بعوازل منا�شبة تُقلّل اأو تحد اأو تمنع اأ�شرار هذا الخطر.
 د - الت�ساميم التقنية والهند�سية: الت�شاميم التي تحد من م�شادر الخطر اأو تمنعها نهائيًّا، فقد تكون 

واقيات عازلة للمعدّات الخطرة، اأو عازلة لم�شادر الخطر.
ه� - ال�سوابط الإإدارية: القوانين والأإر�شادات والقرارات الأإدارية، التي تحمي العاملين والأأ�شخا�س 

المتواجدين في بيئة العمل من التعرّ�س لمخاطر بيئة العمل.
 و - معدّات الوقاية ال�سخ�سية: خط الدفاع الأأخير لحماية الأإن�شان من مخاطر بيئة العمل، مثل 

واقيات العيون، وواقيات ال�شمع  والأأيدي والأأرجل،  وملاب�س العمل.
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إجراءات الوقاية من مخاطر العمل في مهنة تشكيل المعادن
     وفي ما ياأتي اأهم اإجراءات الوقاية من المخاطر المحتملة، في بيئة العمل في مجال ت�شكيل المعادن، 

اإ�شافة اإلى ما تعلّمته في ال�شفوف ال�شابقة: 
  :)Heat illness( اأو اأمرا�س الحرارة ،)heat-related illness( الأأمرا�س الناجمة عن الحرارة
وت�شمل  مرتفعة،  حرارة  لدرجات  التعرّ�س  نتيجة  تظهر  التي  المر�شية  الأ�شطرابات  من  مجموعة 
ا طفيفة مثل الت�شنج الحراري، والأإغماء الحراري  والأإجهاد الحراري، بالأإ�شافة اإلى الحالأت  اأمرا�شً
ارتفاع في درجة حرارة  باأنها  با�شم �شربة الحرارة، وتُعرف �شربة الحرارة  المعروفة  الأأ�شد خطورة 
القدرة على  نتيجة تعر�س الج�شم لدرجة حرارة عالية، و�شعف   )40.6c( الج�شم ي�شل لأأكثر من
تنظيم الحرارة، وتت�شبّب الحرارة الزائدة للعامل الذي يتعر�س لها با�شتمرار بتقل�شات في ع�شلات 

اليدين والقدمين، وي�شحبهما قيء واإنهاك.
التعرّض للحرارة الزائدة:

      توؤدي الحرارة الزائدة اإلى تعرّق العامل ب�شكل اأكبر من الأعتيادي، وقد يوؤدي ذلك اإلى حدوث 
جفاف في الجلد وارتفاع درجة حرارة ج�شم الأإن�شان م�شببة له الدوار، ثم الأإغماء، ومن الأأمثلة 

على اأمرا�س الحرارة:
تعرّ�س  نتيجة   )40.6c( من  اأكثر  اإلى  ي�شل  الج�شم  ارتفاع في درجة حرارة  الحرارية:  ال�صربة   - 1
يُ�شعف  لأ  عندما  الحرارة، وتحدث  تنظيم  على  القدرة  عالية و�شعف  لدرجة حرارة  الج�شم 
الطبية؛ لأأنها حالة  المراقبة والمعالجة  ال�شخ�س الم�شاب بالأإعياء الحراري، ويتطلب الأأمر هنا 

اإ�شعافيه؛ لذا، يجب نقل الم�شاب اإلى اأقرب مركز طبي.
       ومن اأعرا�شها: انعدام التعرّق، وارتفاع درجة الحرارة، ووجود هذيان وا�شطراب في الروؤية، 
ا،  وحارًّ جافًّا  الجلد  ويكون  بالأإغماء،  ال�شخ�س  ي�شاب  وقد  الم�شاب،  توازن  في  واختلال 
وارتفاع �شربات القلب، وانخفا�س في �شغط الدم، وي�شبح التنف�س عميقًا و�شريعًا. ما يجب 
عمله عند حدوث هذه الحالة كاإ�شعاف اأولي: خلع الملاب�س الثقيلة للم�شاب وتغطية ج�شمه 
بمنا�شف مبللة، مع ا�شتعمال تيار هوائي، ولكن الأإ�شعاف الأأولي لأ يكفي، ويجب نقل الم�شاب 

�س. اإلى اأقرب مركز طبي متخ�شّ
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2 - الإإجهاد الحراري: يمكن اأن يكون تمهيدًا ل�شربة الحرارة، ومن اأعرا�شه التعرّق ال�شديد، و�شرعة 
التنف�س، و�شعف النب�س.

الحراري على  التحكّم  الدوري وجهاز  الجهاز  قدرة  )الإإغماء الحراري(: عدم  الإإعياء الحراري   - 3
مجاراة الأرتفاع في درجة حرارة الج�شم، نتيجة الجهد البدني في الجوّ الحار.

اللعاب مع  التعرّق، وانخفا�س كمية  القلب، وانخفا�س كمية  ارتفاع �شربات  اأعرا�شه:          
حدوث تعب �شديد قد ي�شاحبه دوخة.

         ما يجب عمله عند حدوث هذه الحالة: التوقّف عن ممار�شة اأي ن�شاط، ونقل الم�شاب اإلى 
مكان ظليل وبارد، وتبريد الج�شم عن طريق �شرب ال�شوائل، وترطيب الج�شم وتوفير تهوية 

جيدة للم�شاب، وفي حال عدم زوال الأأعرا�س يُنقل الم�شاب اإلى اأقرب مركز طبي.
العمل بثلاث طرائق  اإلى الأأج�شام الموجودة في حيّز  تنتقل الحرارة من م�شادر الحرارة كالأأفران 

هي: الأإ�شعاع، والتما�س، والحمل.
التعرّ�س للبرد ال�شديد:

التعرّ�س للبرد من )2 - 14( �شاعة، قد يُ�شيب ال�شخ�س بتورم في اأ�شابع القدم والأأيدي والأأذن 
والأأجزاء ال�شفلية من ال�شاقين، وتظهر في �شورة عقد حمراء مائلة للزرقة وبخا�شة مع حدوث 
حكة �شديدة عند التعرّ�س للتدفئة قد تدوم طويلًا )�شاعتين على الأأكثر( وتزول بعد ت�شخين الأأ�شابع 
اأو المنطقة الم�شابة ت�شخينًا جيدًا )60 ° على الأأقل( وتعود الحالة مجددًا بالظهور بعد التعرّ�س للبرد 
في  الأأ�شخا�س  بع�س  ي�شيب  لأأنه  ال�شتائي،  الأأ�شابع  تورم  كذلك  المر�س  هذا  ويُ�شمّى  ال�شديد، 
10 °(، ويكون علاج  اأقل من  القار�س )درجة الحرارة  البرد  ال�شتاء وبخا�شة حيث يكون  ف�شل 
هذا المر�س عن طريق اأدوية تاأخذ كل )4( اأو )5( �شنوات، وتوؤخذ قبل عدة اأ�شهر من فترة البرد 
القار�س، ويمكن كذلك الوقاية منه بتفادي التعرّ�س للطق�س البارد مدة طويلة اأو ت�شخين المناطق 
العلّماء والمخت�شين في   التورم. وي�شير معظم  الكفاية قبل ظهور  فيه  بالمر�س بما  المعر�شة للاإ�شابة 
�س  هذا المجال اإلى اأن درجة الحرارة المثلى ل�شحة الأإن�شان تقع بين )18° - 25°( ، و عند تعرُّ
من  الحرارة  اإنتاج  ت�شتدعي  ج�شمه  في  تغيرات   تحدث  الحرارة  درجات  انخفا�س  اإلى  الأإن�شان 
داخله لتعوي�س النق�س بالحرارة، واإن ا�شتمر فقدان الحرارة لمدة اأطول، وعجز الج�شم عن تنظيم 
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مخاطر العمل على السقّالات
     تُ�شتعمل ال�شقّالأت وال�شلالم النقالة اتنفيذ الأأعمال المختلفة في الأأماكن المرتفعة، ويجب اختيار 
ال�شقّالة اأو ال�شلّم المنا�شب لبيئة العمل وارتفاع موقع العمل؛وذلك لتنفيذه بال�شكل ال�شليم من دون 

التعر�س للمخاطر.
   ال�شقّالة من�شة مرتفعة عن الأأر�س فوق دعامات قوية ومثبّتة باإحكام اأو معلّقة بحبال قوية ومتينة، 
اأو  اأ�شفلها،  المارين  اأو  العاملين  على  الأأ�شياء  �شقوط  اإلى  العمل  بيئة  في  ال�شقّالأت  مخاطر  وتعزى 
�شقوط العاملين عنها. وقد توؤدّي اإ�شاءة ا�شتعمال ال�شقّالأت اإلى اإ�شابات �شديدة قد ت�شل في بع�س 

الأأحيان اإلى الوفاة، وتقع حوادث ال�شقّالأت للاأ�شباب الأآتية: 
1 -   عيوب في الت�شميم، مثل:

 اأ -  ق�س في القوائم والدعامات اأو �شائل الربط والتثبيت، اأو غياب حواجز الوقاية الجانبية 
اأو حواجز القدم.

ب- نق�س في عر�س الأألواح وعدم تثبيتها اأو اتزانها.
جـ- نق�س  معدّات الو�شول اإلى ال�شقّالأت )ال�شعود والهبوط، وال�شلالم(.

عيوب في مواد ت�شنيع ال�شقّالة: ا�شتعمال اأخ�شاب )فيها ك�شور اأو �شقوق اأو عُقد(؛ لذا، يجب    - 2
تفقد مكوّنات ال�شقّالة والتاأكّد من �شلامتها قبل مبا�شرة العمل عليها.

وتعوي�س ذلك، يقل التدفّق الدموي للاأع�شاء كالأأطراف وتنقب�س الأأوعية الدموية. وللبرد تاأثير 
عام في الج�شم وتاأثير مو�شعي في المناطق المعر�شة للبرد، فالتاأثير الأأول يُعبّر عنه ب�شدمة البرد اأو 
انخفا�س درجات حرارة الج�شم اإلى اقل من )35°(؛ لأأن اأن درجة الحرارة الطبيعية لج�شم الأإن�شان 
هي )37°(، ويظهر على الم�شاب علامات ال�شحوب والق�شعريرة بو�شفها ردة فعل للج�شم لتوليد 
الذي  الم�شاب  عند  الأإح�شا�س  ي�شطرب  قد  و  التنف�س،  بالتعب و�شعوبة  وي�شاب  اإ�شافية،  طاقة 
اإح�شا�شه بحرارة على �شطح ج�شمه  ب�شبب  برغبة بخلع ملاب�شه  في�شعر  الزائدة   للبرودة  تعر�س 

وهذا الأإح�شا�س كاذب ويجب األّأ يُ�شمح  له بذلك.
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مخاطر الحريق

اإهمال  ال�شرر؛  ب�شبب  ين�شاأ من م�شت�شغر  تبداأ الحرائق عادة �شمن نطاق �شيق، ومعظمها        
المنا�شب  الوقت  في  تُطفئ  لم  اإذا  تنت�شر  ما  �شرعان  ولكنها  الحرائق،  من  الوقاية  طرائق  اتّباع  في 
التدابير الوقائية  مخلفة خ�شائر فادحة في الأأرواح والمتاع والأأموال والمن�شاآت؛ لذا، يجب اتخاذ 
من مخاطر ن�شوب الحرائق لمنع حدوثها والق�شاء على م�شبباتها، وتعرّف عملية الأحتراق )نظرية 
الأ�شتعال( باأنها تلك الظاهرة الكيميائية التي تحدث نتيجة اتحاد المادة الم�شتعلة بوجود الأأك�شجين 
ودرجة حرارة كافية لبدء الأ�شتعال، حيث اإن  لكل مادة من المواد  درجة حرارة بداأ ا�شتعال خا�شة 
بها تُ�شمّى )نقطة الأ�شتعال(؛ لذا، يجب اأن تتوافـر )3( عنا�شر هي الوقود والحرارة والأأك�شجين 

معًا لبدء الأ�شتعال، وهو ما يُطلق عليه )مثلث الحريق (، ويُبيّن ال�شكل الأآتي مثلث الحريق:

الإأك�سجين الحرارة
 )الطاقة المحفزة(

17وقود )مواد قابلة لاحتراق(



الوقود: يتوافر الوقود بحالته ال�شلبة مثل: الخ�شب والورق  والقما�س  وغيرها، اأو بحالته ال�شائلة   - 1
و�شبه ال�شائلة، مثل: ال�شحوم باأنواعها جميعها، والزيوت  والبنزين  والكحول وغيرها، اأو 

بحالته الغازية، مثل: غاز البوتان، وغاز الأأ�شتلين، وغاز الميثان، وغيرها ...
2 - الحرارة: درجة الحرارة اللازمة لبدء الأ�شتعال وي�شببها اللهب  اأو الأحتكاك اأو اأ�شعة ال�شم�س اأو 

ال�شرر اأو التفاعلات الكيميائية.
3 - الإأك�سجين: يتوافــر الأأك�شجين في الهواء الجوي بن�شبة )21-19 %(.

تصنيف الحــرائق
1 - حرائق النوع الإأول)A(: الحرائق التي تن�شاأ في المواد ال�شلبة التي تكون غالبًا ذات طبيعة ع�شوية 

)مركّبات الكربون( كالورق والخ�شب والأأقم�شة.
2 - حرائق النوع الثاني )B(: تحدث بال�شوائل اأو المواد المن�شهرة القابلة للا�شتعال.

3 - حرائق النوع الثالث )C(: حرائق الغازات القابلة للا�شتعال، وت�شمل الغازات البترولية الم�شالة 
حرائق  لمواجهة  الجافة  الكيميائية  والم�شاحيق  الرغاوى  وت�شتعمل  والبيوتان،  كالبروبان  
ا ر�شّا�شات المياه لأأغرا�س  الغازات في حالة ال�شيولة عند ت�شّربها على الأأر�س، وت�شتعمل اأي�شً

تبريد عبوات الغاز.
4 - حرائق النوع الرابع )D(: تحدث في المعادن، ولأ ت�شتعمل المياه لأإطفائها؛ لعدم فاعليتها،  كما اأن 
ا�شتعمالها له مخاطر، ويُ�شتعمل عادة م�شحوق الجرافيت اأو بودرة التلك اأو الرمل الجاف اأو 

اأنواع اأخرى من الم�شاحيق الكيميائية الجافة؛  لأإطفاء هذا النوع من الحرائق.
أنواع الطفّايات اليدوية

1 - طفّاية الماء. 
2 - طفّاية الفوم )الرغوة(.

3 - طفّاية ثاني اأك�شيد الكربون. 
4 - طفّاية البودرة الجافة. 

5 - طفّاية الهالون. 
6 - طفّاية البودرة ال�شائلة. 
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إجراءات الوقاية من مخاطر الحرائق 
      للوقاية من مخاطر الحرائق، لأبد من توافر �شروط محدّدة لهذا الغر�س في ت�شميم المبنى، وتوافر 
�شروط الوقاية من الحرائق في الأأبواب والمداخل والمخارج ومخارج النجاة، والممرات وال�شاحات، 
واإ�شارات اإر�شادية لمخرج النجاة، وو�شع لأفتات واإ�شارات للتحذير والأإر�شاد والمنع للوقاية من 
الحريق مثل اإ�شارات ممنوع التدخين وغيرها، وتوفير خزان مياه مو�شول ب�شبكة مكافحة الحريق 
الأآمنة   التخزين  عمليات  ب�شروط   التزم  اإلى   اإ�شافة  ال�شلامة،   ل�شروط  مطابقة  وموا�شفاته  �شعته 
اإجراءات  وعلى  الأإخلاء،  على خطة  العمل  بيئة  العاملين في  وتدريب  للا�شتعال،  القابلة  للمواد 
مخاطر  من  الوقاية  اإجراءات  ومن  والأإنذار.  الأإطفاء  اأجهّزة  ا�شتعمال  وكيفية  الحرائق،  مكافحة 

الحريق ما ياأتي :
1 - تزويد موقع العمل بنظام اإنذار مبكر بن�شوب حريق.

2 - توفير خطة اإخلاء جيدة، والتدريب الجيد على تنفيذها.
3 - تخ�شي�س منطقة اآمنة للتجمّع في حال حدوث حريق، وممرات اآمنة للو�شول اإلى منطقة التجمع 

وتوعية العاملين بذلك.
4 - تجهيز مخطّط مخارج النجاة، وتوزيع ن�شخ منه في الممرات وقرب المداخل ب�شكل مرئي للجميع.
5 - توفير التهوية الكافية في بع�س الأأماكن المحتمل وجود اأبخرة اأو غازات اأو اأتربة قابلة للا�شتعال 

فيها، وبمواقع اأدراج وم�شالك الهروب عامة.
6 - توافر طفّايات حريق يدوية موزّعة ب�شكل يغطي كامل م�شاحة الموقع.

7 - توفير و�شيلة �شهلة لقطع التيار الكهربائي عند ح�شول اأي طارئ ي�شتدعي ذلك. 
8 - تخزين المواد القابلة للا�شتعال بعيدًا عن م�شادر النيران، وتوفير التهوية بالمخازن، عَبْر اإيجاد 

مناطق فا�شلة بين الأأبنية وبين مخازن المواد القابلة للا�شتعال.
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توفير مر�شّات ماء لمكافحة الحريق موزّعة على كامل الموقع تعمل تلقائيًّا عند حدوث حريق   - 9
مت�شلة بنظام مكافحة الحريق الرئي�س.

تزويد المبنى بنظام مكافحة الحريق مكوّن من: خزان مياه بحجم يتنا�شب مع المبنى، و�شبكة   - 10
م�شدرين  من  بالمياه  ال�شبكة  تُغذّى  بحيث  المبنى،  مرافق  تغطّي  الحريق  مكافحة  اأنابيب 
الدفاع  المبنى، والأآخر من �شهاريج  مياه مكافحة الحريق في  اأحدهما هو خزان  مختلفين: 
المدني لمكافحة الحرائق؛ اإذ تُجهّز �شبكة مكافحة الحريق بخط رئي�س ي�شل اإلى خارج المبنى 
خراطيم  وو�شل  المدني  الدفاع  رجال  قِبَل  من  -ويُفتح  الطبيعية  الحالة  في  مغلقًا  -يكون 
�شهاريج المياه به ل�شخ المياه عن طريقه اإلى �شبكة مكافحة الحريق المجهّزة م�شبقًا في المبنى.

تزويد الخزان بم�شخات احتياطية تعمل بالوقود ال�شائل في حال انقطاع التيار الكهربائي،   - 11
وتعطّل الم�شخات التي تعمل بالكهرباء.

توفير لوحات ولأفتات مخارج الطوارئ ومواقع الطفّايات ومناطق التجمع في حال الأإخلاء.  - 12
المبنى، بحيث يكون  النجاة و�شمان �شهولة فتحها من داخل  اأبواب ومخارج  اإغلاق  عدم   - 13

اتجاه فتح اأبواب النجاة من الداخل اإلى الخارج ولي�س العك�س.
عدم اإغلاق الأأبواب في اأثناء العمل بالمفاتيح اأو الأأقفال.  - 14

�شمان خلو ممرات ومخارج النجاة من المعيقات.  - 15
ا�شتعمال زجاج مقاوم للنيران في النوافذ وا�شتعمال �شتائر معدنية.  - 16

اأخذ الأحتياطات اللازمة لمنع انت�شار الحريق بالمناور ومواقع الأأدراج والم�شاعد.  - 17
فمنها  دة  متعدّّّّ الطوارئ  والأإخلاء في حال حدوث حريق: حالأت  الأأزمات  اإدارة  خطة   - 18
اأثناء  في  للق�شف  والتعرّ�س  كالزلأزل،  الطبيعية  والكوارث  الحريق،  حدوث  حالأت 
الحروب؛ لذا، لأ بد من التاأكيد اأن لكل حالة طوارئ من هذه الحالأت خطة �شلامة خا�شة 
بها تختلف عن غيرها من حالأت الطوارئ، ففي حال حدوث زلزال يمنع الأإخلاء ويُن�شح 
بالأحتماء اأ�شفل الطاولأت القريبة للوقاية من ت�شاقط الأأ�شياء،  اأمّا في حال حدوث حريق 
فاإن �شرعة الأإخلاء والت�شرف ال�شليم اأمران حا�شمان ؛ لذا،  فاإن اإعداد خطة لأإدارة ومواجهة 
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اإذا ما حدثت، من  التعامل معها  اأم  توقّعها  اأم  لها  بالأ�شتعداد  الطارئة، �شواء  الأأزمات والحالأت 
اأهم الأأمور الواجب على الأإدارات جميعها في بيئات العمل المختلفة الأهتمام بها ب�شكل كبير، 
بحيث  والممتلكات،  للاأفراد  ال�شاملة  الوقاية  توفير  ل�شمان  العمل  اأولويات  �شلم  على  وو�شعها 
تت�شمّن الخطة تدريب العاملين،  والمتواجدين با�شتمرار في بيئة العمل، مثل : الطلبة اأو المتدربين  
على كيفية اإخلاء تلك المباني من �شاغليها في الحالأت الطارئة واتخاذ الأإجراءات اللازمة لتاأمين 
�شلامتهم،  وكفالة الطماأنينة والأ�شتقرار والأأمن لهم، و�شوف ن�شتعر�س في هذا البند عنا�شر خطة 

الأإخلاء في حال حدوث حريق مجموعة في بيئة العمل. 
 عناصر خطة الإخلاء

       تعتمد متطلّبات نجاح خطة مواجهة الأأزمات والحالأت الطارئة ب�شكل اأ�شا�شي،  على فريق 
اإدارة الأأزمات ومدى تدريبه، وعلى كيفية اكت�شاف اإ�شارات الأإنذار بالأأزمة واتخاذ الأإجراءات 
واجبات  تحديد  الأإخلاء  خطة  تت�شمّن  اأن  يجب  اإذ  ال�شرر؛  واحتواء  الفعلية  والمواجهة  الوقائية 
المدربين  والم�شرفين  وروؤ�شاء الأأق�شام  والمدراء  والحرا�س وفريق اأدارة الأأزمات والمتدربين؛ بحيث 
يجب اأن يَعرف كل �شخ�س في بيئة العمل واجباته وما يجب عليه اأن يفعله تمامًا في حال حدوث 

حريق، وهي كما ياأتي:
واجبات فريق إدارة الأزمات

      يُ�شكّل فريق اإدارة الأأزمة من �شاغلي المبنى اأو المدر�شة، ويُكلّف اأع�شائه بالواجبات الأآتية :
1 - التاأكّد من توافر اأجهّزة المكافحة الأأولية اأنواع الحرائق جميعها واأن تكون �شالحة للا�شتعمال 
الفوري، وموزّعة ب�شكل مُنظّم قرب المداخل الرئي�شة والفرعية وقُرب مخارج الطوارئ، وفي 

الممرات، وحيث تُخزّن المواد القابلة للا�شتعال.
2 -  اإر�شاد المتواجدين والمتدربين اإلى م�شالك الهروب ومخارج الطوارئ ومناطق التجمع.

3 -  تقديم الأإ�شعافات الأأولية.
4 -  مكافحة الحرائق بالطفّايات المنا�شبة، وم�شاعدة فرق الأإطفاء والأإنقاذ ما اأمكنهم ذلك.
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5 - على المدربين والم�شرفين اإح�شار �شجلات الح�شور اإلى نقطة التجمع، للتاأكّد من عدم ن�شيان 
ا لخطر الحريق. اأحد في الموقع معر�شً

6 - رفع الروح المعنوية والتنبيه على الجميع ب�شرورة التحلي بالهدوء وعدم الأرتباك.
7 -  قطع التيار الكهربائي عن المكان. 

8 -  التاأكّد من توافر الأأدوية  والأأدوات الطبية اللازمة لعمليات الأإ�شعافات الأأولية.
9 - التاأكّد من توافر مخارج واأبواب الطوارئ الكافية، واللوحات الأإر�شادية التي تُ�شهّل عمليات 
اإذ  التجمع؛  ونقاط  الطوارئ  ومخارج  الهروب  م�شالك  اإلى  المبنى  �شاغلي  وتر�شد  الأإخلاء 
يجب اأن تحتوي الخطة على  مخطّط لمخارج الطوارئ ومخطّط للموقع يُبيّن فيه مواقع الأأبواب 
وال�شبابيك والممرات والأأدراج، ويجب التفتي�س على م�شارات الأإخلاء ومخارج الطوارئ،   

والتاأكّد من اأنها �شالكة وتخلو من المعيقات.
10 - تعليق ن�شخ من مخطّط  مخارج الطوارئ ب�شكل مرئي في الممرات والطوابق والمداخل الرئي�شة؛  

ليتمكّن اأي زائر اإلى بيئة العمل من روؤية المخطّط  واإخلاء الموقع عند اللزوم .
مخاطر الأمراض المهنية

      الأأمرا�س المهنية هي الأأمرا�س التي يُ�شاب بها ال�شخ�س نتيجة لعمله اأو مهنته، و يمكن للاإ�شابة 
اأو  بيولوجية  اأو  اأوفيزيائية  قد تكون كيميائية  لعوامل �شارة مختلفة،  التعرّ�س  ناتجة عن  اأن تكون 
م�شرطنة اأو م�شعّة )radioactive(، وباختلاف اإ�شابة العمل التي تكون ناتجة بالعادة عن وقوع 
حادث لمرة واحدة، فاإن المر�س المهني يكون ناتًجا عن التعرّ�س الدائم والمتكرّر لم�شبب ال�شرر على 
امتداد مدّة زمنية معينة، والطبيب المخت�س يمكنه تحديد المر�س المهني. على �شبيل المثال، يمكن اإطلاق 
ا�شم )مر�س مهني( على حالأت الت�شمّم بالر�شا�س، وال�شحار ال�شيلي�شي )silicosis(، وكذلك 
على داء )الأأميانت(، فعند الأإ�شابة بداء )الأأميانت( مثلًا،  يتعرّ�س المري�س لمركّبات )الأأميانت( 
)asbestos( التي تدخل اإلى ال�شعب الهوائية، ما يوؤدي للاإ�شابة بالألتهاب الرئوي المزمن، كما 
اأن ا�شتمرار التعرّ�س لهذه المركّبات م�شتقبلًا، قد يوؤدي للاإ�شابة بنوع معين من ال�شرطان ي�شيب 
غ�شاء الرئتين.  فالأأمرا�س المهنية هي اأمرا�س محدّدة ناتجة عن التاأثير المبا�شر للعمليات الأإنتاجية، وما 

تحدثه من تلوث لبيئة العمل،  بما ي�شدر عنها من مخلّفات ومواد وغيرها من الأآثار،  وكذلك 
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نتيجة تاأثير الظروف الطبيعية في بيئة العمل مثل: ال�شو�شاء  والأهتزازات  والأإ�شعاعات  والحرارة  
والرطوبة... اإلخ، وقد يُعرف المر�س المهني بالمر�س اأو العجز الذي يُ�شاب به العامل نتيجة لتعر�شه 
المهنية  الأأمرا�س  هما:  �شنفين  اإلى  �شدتها  ح�شب  المهنية  الأأمرا�س  وتُ�شنّف  العمل.  وبيئة  لظروف 
لمادة  التعرّ�س  العمل، مثل:  بيئة  للم�شبب في  التعرّ�س  فور  مبا�شرة  اآثارها  الحادّة )Acute(: وتظهر 
)الأأمونيا( بن�شب اأعلى من الحدود الأآمنة، والأأمرا�س المهنية المزمنة )Chronic(، وتظهر اآثارها بعد 
مدّة طويلة من التعرّ�س للم�شبب في بيئة العمل مثل التعرّ�س لمختلف اأنواع الغبار بن�شب اأعلى من 
الحدود الأآمنة، ولمدد طويلة، مثل �شعور الم�شاب بعد �شنوات من العمل ب�شيق نف�س واأعرا�س ربو، 

وان�شداد رئوي نتيجة لتليف الرئة.
أسباب الأمراض المهنية 

يمكن اإرجاع الأأمرا�س المهنية في اأ�شبابها اإلى )3( مخاطر رئي�شة، هي: 
بيئة العمل

تاأثّر العين من التعرّ�س المتكرّر للوهج والحرارة المرتفعة وال�شوء ال�شديد.  - 1
�شدة ال�شو�شاء وتاأثيراتها ال�شارة على ال�شمع )ال�شمم المهني(.   - 2

الأأعرا�س والأأمرا�س الناتجة عن التعرّ�س لتغييرات ال�شغط الجوي )مر�س القي�شون(.    - 3
التعرّ�س للمواد ذات الن�شاط الأإ�شعاعي مثل الراديوم.   - 4

الأهتزازات المو�شعية وتاأثيراتها في العظام والمفا�شل ال�شغرى لليدين.  - 5
الأإ�شعاعات غير الموؤيّنة مثل: الأأ�شعة فوق البنف�شجية، والأأ�شعة تحت الحمراء.  - 6

المخاطر الكيماوية:
الت�شمّم بالمعادن الثقيلة وم�شاعفاتها، مثل : الر�شا�س،  الزئبق، الزرنيخ، الأنتيمون، الكاديوم،   - 1

البريليوم.  
 :)pnumoconiosis( 2 - الأأتربة التي توؤدي اإلى ما يُ�شمّى باأمرا�س الغبار الرئوي

 اأ  - اأتربة غير ع�شوية توؤدي اإلى تليفات بالرئتين، مثل:
1. ال�سليكيوز )silicosis( نتيجة التعرّ�س لأأتربة ال�شيلكا الحرة في بع�س المهن، مثل عمال 

المناجم والمحاجر و�شناعة الزجاج والبللور.
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الإإ�سب�ستو�ص )asbestosis( نتيجة التعرّ�س لأألياف الأإ�شب�شتو�س )الحرير ال�شخري(   .2
في �شناعة غلاف الفرامل والأأنابيب الأإ�شمنتية المختلطة بالأإ�شبتو�س والملاب�س الواقية 

من الحريق.
التلكوز )Talcosis( نتيجة التعرّ�س لأأتربة بودرة التلك ال�شناعي في بع�س �شناعات   .3

الدهانات والكاوت�شوك ،...
والكتان  القطن  لغبار  التعرّ�س  نتيجة   )Byssinosis( البينو�س  مر�س  ع�شوية:  اأتربة  ب- 

والجوت،  اإذ توؤدي اإلى اأعرا�س ت�شبه الربو ال�شعبي.
المخاطر الصحية الناتجة عن الغازات والأبخرة

        وتنق�شم هذه الغازات من حيث تاأثيرها اإلى:
1 -  غازات خانقة ب�شيطة: نتيجة ت�شّربها تحل محل الهواء الجوي فتقل ن�شبة الأأك�شجين الم�شتن�شق 
اأعرا�س الأختناق، ومثال  تزول  الأأك�شجين  وا�شتن�شاق  التهوية  اإلى الأختناق، وعند  فتوؤدي 

لهذه الغازات ثاني اأك�شيد الكربون والهيدروجين والميثان والأإيثان والأأرغون.
2 -  غازات خانقة كيماوية، مثل: اأول اأك�شيد الكربون وال�شيانور وكبريتيد الهيدروجين.

الغازات المهيجة، مثل: الأأمونيا  والكلور  وثاني اأك�شيد الكبريت  وفلوريد الهيدروجين وثاني   - 3
اأك�شيد النيتروجين.

المخاطر الصحية الناتجة عن التعرّض للمذيبات العضوية
)Benzol( وم�شتقاته جميعها: حيث يكون تاأثيره ال�شار في نخاع العظم.  الت�سمم بالبنزول   - 1

ومن ثم، في مكوّنات الدم.
المواد البترولية �سواء اأكانت ال�سائلة اأم الغازية: يكون تاأثيره ال�شار في الجلد والجهاز التنف�شي   - 2

والجهاز الع�شبي.
 Methyl( الميثيلي  بالكحول  الت�شمّم  المختلفة:  باأنواعه  واكيتون  والجليكول  بالكحول  الت�سمّم   - 3
Alcohol( يوؤدي اإلى تاأثير �شار في الجهاز الع�شبي، وبخا�شة الع�شب الب�شري ويوؤدي اإلى 

العمى في حالة الت�شمّم ال�شديد.
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المخاطر البيولوجية )الحيوية( 
الأأمرا�س الناتجة عن التعرّ�س للميكروبات الحية، اأو الملوّثات الع�شوية، اأو الفايرو�شات، مثل:

1 - اأمرا�س الحميات المعدية.
2 - الدرن )ال�شل(. 

3 - الجمرة الخبيثة.      
4 - اأمرا�س الجهاز التنف�شي.  

اأو الأإ�شابة  اإلى الوفاة  التعرّ�س لها، فهي توؤدّي  تاأثير قوي وخطير عند  البيولوجية       للمخاطر 
بالأأمرا�س الخطيرة والمعدية، وتكمن المخاطر البيولوجية في التعرّ�س المهني للكائنات الدقيقة الحية 

المعدية، واإفرازاتها ال�شامة والطفيليات. 
أسباب الإصابة بالمخاطر البيولوجية

        تنتقل الفيرو�شات والجراثيم عن طريق:
1 - العدوى من المر�شى.

2 - الطعام اأو المكان الملوّث.
3 - مخاطر العمل الطبي: يتعرّ�س العاملون في مجال العمل الطبي للمخاطر البيولوجية عن طريق 

وخز الأإبر والأأدوات الحادة الملوّثة، والعدوى المبا�شرة عن طريق التنفّ�س.
4 - مخاطر العمل العادي: يمكن اأن يتعرّ�س العامل للتلوّث عن طريق: الوخز والجروح من اأدوات 
العمل الحادة، التي عادة ما تكون ملوثة، والأأكل في  اأماكن غير مخ�ش�شة وملوثة نتيجة العمل 

اأو باأيدي ملوّثة.
5 - العدوى في دورات المياه والمغا�شل من عامل مري�س ا�شتعملها، ولم تُنظّف ب�شكل جيد.

6 - التلوّث من م�شادر المياه والخزانات غير النظيفة الم�شتعملة لل�شرب اأو التنظيف.
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 طرائق الإصابة بالمخاطر البيولوجية
1 - عن طريق الجهاز التنفّ�شي )تلوّث الهواء(.

2 - عن طريق الماأكل والملب�س )الطعام الفا�شد وا�شتعمال المياه الملوثة(.
3 - عن طريق الجلد )الح�شرات ال�شارّة والميكروبات(.

4 - الأأمرا�س التي تُ�شبّبها الأأخطار البيولوجية )التينانو�س، الملاريا، الأأمرا�س الجلدية(.
الوقاية من المخاطر البيولوجية

المعدّات والأأدوات،  العمل، ونظافة   الملب�س، ومكان  الم�شتمرة من حيث  ال�شخ�شية  النظافة   - 1
ونظافة الطعام وال�شراب.

2 - عدم ا�شتعمال اأي مياه ملوثّة. 
اأو  3 - العمل على التطعيم �شد الأأمرا�س المعدية والخطرة في مراكز ال�شحة، عند ظهور مر�س 

اإ�شابة في  اأماكن العمل. 
يتعافى تمامًا، وحجز  بيئة العمل حتى  اإلى  ال�شماح له بالح�شور  العامل الم�شاب وعدم  اإجازة   - 4

الم�شاب بعيدًا عن زملائه واأهله واأ�شدقائه،  اإلى اأن يتم ال�شفاء من هذه الأأمرا�س.
5 - ارتداء وقاية �شخ�شية عند التعرّ�س لم�شادر ملوّثة بالميكروبات والجراثيم، مثل: البدل والقفّازات 

والأأحذية المطاطية العالية ونظّارات واقية للعين. 

     التخزين الأآمن لمعدّات ت�شكيل المعادن،  واأدواتها والعُدَد الخا�شة بها،  ي�شمن توافرها عند 
اإليها �شليمة، وباأقل وقت وجهد ممكنين؛ فعند المقارنة بين وقت العمل الفعلي والوقت  الحاجة 
ال�شائع  في البحث عن العُدَد والأأدوات ب�شبب �شوء التخزين، نجد اأنه وقت كبير ومكلّف. و�شوء 
التخزين للاأدوات و العُدَد و المعدّات يعرّ�شها للتلف، وبعد اإ�شاعة وقت كبير في البحث عنها 
والأأجهزة  والمواد  والعُدَد  الأأدوات  على  المحافظة  ال�شروري  من  لذا،  ؛  مزرية  بحالة  تجدها  قد 
بتخزينها ب�شكل لأئق عند الأنتهاء من ا�شتعمالها، ومهما احتاج الترتيب والتخزين المنا�شب من 
وقت فاإنه لأ يُعَدّ هدرًا،  بينما الوقت ال�شائع في البحث عن الأأدوات ب�شبب الأإهمال في تنظيم  
اأماكن تخزين الأأدوات، هو اأحد الم�شكلات التي تُربك العمل وتوؤثّر في ال�شلامة وال�شحة المهنية، 

التخزين الآمن للعُدَد والأدوات والمواد و المعدّات
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وتت�شبب بالأأذى  للمتواجدين في ذلك الموقع؛ لذا، يمكنك المحافظة على الأأدوات والعُدَد والمواد 
والأأجهزة عن طريق الأإجراءات الأآتية:

تخزين الأأدوات نظيفة وب�شكل مُنظّم، يجعل البحث عنها عند الحاجة اأمر ي�شير.  - 1
التخلّ�س من العُدَد والأأدوات التالفة وا�شتبدالها، والتاأكّد من تمييز الأأدوات التي تحتاج اإعادة   - 2

تعبئة مثل اأ�شطوانات الأأك�شجين والأأ�شتلين وتخزينها بطريقة اآمنة.
اللازمة  ال�شيانة  واإجراء  جاهزيتها،  من  والتاأكّد  للعمل،  اللازمة  للاأدوات  المبكر  التح�شير   - 3

للاأدوات التي تحتاج اإلى �شيانة.
و�شع العُدَد اللازمة للعمل مرئية ما اأمكن مرتّبة على لوحة خا�شة، كما هو مُبيّن في ال�شكل   - 4

الأآتي:
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1الوحدة الإأولى

ربط المعادن

المحاور الفرعية:
اأولًأ: ربط المعادن بالبراغي وال�شواميل.

ثانيًا: الربط بالبرا�شم.
ثالثًا: الثني والتداخل في ال�شاج.
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اأولًإ: ربط المعادن بالبراغي وال�سواميل.

نتاجات خاصة للعلوم الصناعية الخاصة

يتوقّع من الطالب أن يكون قادرًا على أن:

1 - يتعرّف اأهمية ا�شتعمال الربط البراغي وال�شواميل في التطبيقات المعدنية.
2 - يتعرّف الأأدوات و المعدّات الم�شتعملة في الربط بالبراغي وال�شواميل.

3 - يُ�شنّف اأنواع البراغي وال�شواميل والحلقات )الروندلأت(.
4 - يتعرّف اأنواع ال�شواميل الم�شتعملة في ربط المعادن بالبراغي وال�شواميل.

5 - يتعرّف طريقة اإخراج البراغي المك�شورة.
6 - يتعرّف ا�شتعمالأت البراغي وال�شواميل في التركيبات والأإن�شاءات المعدنية.

فكان  الحا�شر،  وقتنا  انت�شارًا في  ال�شناعات  اأكثر  من  المعدنيّة  ال�شفائح  ت�شكيل  تعدّّّّّ �شناعة        
لأبدّ من اإيجاد طرائق وو�شائل مختلفة ومنا�شبة لعمليات ربط هذه الم�شغولأت مع بع�شها،  بحيث 
تتنا�شب عملية الربط الم�شتعملة مع نوع المعدن، و�شُمكه، ونوع الم�شغولة، والأأحمال التي تتعرّ�س 
ت�شكيل  الم�شتعملة في  الربط  اأنواع  بع�س  الوحدة عن  و�شيتم �شرح في هذه  المربوطة،  القطع  لها 

المعادن.
التعاون �شورة من ال�شور الح�شارية للتعامل الأإن�شاني في العالم، فهي توؤدي بال�شرورة  يُعدّ        
اإلى منفعة المجتمع ككل والنهو�س به نحو الأأف�شل، وقد دعت الديانات ال�شماوية اإليه، وحثّت 
على تطويره بين الأأفراد، ومن هذه الديانات الدين الأإ�شلامي، فلابد لك اأن تتعاون مع زملائك 

ومعلمك داخل بيئتك المدر�شية وخارجها. 
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ربط المعادن بالبراغي والصواميل.

النتاجات

أولًا:

1 - يختار البراغي المنا�شبة من حيث الطول والقطر و�شكل 
الراأ�س.

بالبراغي  للربط  اللازمة  والمعدّات  الأأدوات  يُجهّز   - 2
وال�شواميل.

 3 - يختار نوع الو�شلة ح�شب طبيعة العمل: 
اأ-تطابقية.   ب-تناكبية )مفردة، مزدوجة(.  

4 - يربط  قطعتين اأو اأكثر بالبراغي وال�شواميل.
5 - يعتني بالأأدوات و المعدّات الم�شتعملة في العمل.

6 - يُطبّق قواعد ال�شلامة المهنية، في اأثناء عمليات التجهيز 
والربط.

يتوقّع من الطالب أن يكون قادرًا على أن:

1
الوحدة الأأولى

انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية
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تعليمات ال�سامة العامة:

ال�شواميل ب�شكل متعامد على �شن البرغي، واحذر من تركيبها  تاأكّد من ربط   
ب�شكل مائل.

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

1 -  ما اأنواع البراغي وال�شواميل؟
البراغي  ن�شتعمل  اأن  يمكن  بماذا   - 2

وال�شواميل؟ وما الفائدة منها؟
3 - ما طــرائق ربط وفــــك البراغي 

وال�شواميل؟

       في اأثناء تدربك داخل  م�شغل اللحام وت�شكيل المعادن، لأبد اأنك فككت اأجزاء من اآلأت اأو  
معدّات، بو�شاطة براغي تثبيت خا�شة لهذا الغر�س، اأو ربطت عدة اأجزاء مع بع�شها،  بما يتنا�شب 

مع الم�شغولأت بو�شاطة البراغي.

• اأهمية ا�ستعمال الربط بالبراغي وال�سواميل في التطبيقات المعدنية.
       يتميز الربط بالبراغي وال�شواميل في التطبيقات المعدنية باإمكانية فكّها وربطها ب�شهولة وي�شر، 
ومن هنا تكمن اأهمية الربط بالبراغي وال�شواميل، فيمكن فكّ هذه القطع عند الحاجة لغايات 

ال�شيانة  اأو الأإ�شلاح، اأو ا�شتبدال قالب العمل للثنّاية على �شبيل المثال.

اأنت ومجموعة من زملائك عن م�شغولأت رُبطت  من م�شاهدتك داخل م�شغلك، ابحث 
بو�شاطة البراغي وال�شواميل، واكتب تقريرًا بذلك واعر�شه على  معلمك. 

استكشف

ابحث و�سارك:

اقـرأ..
   وتعلم

ربط المعادن بالبراغي والصواميل.
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 تُربط المعادن عن طريق:
  اأ  - البراغي: تُ�شنّف ح�شب �شكل روؤو�شها و�شكل ال�شن الخارجي لها و�شق الراأ�س المحفور 
اأو  مقبب  اأو  كروي  اأو  غاط�س  م�شطح  واإمّا  مخروطي  اإمّا  الراأ�س   �شكل  ويكون  بها، 
م�شتوٍ، ويكون �شكل ال�شن الخارجي لها )ناعم اأو خ�شن( ح�شب خطوة ال�شن الخارجي 
لها، ويحدّد �شكل ال�شق المحفور بالراأ�س نوع اأداة الفك والتركيب لهذا البرغي ومنها: 

م�شلّب، م�شرنف، مربع، �شدا�شي، نجمي بقفل اأو من دون قفل.
وتُ�شتعمل  ال�شد  �شامولة  �شيوعًا  واأكثرها  ت�شنيفات،  عدة  ال�شامولة  تُ�شنّف  ال�سواميل:   ب- 
وتُ�شتعمل  المقفلة  وال�شامولة  كبير،  �شغط  اأو  �شدّ  لقوى  المعر�شة  الو�شلات  لربط 
تثبيتها بكبا�شي خا�شة  بعد  تُقفل  تُثبّت على محاور الحركة، حيث  لأأغرا�س ميكانيكية 

بعد �شدها باإحكام. 
الأحتكاك  كمنع  الأ�شتعمال  طبيعة  ح�شب  الحلقات  تُ�شنّف  )الروندلإت(:  الحلقات   جـ- 
ارتخاء  دون  للحيلولة  وت�شتعمل  الزنبركية،  الحلقات  اأو  المحكم،  والتثبيت  القطع  بين 
البراغي وتحرك القطع المثبّتة وحلقات مانع ت�شّرب ال�شوائل وت�شتعمل غالبًا على براغي 

ت�شكير مجاري الزيت اأو )تنفي�شة الروافع وال�شواغط الهيدرولية(.
الإأدوات والمعدّات الم�ستعملة في ربط البراغي وال�سواميل:

تُحدّد اأداة ربط البراغي اأو تفُك على �شكل راأ�شها اأو ال�شق المحفور بها، وهذا يتطلب اأدوات تمتاز 
اأهم هذه  بالقوة والمتانة، بما يتنا�شب مع �شروط ال�شلامة وال�شحة المهنية، ويُبيّن الجدول )1-1( 

الأأدوات و المعدّات واأكثرها �شيوعًا.

مقطع راأ�ص البرغي
�سكل البرغي 

�سكل اأداة )الربط والفكّ(
مفتاح �سق اأو رنقمفك )مفتاح( �سدا�سيمفك م�ستٍو)عادي(مفك م�سلّبا�سم الإأداة

الجدول )1 - 1(: اأكثر الإأدوات و المعدّات �سيوعًا.
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• اأنواع الو�سات الم�ستعملة في ربط المعادن بالبراغي وال�سواميل:
يوجد نوعان من الو�شلات الم�شتعملة في ربط المعادن بالبراغي وال�شواميل اأو البراغي فقط، 

فيُختار نوع الو�شلة ح�شب طريقة التركيب اأو الغاية المرجوّة منها، وهي: 
اأحد  نهاية  تو�شع  البراغي، حيث  بو�شاطة  تربط  العمل،  لقطعتي  تثبيت  و�شلة  التطابقية:  اأ -  
القطعتان فوق طرف القطعة الأأخرى بم�شافة كافية لعملية ثقب وتثبيت البراغي، كما هو 

مُبيّن في ال�شكل )1 - 1(.  

ب -  التناكبية: يو�شع في هذه الو�شلة اللوحان المراد و�شلهما، اأحدهما بجانب الأآخر �شرط 
اأن يكونا في الم�شتوى نف�شه، وتتم عملية الربط عن طريق لوح اإ�شافي تُثبّت معًا، ويوجد 

نوعان من هذه الو�شلات:
من  تركيبه  ويتم  القطعتان،  لتغطية  واحد  لوح  فيها  يُ�شتعمل  المفردة:  التناكبية  الو�سلة   .1

الأأعلى اأو من الأأ�شفل، كما هو مُبيّن في ال�شكل )1 - 2(.
2. الو�سلة التناكبية المزدوجة: يُ�شتعمل فيها لوحان، ويركّب لوحًا في كلّ جهة، كما هو 

مُبيّن في ال�شكل )1 - 3(.

ال�سكل )1 - 1( و�سلة تطابقية.  

ال�سكل )1 - 2(: و�سلة تناكبية مفردة.

براغي تثبيت

براغي تثبيتبراغي تثبيت
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ال�سكل )1 - 3( و�سلة تناكبية مزدوجة.

• ا�ستعمالإت البراغي وال�سواميل في الإإن�ساءات المعدنية: 
تُ�شتعمل البراغي وال�شواميل في اإن�شاء المباني بال�شكل المعدني كما هو مبيّن في ال�شكل )4-1(، 
حيث يعتمد  اإن�شاوؤها على التثبيت والتركيب بو�شاطة البراغي وال�شواميل في اأغلب اأجزائها، 
فتتميز الأإن�شاءات المعدنية ب�شهولة الفك والتركيب عند الحاجة، وهذا لأ يحدث اإلّأ اإذا كان 
التركيب بو�شاطة البراغي وال�شواميل، وعن طريق البراغي وال�شواميل ت�شتطيع فك الج�شور 
والأأعمدة المعدنية ونقلها اإلى مكان اآخر وتركيبها مرة اأخرى، ما يوفّر الوقت والجهد والمال.

براغي التثبيتبراغي التثبيت

ال�سكل )1 - 4(: ا�ستعمالإت البراغي وال�سواميل في الإإن�ساءات المعدنية.

الإثراء..

سّع
تو

وال
الناتج عن   ال�شداأ  ب�شبب  اأمرًا �شعبًا،  البراغي  اإزالة  تُ�شبح  الأأحيان،  في بع�س 

اأثناء الفك.  اأو غيرها، فقد يُك�شر البرغي في  اأو الكيميائية  العوامل الجوية 
عن  ال�شابقة  خبراتك  طريق  عن  تقريرًا  واكتب  بديلة،  طرائق  عن  ابحث 
على   واعر�شها  زملائك  مع  و�شاركها  المك�شورة  البراغي  اإزالة  طرائق 

معلمك.
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الإأ�سئلة
ما اأهمية ا�شتعمال الربط بالبراغي وال�شواميل في التطبيقات المعدنية؟  - 1

توجد و�شلات م�شتعملة في ربط المعادن بالبراغي وال�شواميل اذكر و�شلتين منها مع الر�شم.  - 2
علّل: تُ�شتعمل البراغي وال�شواميل في التركيبات والأإن�شاءات المعدنية.  - 3

في حاجة جيدممتازخطوات الإأداءالرقم
اإلى تح�سين

 اأختار البراغي المنا�شبة من حيث الطول والقطر و�شكل الراأ�س.1

اأُجهّز الأأدوات والمعدّات اللازمة للربط بالبراغي وال�شواميل.2

 اأختار نوع الو�شلة ح�شب طبيعة العمل، واأربطها بالبراغي وال�شواميل.3

 اأعتني بالأأدوات والمعدّات الم�شتعملة في العمل.4

 اأطبّق قواعد ال�شلامة المهنية، في اأثناء عمليات التجهيز والربط.5

التقويم الذاتي )دليل تقييم الإأداء(

القياس والتقويم
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الخرائط المفاهيمية

ربط المعادن بالبراغي وال�سواميل 
والروندلإت

و�سات المعادن

و�سلة تطابقية

و�سلة تناكبية 
مفردة

و�سلة تناكبية 
مزدوجة

�سواميل

�سواميل �سد

�سواميل قفل

براغي

م�سطح غاط�ص

كروي

مخروطي

م�ستوٍ

م�صرنف

روندلإت

مانعة لاحتكاك

مانعة لت�صربّ 
ال�سوائل

الزنبركية
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يتوقعّ منك بعد الإنتهاء من هذا التمرين، اأن:

 متطلّبات تنفيذ التمرين

 تختار البراغي المنا�شبة من حيث الطول والقطر و�شكل الراأ�س.
 تُجهّز الأأدوات و المعدّات اللازمة للربط بالبراغي وال�شواميل.

 تختار نوع الو�شلة ح�شب طبيعة العمل، وتربطها بالبراغي وال�شواميل.
 تعتني بالأأدوات الم�شتعملة في العمل.

 تُطبّق قواعد ال�شلامة المهنية، في اأثناء عمليات التجهيز والربط.

حديد مب�شّط قيا�س )200×50×10(مم عدد )4(   - 1
قطع.

براغي و�شواميل متنوّعة الأأ�شكال والأأقطار.   - 2

1 - معدّات ال�شلامة وال�شحة المهنية. 
2 - مثقاب كهربائي.

 3 - اأدوات ربط متنوّعة.
 4 - اأدوات تخطيط وقيا�س. 

5 - ري�شة ثقب )3-7(مم.

في  المهنية،  ال�شلامة  وقواعد  بمتطلّبات  التزم     - 2
اأثناء عمليات التجهيز والربط.

3 - جهّز قطع العمل ح�شب القيا�س المطلوب.
الثقوب  مراكز  بتحديد  العمل  قطع  خطّط   - 4
ح�شب المخطّط، كما هو مُبيّن في ال�شكل)1(.

ربط و�سلة تناكبية مزدوجة.  التمرين الإأول
التمارين العملية

المواد الإأولية  العُدَد اليدوية والتجهيزات 

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

ال�شكل )1(.

1 -  ارتدِ ملاب�س الوقاية ال�شخ�شية.
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الرسم التوضيحيخطوات الأداء

5 -  ثبّت قطع العمل على ملزمة المثقاب، واثقب 
ثم  )3(مم،  ثقب  بري�شة  )6(مم  لبراغي  القطع 
الري�شة بالقطر المطلوب، على اأن يكون هذا 

الثقب نافذًا، كما في ال�شكل )2(.
مزدوجة   تناكبية  لو�شلة  معًا  القطع  اجمع   - 6
با�شتعمال براغي الربط ذات الراأ�س ال�شدا�شي 
بقطر )6(مم وطول )40(مم و�شواميل)6(مم، 

كما هو مُبيّن في ال�شكل )3(.
�شع الحلقة وال�شامولة، ثم اجمعها بالبراغي   - 7
الراكبة على الو�شلة، كما هو مُبيّن في ال�شكل 

.)4(
8 -  ا�شتعمل قيا�س المفتاح المنا�شب للبرغي، وراعِ 

اأن يكون المفتاح مطابقًا تمامًا لراأ�س البرغي.
ثم  الو�شط  براغي  من  وابداأ  البراغي  د  ّ �شِ  - 9

الأأطراف، با�شتعمال مفتاح )�شق(.
من  الأنتهاء  بعد  والأأدوات  العُدَد  رتّب   - 10

التمرين، ثم �شعها في مكانها ال�شحيح.
ال�شابقة واربط و�شلة  التمرين  اأعد خطوات   •

تناكبية مفردة وو�شلة تطابقية.
تنبيه: لا تستعمل العُدَد إلا للغرض 

الذي صُمّمت لأجله.

ال�شكل )3(.

ال�شكل )4(.

براغي التثبيت

و�سلة تناكبية مزدوجة.
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ربط المعادنالوحدة الأأولى

1

ثانياً: الربط بالبرا�سم

الوحدة الأأولى

النتاجات

انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء..

سع
تو

وال
 

استكشف

الخرائط المفاهيمية

يختار م�شمار البر�شام المنا�شب، من حيث الطول والقطر   - 1
و�شكل الراأ�س.

يُجهّز الأأدوات والمعدّات اللازمة لأإجراء عملية البر�شمة.  - 2
يختار نوع و�شلة البر�شمة المنا�شبة.  - 3

يربط قطعتين اأو اأكثر؛ با�شتعمال البرا�شم عن طريق:  - 4
البر�شمة المخفية.  

البر�شمة على البارد بالطرق.  
يعتني بالأأدوات و المعدّات الم�شتعملة في البر�شمة.  - 5

التجهيز  عمليات  اأثناء  في  المهنية،  ال�شلامة  قواعد  يُطبّق   - 6
والبر�شمة.

يتوقّع من الطالب أن يكون قادرًا على أن:

تعليمات ال�سامة العامة:

اأعد خطة عمل ب�شيطة لتنفيذ التمرين، تت�شمّن تح�شير المواد 
والأأجهزة اللازمة لتنفيذ التمرين، ومراعاة  �شروط وقوانين 

ال�شلامة وال�شحة المهنية.
اأمّن منطقة العمل جيدًا، واأزل العوائق، وتاأكّد من خلو 

منطقة العمل من اأية مخاطر محتملة.

القياس والتقويم
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ثانيًا: الربط بالبراشم.

نتاجات خاصة للعلوم الصناعية الخاصة

يتوقّع من الطالب أن يكون قادرًا على أن:

يتعرّف مفهوم البر�شمة وا�شتعمالأتها.  - 1
يُ�شنّف اأنواع م�شامير البر�شام واأ�شكالها.  - 2

يتعرّف على الأأدوات الم�شتعملة في البر�شمة.  - 3
يتعرّف اأنواع و�شلات م�شامير البر�شام، وترتيب م�شامير البرا�شم وتوزيعها.  - 4

يُف�شّر الرموز والم�شطلحات الخا�شة بالبر�شمة ح�شب الأأنظمة العالمية.  - 5
يتعرّف العلاقة بين اأقطار م�شامير البر�شام والثقوب.  - 6

يُحدّد اإجراءات البر�شمة.  - 7
يتعرّف الأأخطاء التي قد تظهر في البر�شمة.  - 8

يتعرّف طرائق اإزالة م�شامير البر�شام.  - 9

        تعدّّّّّ البر�شمة اإحدى الطرائق المتّبعة لو�شل قطعتين اأو اأكثر، اأو و�شل طرفي قطعة من المعدن، 
ا�شتعملت  وقد  المعادن،  لربط  الوحيدة  الطريقة   القديمة  الع�شور  ومنذ  العملية  هذه  كانت  وقد 

ب�شكل خا�سّ في �شناعة ال�شفن، والج�شور المعدنيّة، وغيرها.

  احر�س على مناولة  العُدَد والأأدوات لزميلك باليد  ولأ تلقيها اإليه. فهو حري�س على �شلامتك، 
فعامله بالمثل.
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ربط المعادنالوحدة الأأولى

انظر..
 وتساءل

لهذا  برا�شم خا�شة مجهّزة  مثلًا بم�شامير  الأألمنيوم كالمطابخ  منتوجات  تُربط  لماذا  يومًا  هل فكرت   - 1
الغر�س؟

ما اأنواع م�شامير البر�شمة؟  - 2
ما الأأدوات الم�شتعملة في ربط منتوجات الأألمنيوم؟  - 3

استكشف

ت�شتعمل البر�شمة في ربط المعادن التي قد تحدث فيها تغيّرات غير مرغوب فيها؛ ب�شبب الحرارة 
العالية المتولّدة عن عملية اللحام، فتجدها في الأأعمال الهند�شية لربط المواد الخفيفة كالأألمنيوم 

التي ي�شعب الح�شول فيها على و�شلات لحام جيدة.
• مفهوم البر�سمة وا�ستعمالإتها

هي اإحدى طرائق ربط القطع المعدنيّة وو�شلها بو�شاطة برا�شم خا�شة، وتمتاز و�شلة البر�شمة 
المنزلية وال�شبابيك، وتجدها  المعادن ك�شناعة الأأدوات  اأ�شغال  بقوتها وثباتها، وت�شتعمل في 

كذلك في ت�شنيع الطائرات والج�شور المعدنية.

البرا�شم، واكتب تقريرًا بذلك  با�شتعمال  بيئتك المحيطة على منتوجات رُبطت  ابحث في 
واعر�شه على  معلمك، ثم �شاركه مع زملائك. 

اقـرأ..
الربط بالبراشم.   وتعلم
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م�سامير البر�سمة الإأنبوبية: وت�شبه اإلى حد كبير م�شمار البر�شمة المب�شط الم�شمت، ويتكوّن من  ب - 
قطعتين، يتم اإدخال اإحداهما بالأأخرى با�شتعمال اأداة خا�شة اأو بو�شاطة الطرق، وتُ�شتعمل 

اأداة ربط محورية في الأأماكن ذات الحركة، كما هو مُبيّن في ال�شكل )5-1(.

• اأنواع م�سامير البر�سمة وا�ستعمالإتها
مّمت بما يتنا�شب مع و�شلات الربط،  نّعت و�شُ توجد عدّة اأنواع من م�شامير البر�شمة، �شُ

كالقوّة والمظهر والتكلفة، ومن هذه الم�شامير:
والمعدن  راأ�شها  �شكل  ح�شب  الم�شمتة  البر�شمة  م�شامير  تُ�شنّف  الم�سمتة:  البر�سمة  م�سامير  اأ - 

الم�شنوعة منها، ويُبيّن الجدول )1-2( اأكثر هذه الم�شامير الم�شمتة �شيوعًا.

طبيعة الإ�ستعمال�سكل م�سمار البر�سمةا�سم م�سمار البر�سمة

م�شامير البر�شمة ذات 
الراأ�س الكروي

تُ�شتعمل لربط الو�شلات المعدنيّة التي 
بحاجة لقوى �شغط عالية.

م�شامير البر�شمة 
ذات الراأ�س الم�شتوي 

)المب�شط(

تُ�شتعمل لربط ال�شفائح والأألواح 
المعدنيّة، وخا�شة المواد ذات القابلية 

العالية للت�شكيل.

م�شامير البر�شمة ذات 
الراأ�س المخروطي

تُ�شتعمل لربط الم�شغولأت ال�شميكة، التي 
تحتاج اإلى قوّة عالية للربط.

م�شامير البر�شمة ذات 
الراأ�س الغاط�س

تُ�شتعمل للو�شلات التي تكون بحاجة 
لأإخفاء راأ�س البر�شام؛ كي لأ يتعار�س مع 

اأجزاء اأخرى. 

الجدول )1-2(: م�سامير البر�سام الم�سمتة الإأكثر �سيوعًا.
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ج� - م�سامير البر�سمة المخفية: م�شامير مجوّفة من الداخل مركّبة على �شيقان ال�شدّ، والأ�شتعمال الأأكثر 
�شيوعًا لها في ت�شنيع الأأثاث المعدني، كما هو مُبيّن في ال�شكل )6-1(.   

• الإأدوات الم�ستعملة في البر�سمة
لأإنجاز عملية البر�شمة باأ�شكالها المختلفة، ت�شتعمل عدّة اأدوات واأجهزة ومنها: 

  اأ - قوالب البر�سمة الخا�سة بالبرا�سم الم�سمتة: وتتكوّن من قالب ال�شحب والت�شكيل، والم�شاند، 
على  الت�شكيل  قالب  ويعمل   ربطها،  المراد  القطع  �شغط  على  ال�شحب  قوالب  فتعمل 
ت�شكيل جذع م�شمار البر�شام ح�شب القالب المطلوب بم�شاعدة الم�شاند، فتو�شع الم�شاند 
كارتكاز لم�شمار البر�شام في عملية ت�شكيل راأ�س الم�شمار الثاني ح�شب القالب المطلوب، 

ومن هذه القوالب، كما هو مُبيّن في ال�شكل )7-1(. 

لم�شمار  ال�شدّ  �شاق  تُدخل  حيث  المخفية،  البر�شمة  بم�شامير  خا�شة  اأداة  البر�سمة:  زرادية   ب- 
البر�شام في الثقب المخ�ش�س ليُ�شحب ويُقطع، كما هو مُبيّن في ال�شكل )8-1(.  

 ال�سكل )1-5(: م�سامير البر�سمة الإأنبوبية. 

 ال�سكل )1-7(: قوالب البر�سمة الخا�سة بالبرا�سم الم�سمتة. 

 ال�سكل )1-8(: زراديةّ البر�سمة. 

 ال�سكل )1-6(: م�سامير البر�سمة المخفية.
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 ال�سكل )1-9(:و�سات ذات ال�سف الواحد. 

ج�- مطرقة البر�سمة الهوائية: تعمل ب�شغط الهواء لت�شكيل م�شامير البر�شام وتثبيتها، فهي ت�شتعمل 
بكثرة في الور�س الأإنتاجية نظرًا ل�شهولة ا�شتعمالها وكفاءتها العالية.

  د  - اأجهزة البر�سمة الهيدرولية: منها ما يُحمل باليد ومنها مكاب�س هيدرولية كبيرة ت�شتعمل في 
الو�شلات ذات ال�شماكات العالية كالج�شور المعدنية.

• اأنواع و�سات م�سامير البر�سام، وترتيب الم�سامير وتوزيعها
       تعرّفنا في الدر�س ال�شابق الو�شلات الم�شتعملة في ربط المعادن بو�شاطة البراغي وال�شواميل، 
وهي  والأنطباقية،  والمزدوجة،  المفردة  التناكبية  الم�شتعملة،  الو�شلات  من  نوعان  ويوجد 
الو�شلات نف�شها التي تُربط بالبر�شمة، وتُوّزع فيها  م�شامير البر�شمة على الو�شلة بال�شكل 

الأآتي:
يُ�شتعمل في هذه الو�شلة �شف واحد من م�شامير البر�شام،  اأ   - و�سات ذات ال�سف الواحد:   
بين  الم�شافة  تكون  التي  م�شتقيم،  ب�شكل  الو�شلة  على  البر�شمة  م�شامير  فيها  وتُوّزع 
م�شماري البر�شمة )خ( ثلاثة اأمثال قطر الم�شمار على الأأقل، ولأ تزيد على �شتة اأمثال قطر 
اأمّا الم�شافة بين حافة الو�شلة  الم�شمار ح�شب طبيعة عمل الو�شلة، وتُ�شمّى )الخطوة(،  
وم�شمار البر�شام الأأول )ف( فت�شاوي �شعف قطر الم�شمار على الأأقل، ، كما هو مُبيّن 

في ال�شكل )9-1(.

ف

خ
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من  �شفّان  الو�شلة  هذه  في  يُ�شتعمل  المتعرجة،  الو�شلة  وتُ�شمّى  ال�سفّين:  ذات  و�سات  ب - 
م�شامير البر�شام ب�شكل متعرج، كما هو مُبيّن في ال�شكل )1 - 10(.

• الرموز والم�سطلحات الخا�سة بالبر�سمة ح�سب الإأنظمة العالمية
    و�شعت الم�شطلحات الفنية والرموز الخا�شة لم�شامير البر�شام، وذلك لت�شهيل معرفة الموا�شفات 
التي ت�شمل نوع البرا�شم وحجمها و�شكلها وطريقة ا�شتعمالها ومكان تركيبها، ومن اأهم هذه 
الحقيقي  ال�شكل  تو�شح  التي  الأأمريكية(،  القيا�شية  )الم�شطلحات  والقيا�شات  الم�شطلحات 
اأو مكان العمل )الأإن�شاء(،  ح الرمز الم�شتعمل في حال تركيبه في الور�س  للبر�شام، كما تو�شّ

و)القيا�شات والمو�شفات الأألمانية(. و�شنتعرّف اأ�شكال هذه الرموز في الر�شم ال�شناعي.
•  العاقة بين اأقطار م�سامير البر�سام والثقوب

عند ربط الو�شلات بم�شامير البر�شام، يجب اأن يكون قطر الثقب اأكبر من قطر م�شمار البر�شام 
بمقدار )0.5-1( مم، كي يُدخل م�شمار البر�شام ب�شهولة في الثقب؛  لذا، تتوافر م�شامير البر�شام 

باأقطار مختلفة، ويُختار القطر المنا�شب  ح�شب ت�شميم الو�شلة والقوّة الموؤثّرة فيها.
•  اإجراءات عملية البر�سمة

تتم عملية البر�شمة لجزاأين من المعدن يراد تو�شيلهما تُ�شمّى الو�شلة، فتُثقب الو�شلة بو�شاطة 
المثقاب بثقب منا�شب لقطر م�شمار البر�شام المراد تثبيته، وتثبيته اإما عن طريق ال�شحب با�شتعمال 
زرادية البر�شمة المخفية، واإما عن طريق الطرق با�شتعمال قوالب الت�شكيل للتبا�شيم الم�شمتة، اأو 

غيرها من  المعدّات والأأدوات الخا�شة بعملية البر�شمة ح�شب البر�شام المطلوب.

 ال�سكل )1-10(: و�سات ذات ال�سفّين. 
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•  الإأخطاء التي قد تظهر في البر�سمة
توجد اأخطاء قد تظهر في اأثناء اإجراء عملية البر�شمة للو�شلة، ما يوؤدي اإلى التقليل من قوّتها واإ�شعاف 

م�شامير البر�شام، ويُبيّن الجدول )1-3( اأكثر هذه الأأخطاء �شيوعًا.

• طرائق اإزالة م�سامير البر�سام:
تُزال م�شامير البر�شمة بعدة طرائق منها:

 اأ- عملية الجلخ: يُجلخ في هذه العملية راأ�س م�شمار البر�شمة حتى يزول تمامًا، ثم يُطرد جذع 
م�شمار  قطر  من  بقليل  اأقل  بقطر  �شنبك  ويُ�شتعمل  طرد،  �شنبك  با�شتعمال  البر�شام  م�شمار 

البر�شام.
 ب- عملية الثقب: تُ�شتعمل هذه الطريقة لم�شامير البر�شام مغلقة النهاية والمخفية، فيُثقب م�شمار 

البر�شام من محوره بري�شة ثقب م�شاوية لقطر م�شمار البر�شام ويُزال.
 ج�- عملية القطع بالإإزميل: يُقطع في هذه الطريقة راأ�س م�شمار البر�شام من اإحدى طرفيه اأو كلاهما 

ومن ثم، يُطرد م�شمار البر�شام با�شتعمال �شنبك الطرد.

الر�سم التو�سيحيالإأخطاء التي قد تظهر في البر�سمة

بع�س،  على  بع�شها  المربوطة  القطع  انطباق  عدم 
البر�شام  م�شمار  �شحب  عدم  اإلى  ال�شبب  ويعود 
عدم  اأو  ال�شحب،  قالب  با�شتعمال  كامل  ب�شكل 

تنظيف الو�شلة قبل تجميعها. 

ثقب البر�شمة غير ممتلئ، ويعود ال�شبب اإلى اأن قطر 
ري�شة الثقب اأكبر بكثير من قطر م�شمار البر�شام.

م�شــمار البر�شــام مائــل، وذلك ب�شــبب انحراف 
الثقوب عن المحور. 

الجدول )1-3(: الإأخطاء التي قد تظهر في البر�سمة.
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التقويم الذاتي )دليل تقييم الإأداء(

القياس والتقويم

في حاجة جيدممتازخطوات الإأداءالرقم
اإلى تح�سين

اأختار م�شمار البر�شام المنا�شب، من حيث الطول والقطر و�شكل الراأ�س.1

اأُجهّز الأأدوات و المعدّات اللازمة لأإجراء عملية البر�شمة.2

اأختار نوع و�شلة البر�شمة المنا�شبة.3

اأربط قطعتين اأو اأكثر؛ با�شتعمال البرا�شم عن طريق: البر�شمة المخفية 4
والبر�شمة على البارد بالطرق.

اأعتني بالأأدوات الم�شتعملة في البر�شمة.5

اأُطبّق قواعد ال�شلامة المهنية، في اأثناء عمليات التجهيز والبر�شمة6

الإأ�سئلة
تُ�شنّف م�شامير البر�شمة الم�شمتة ح�شب �شكل راأ�شها، اذكر اثنين منهما، وبم تُ�شتعمل.  - 1

2 - ما ا�شم الو�شلات التي توزّع م�شامير البر�شمة على الو�شلة ب�شكل م�شتقيم، والتي تكون الم�شافة بين 
م�شمارين البر�شمة ثلاثة اأمثال قطر الم�شمار على الأأقل؟

3 - لماذا تُعدّ الم�شطلحات القيا�شية الأأمريكية من اأهم الم�شطلحات والقيا�شات؟

الإثراء..

سّع
تو

وال
- لماذا لأ ي�شتحب في كثير من الأأحيان ا�شتعمال عملية القطع بالأإزميل في  

اإزالة م�شامير البر�شام؟
ابحث عن طرائق اأخرى تُزال م�شامير البر�شام ودوّنها في دفترك، واعر�شها 

على معلمك و�شارك بها زملاءك.
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الخرائط المفاهيمية

برا�سم م�سمتة

ذات الراأ�ص الكروي

المقبب

ذات الراأ�ص الغاط�ص

ذات الراأ�ص الم�ستوي

�سيقان �ساغطة

مغلقة النهاية

مفتوحة النهاية

برا�سم مخفية الإأنبوبية

البرا�سم
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يتوقعّ منك بعد الإنتهاء من هذا التمرين، اأن:

 متطلّبات تنفيذ التمرين
 تربط و�شلة تطابقية ذات ال�شف الواحد، با�شتعمال البر�شمة المخفية.

�شفيح )�شاج( قيا�س )200×100×10(مم، عدد   - 1
)2( قطعتان.

برا�شم )تبا�شيم( متنوّعة الأأ�شكال والأأقطار.   - 2

ربط و�سلة تطابقيةالتمرين الثاني
التمارين العملية

المواد الإأولية  العُدَد اليدوية والتجهيزات 

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

في  المهنية،  ال�شلامة  وقواعد  بمتطلّبات  التزم    - 2
اأثناء عمليات التجهيز والبر�شمة.

ح�شرّ قطع العمل )ال�شاج( بالقيا�شات المطلوبة.  - 3
في  مُبيّن  هو  كما  المخفية،  البر�شمة  اأداة  جهّز   - 4

ال�شكل )1( والمثقاب اليدوي.

ال�شكل )1(.

1 - ارتدِ ملاب�س الوقاية ال�شخ�شية.
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ال�شكل )4(.

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

ال�شكل )2(.

ال�شكل )3(.

5 -  خطّط قطع العمل ح�شب المخطّط، با�شتعمال 
مُبيّن  هو  كما  والتخطيط،  القيا�س  اأدوات 
الم�شافة  تعني  )ف(  حيث   ،)2( ال�شكل  في 
الأأول  البر�شام  وم�شمار  الو�شلة  حافة  بين 
الأأقل،   على  الم�شمار  قطر  �شعف  وت�شاوي 
البر�شمة  م�شمارين  بين  الم�شافة  )خ(  والرمز 
ويكون ثلاثة اأمثال قطر الم�شمار على الأأقل.

6 -  اثقب قطع العمل ح�شب المخطّط، با�شتعمال 
البر�شام  م�شمار  قطر  من  اأكبر  ثقب  ري�شة 

بمقدار )0.5-1( مم.
بعد  تطابقي  ب�شكل  العمل  قطعتي  اجمع   -  7
تنظيفها من الرائ�س، وثبّت اأطراف القطعتان 

بالبراغي المنا�شبة للثقب.
8 -  اأدخل م�شامير البر�شام في الثقوب المعدّة في 
القطعتين، وثبّتها ابتداءً من ثقوب المنت�شف، 
هو  كما  المخفية،  البر�شمة  زرادية  با�شتعمال 

مُبيّن في ال�شكل )3(. 
9 - ثبّت باقي البرا�شم في الثقوب ح�شب الترتيب 

الموجود في ال�شكل )4(.
10 - نظّف مكان العمل فور الأنتهاء من التمرين، 
في  الم�شتعملة  والأأدوات  العُدَد  واحفظ 

مكانها ال�شحيح.

ف

20مم

خ

32 1

578 94 114 106



52

يتوقعّ منك بعد الإنتهاء من هذا التمرين، اأن:

 متطلّبات تنفيذ التمرين
 تربط و�شلة تناكبية مزدوجة، با�شتعمال البر�شمة على البارد بالطرق.

عدد  )200×50×10(مم،  قيا�س  )مب�شّط(  1 -  حديد 
)4( قطع.

2 - برا�شم )تبا�شيم( متنوّعة الأأ�شكال والأأقطار. 

ربط و�سلة تناكبية التمرين الثالث
التمارين العملية

المواد الإأولية  العُدَد اليدوية والتجهيزات 

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

1 - ارتدِ ملاب�س الوقاية ال�شخ�شية.
المهنية، في  ال�شلامة  وقواعد  بمتطلّبات  التزم   - 2

اأثناء عمليات التجهيز والبر�شمة.
المطلوبة. بالقيا�شات  )المب�شّط(  العمل  3 - ح�شرّ قطع 
البارد. على  البر�شمة  ومعدّات  اأدوات  4 -  جهّز 
5 -  خطّط قطع العمل، با�شتعمال اأدوات القيا�س 
والتخطيــط، بحيــث تكون اأقلّ م�شــافة بين 
الم�شــمارين )3-6( اأمثــال قطــر الم�شــمار، 
ب�شــبب قوة الو�شلــة، والبدايــة والنهاية بين 
حافة قطعة العمل والم�شــمار ت�شاوي �شعف 

قطر الم�شمار على الأأقل.   

 1 -  معدّات ال�شلامة وال�شحة المهنية.
2 - طاولة عمل مجهّزة بملزمة تثبيت.

3 - مثقاب كهربائي.
 4 - ملزمة تثبيت.

 5 - اأدوات ربط متنوّعة للبرا�شم.
 6 - اأدوات تخطيط وقيا�س.

7 - مطرقة.
8 - ري�س ثقب متنوّعة.
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الرسم التوضيحيخطوات الأداء

ال�شكل )2(.

ال�شكل )3(.

ال�شكل )4(.

ح�شب  حدّدتها  التي  العمل  قطع  اثقب   - 6
من  اأكبر  ثقب  ري�شة  با�شتعمال  المخطّط، 

قطر م�شمار البر�شام بمقدار )0.5-1(مم.
اجمع قطع العمل بو�شلة تناكبية بعد تنظيفها   - 7
من الرائ�س، وثبّت اأطراف القطعتان واألواح 
هو  كما  للثقب،  المنا�شبة  بالبراغي  التغطية 

مُبيّن في ال�شكل )1(.
8 -  انزع براغي الو�شط واأدخل م�شامير البر�شام 
في الثقــوب المعــدّة في القطعتــان، وثبّتهــا 
ابتداء من ثقوب المنت�شف، با�شتعمال قالب 

ال�شحب، كما هو مُبيّن في ال�شكل )2(. 
)الطــرف  البر�شــام  جــزع  علــى  اطــرق   - 9

الأأ�شطواني( بطرقات معتدلة لتكويره.
على  للم�شاعدة  الت�شكيل  قالب  ا�شتعمل   - 10
يُثبّت ب�شكل  اأن  البر�شام على  ت�شكيل راأ�س 

عمودي، كما هو مُبيّن في ال�شكل )3(. 
11 - كرّر الخطوات ال�شابقة مع باقي البرا�شم حتى 
كما  للو�شلة،  النهائي  ال�شكل  على  تح�شل 

هو مُبيّن في ال�شكل )4(.
12 - نظّف مكان العمل فور الأنتهاء من التمرين، 
في  الم�شتعملة  والأأدوات  العُدَد  واحفظ 

مكانها ال�شحيح.

ال�شكل )1(.
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تمارين للممار�سة

تذكّر

اطلب من معلمك قطع عمل من حديد المب�شّط بالقيا�س المتوافر في م�شغلك، واربط و�شلة 
تناكبية مفردة با�شتعمال البر�شمة على البارد بالطرق، وو�شلة تطابقية ذات ال�شفين )المتعرجة(.

حافظ على النظافة العامة والترتيب واتباع اإر�شادات ال�شلامة المهنية في مكان العمل، كي تمنع 
الأإ�شابات المحتملة وتلف الم�شغولأت، باتباع ما ياأتي:

1 - التزم بملاب�س العمل الخا�شة لكل تمرين، ولأ تتهاون في اأي منها.
2 - �شارك زملائك في المحافظة على النظافة والترتيب في مكان العمل.

3 - كن حذرًا في اأثناء العمل عند ا�شتعمال  معدّات واأدوات البر�شمة، والتاأكّد من جاهزية 
المطرقة وثباتها.

4 - لأ تتهاون في العمل حتى في اأب�شط الأأمور.
5 - اأعد كل الأأدوات اإلى مكانها عند الأنتهاء من ا�شتعمالها.

6 - التزم بالأإر�شادات المبُيّنة على  العُدَد والأأدوات عند الأ�شتعمال. 
7 - التزم باللوحات الأإر�شادية  في الم�شغل.
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ثالثاً: الثني والتداخل في ال�ساج.

النتاجاتالوحدة الأأولى

انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء..

سّع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية

عمليات  في  الم�شتعملة  المنا�شبة  الربط  اأدوات  يختار   - 1
التداخل.

2 - ير�شم نوع الو�شلة المراد ثنيها بالتداخل.
ثنائية  و�شلة  با�شتعمال  ال�شاج؛  من  قطعتين  يربط   - 3

)تع�شيقة داخلية(.
4 - يربط قطعتين من ال�شاج؛ با�شتعمال و�شلة ثنائية نوع 

)ربط متعامد(.
5 - يربط قطعتَي �شاج بالثني والتداخل؛ بو�شاطة و�شلة 

تبكيل منزلقة.

يتوقّع من الطالب أن يكون قادرًا على أن:

تعليمات ال�سامة العامة:

اأعد خطة عمل ب�شيطة لتنفيذ التمرين، تت�شمّن تح�شير المواد 
والأأجهزة اللازمة لتنفيذ التمرين، ومراعاة  �شروط وقوانين 

ال�شلامة وال�شحة المهنية.
خلو  من  وتاأكّد  العوائق،  واأزل  جيدًا،  العمل  منطقة  اأمّن 

منطقة العمل من اأيّة مخاطر محتملة.
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نتاجات خاصة للعلوم الصناعية الخاصة

يتوقّع من الطالب أن يكون قادرًا على أن:

1 - يتعرّف مفهوم الربط بالتداخل.
يُحدّد مجالأت ا�شتعمال ربط ال�شفائح الرقيقة بالتداخل.  - 2

يفهم مبداأ عملية الربط بالتداخل والغر�س منها.  - 3
يذكر اأنواع الو�شلات الم�شتعملة في ربط ال�شفائح.  - 4

يتعرّف اأدوات الربط الم�شتعملة في التداخل اليدوي.  - 5
الثني  اآلة  با�شتعمال  داخلية؛  تع�شيقية  و�شلة  لأإنتاج  اتباعها،  الواجب  الخطوات  يُعدّد   - 6

الميكانيكية.

لربط  تُ�شتعمل  زالت  وما  التي كانت  القديمة  الربط  والتداخل من طرائق  بالثني  الربط  يُعدّّ        
العملية  هذه  وتُ�شتعمل  الحرارة.  ا�شتعمال  دون  ومن  الباردة،  بالطريقة  الرقيقة  المعدنيّة  ال�شفائح 
لربط  تُ�شتعمل  كما  التكييف،  اأنظمة  في  الم�شتعملة  الهواء  اأقنية  اأطراف  لربط  التبكيل،  والم�شماة 
اأطراف المنتجات الم�شنوعة من ال�شاج المجلفن بو�شاطة ثني الأأطراف وتركيبها بالتداخل ب�شكل 

محكم.

مّمت لأأجله؛ فا�شتعمال العُدَد والأأدوات ب�شكل    لأ ت�شتعمل العُدَد والأأدوات اإلأ للعمل الذي �شُ
غير �شحيح قد يعرّ�شك اأنت وزملاوؤك للخطر.
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انظر..
 وتساءل

)انظر  المنتج  هذا  رُبط  كيف  يومًا  فكرت  هل   - 1
ال�شورة( من دون اللجوء اإلى لحامه اأو بر�شمته. 

2 - ما الغاية من ربط هذا ال�شكل الهند�شي والأأ�شكال 
الأأخرى بهذه الطريقة؟

3 - ما الأأدوات الم�شتعملة في ربط المنتج؟

استكشف

        تُ�شمّى عملية الربط في ال�شكل ال�شابق عملية التبكيل، وهي اإحدى الطرائق الميكانيكية لو�شل 
قطع ال�شفيح )ال�شاج( ذات ال�شماكات المنخف�شة القابلة للثني وربطها،  التي يتراوح �شُمكها بين 
الربط المختلفة،  المرتفعة بو�شاطة تقنيات  ال�شموك  ال�شفائح ذات  بينما تُو�شل  2مم(،   – )0.5مم  

كاللحام وعمليات الربط بالبراغي والبر�شمة.

ما الطرائق الم�شتخدمة في ربط المعادن في ربط المعادن؟ وما اأنواع و�شلات الربط في ال�شكل الأآتي؟

اقـرأ..
   وتعلم
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• مفهوم الربط بالتداخل:
باأ�شكال خطافية، وبا�شتعمال عملية  العمل وتداخلها  اأطراف )حواف( قطع  ت�شابك  عملية 
الطرق لهذه الأأطراف المتداخلة ت�شبح كاأنها قطعة واحدة ومغلقة باإحكام، من دون اللجوء 

اإلى ا�شتعمال الحرارة لها.
• مجالإت ا�ستعمال ربط ال�سفائح الرقيقة بالتداخل:

تُ�شتعمل هذه الطريقة بكثرة في ربط اأطراف مجاري الهواء في اأنظمة التكييف، كما هو مُبيّن 
ا نجده في  اأي�شً المياه الم�شتعملة في الزراعة، ومن ا�شتعمالأته  اأوعية  في ال�شكل )1-11(، وفي 

ت�شنيع بع�س عوادم احتراق الوقود في المركبات، كما هو مُبيّن في ال�شكل )12-1(.

• مبداأ عملية التداخل بال�ساج والغر�ص منها:
الو�شلة  ح�شب  ثنيها  بعد  الم�شغولة  اأطراف  ربط  طريق  عن  بال�شاج،  التداخل  عملية  تجري 
المخطّط لها م�شبقًا بما يتنا�شب مع طبيعة الم�شغولة، اإذ تُركّب بتداخل قطع ال�شاج مع بع�شها 
ب�شكل محكم، فتمتاز هذه العملية بالمحافظة على طبقة الحماية التي تُغطّي بع�س اأنواع ال�شاج 
مثل ال�شاج )المجلفن(، بحيث لأ تحترق كما يحدث لو رُبطت با�شتعمال الحرارة، اأو ثُقبت 

با�شتعمال اأدوات الثقب المختلفة لغاية الربط بالبراغي اأو البرا�شم.
     تُ�شتعمل طريقة التبكيل عندما يراد التخلّ�س من خطر حواف ال�شفيح الحادّة، وربط قطع 

منطقة التداخل  في ال�ساج

ال�سكل )1-12(: عادم احتراق الوقود في المركبات.ال�سكل )1-11(: اأقنية الهواء.
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ال�شاج المعزولة للحفاظ عليها من الت�شوهات الناتجة عن الثقب والحرارة، وت�شتعمل كذلك 
في بع�س الأأحيان في تقوية ال�شطوح المعدنية الطويلة والمحافظة عليها من الت�شوهات فتح�شّن 

مظهرها الخارجي.
• اأنواع الو�سات الم�ستعملة في ربط ال�سفائح )التبكيل(:

 تختلف و�شلات التبكيل ح�شب طبيعة الم�شغولة والغر�س منها، ومن اأكثر الو�شلات �شيوعًا 
وا�شتعمالًأ في عملية التبكيل ما ياأتي:

  اأ  - الو�سلة الم�ستوية )تع�سيقة داخليةّ( مزدوجة: من الو�شلات الأأكثر انت�شارًا، تكون عدد الثنيات 
باإحكام بو�شاطة  تُربط وتغلق  اإذ  اإحداهما في الأأخرى،  اثنتين، تدخل  في هذه الو�شل 
الثنية بنحو )2( مم  اأكبر من عر�س  اأن يكون  اإذ يجب  التبكيل(،  )اإزميل  التبكيل  قالب 

تقريبًا، ويُبيّن ال�شكل )1-13( مقطعًا عر�شيًّا للو�شلة.
 ب- و�سلة �صريحة  تغطية )�سحّاب( مزدوجة: تتكوّن هذه الو�شلة من ثنية واحدة على كلّ طرف 
تربطهما  بو�شفها غطاءً  ت�شتعمل  تُجمّع عن طريق و�شلة خارجية  ال�شاج،  اأطراف  من 

معًا، كما هو مُبيّن في ال�شكل )14-1(.
 ج�- و�سلة قائمة )و�سلة قاعدة( مفردة: وتُ�شمّى في بع�س الأأحيان و�شلة الربط المتعامد، وت�شتعمل 
هذه الو�شلة في الحالأت التي يكون �شُمك ال�شاج اأكثر من )1.5( مم، كما هو مُبيّن في 

ال�شكل )15-1(.

ال�سكل )1-15(: و�سلة قائمة.ال�سكل )1-14(: و�سلة �سحّاب.ال�سكل )1-13(: و�سلة م�ستوية.
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• اأدوات الربط الم�ستعملة في تداخل ال�ساج )التبكيل اليدوي(:
لأ تحتاج عملية التبكيل اليدوي اإلى اآلأت كبيرة في اأغلب الأأحيان؛ لأأن �شُمك المعادن )ال�شاج( 
الم�شتعمل في هذه التقنية لأ يزيد على )2( مم، واإنما تحتاج اإلى اأدوات و معدّات ب�شيطة ومنها:

  اأ - المطارق باأنواعها: وتُ�شتعمل في هذه التقنيّة عدّة اأنواع من المطارق ومنها المعدنية
        والبلا�شتيكية والخ�شبية، اإذ تُ�شبط و�شلة التبكيل بالطرق.

 ب- م�ساند التبكيل: توجد عدة اأنواع من م�شاند التبكيل،  واأكثرها �شهرة ال�شنديان، اإذ  يُعدّّ من 
الأأدوات الم�شاعدة.  

غلق  في  التبكيل  قالب  يُ�شتعمل  التبكيل:  قالب   ج� - 
الو�شلة وت�شويتها ومنعها من الأإفلات، وتوجد 
بعدة اأحجام ح�شب عر�س الثنية، كما هو مُبيّن 

في ال�شكل )16-1(.

  د - اإزميل الحرف: توجد عدة اأنواع من اأزاميل الحرف 
)الأإزميل العري�س(، اإذ يتراوح عر�س الن�شل من 
)40 - 150(مم، وله ا�شتعمالأت عدة، ومنها في 
الأنفلات،  من  ومنعها  وت�شويتها  الو�شلة  غلق 

كما هو مُبيّن في ال�شكل )17-1(.

ثناّيات ال�ساج الميكانيكية: يمكن بو�شاطة ثنّاية ال�شاج الميكانيكية اأن نُجري عملية التبكيل.     ه�- 

ال�سكل )1-16(: قالب التبكيل.

ال�سكل )1-17(: اإزميل الحرف.

الإثراء..

سّع
تو

وال
ابحث عبر الأإنترنت عن اأ�شكال هند�شية اأو منتوجات جُمّعت بطريقة الثني  

والتداخل بال�شاج )التبكيل(، واكتب تقريرًا بذلك و�شاركه مع زملائك.
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التقويم الذاتي )دليل تقييم الإأداء(

القياس والتقويم

في حاجة جيد ممتازخطوات الإأداءالرقم
اإلى تح�سين

اأختار اأدوات الربط المنا�شبة الم�شتعملة في عمليات التداخل.1

اأر�شم نوع الو�شلة المراد ثنيها بالتداخل.2

اأربط قطعتين من ال�شاج، با�شتعمال و�شلة ثنائية )تع�شيقة داخلية(.3

اأربط قطعتين من ال�شاج با�شتعمال و�شلة ثنائية نوع )ربط متعامد(.4

اأربط قطعتي �شاج بالثني والتداخل، بو�شاطة و�شلة تبكيل منزلقة.5

اأُطبّق قواعد ال�شلامة المهنية، في اأثناء عمليات الثني.6

الإأ�سئلة
1 - عرّف الربط بالثني والتداخل.

2 - ار�شم الو�شلات الرئي�شة التي ت�شتعمل في عملية ربط ال�شاج بالثني والتداخل )التبكيل(.
3 - ما الأأدوات الم�شتعملة في ربط ال�شاج بالثني والتداخل )التبكيل(؟
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الخرائط المفاهيمية

و�سات التبكيل 

و�سلة منزلقة )�سحّاب(

اأزاميل الحرف )العري�سة(و�سلة ربط متعامد

قوالب التبكيلو�سلة م�ستوية )تع�سيقة(

المطارق باأنواعها

ثناّيات ال�ساج

اأدوات التبكيل

الثني والتداخل في ال�ساج
)التبكيل(
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يتوقعّ منك بعد الإنتهاء من هذا التمرين، اأن:

 متطلّبات تنفيذ التمرين

  تختار اأدوات الربط المنا�شبة الم�شتعملة في عمليات التداخل.
  تر�شم نوع الو�شلة المراد ثنيها بالتداخل م�شتوية داخلية )تع�شيقة(. 

  تربط قطعتين من ال�شاج، با�شتعمال و�شلة م�شتوية ثنائية داخلية )تع�شيقة(.

- حديد �شاج قيا�س )200 ×115×1(مم، 
و)200 ×105×1(مم.

ربط و�سلة ثنائية م�ستوية داخلية )تع�سيقة(. التمرين الرابع
التمارين العملية

المواد الإأولية  العُدَد اليدوية والتجهيزات 

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

الو�شلة  و�شكل  التنفيذي  المخطّط  ار�شم   - 1
ال�شروع  قبل  دفترك  على  )تع�شيقة(  الم�شتوية 
بتنفيذ التمرين، تلافيًا للاأخطاء المحتملة، كما 

هو مُبيّن في ال�شكل )1(.

ال�سكل )1(.

2 - ارتدِ ملاب�س الوقاية ال�شخ�شية.

التبكيل

التبكيل

200200

200200

105105

115115

55

55 55
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الرسم التوضيحيخطوات الأداء

ال�سكل )2(.

ال�سكل )3(.

ال�سكل )4(.

في  المهنية،  ال�شلامة  وقواعد  بمتطلّبات  التزم    - 3
اأثناء عمليات الربط بالتبكيل.

4 - ح�شرّ قطع العمل )ال�شاج( بالقيا�شات المطلوبة.
5 - جهّز اأدوات و معدّات التبكيل.

على  دفترك  من  التنفيذي  المخطّط  اأنقل   -  6
القيا�س  اأدوات  با�شتعمال  بدقة،  العمل  قطع 

والتخطيط، المبُيّنة في ال�شكل )1(. 
اأو  حواف  من  العمل  قطعة  خلو  من  تاأكّد   -  7

نتوءات.
الذي  الثني  خط  عند  اإليها  الم�شار  الم�شافة  اثنِ   -  8
يبعد عن حافة قطع ال�شاج )5(مم، بمقدار زاوية 
في  مُبيّن  هو  كما  لي�شبح،  تقريبًا،   )10( ثني 

ال�شكل )2(.
9 - اجمع القطعتين، بحيث تتداخل حواف الثني 
هو  كما  تطابقهما،   من  وتحقّق  القطعتين،  في 

مُبيّن في ال�شكل)3(. 
فوق  التبكيل  قالب  بو�شع  الو�شلة  اقفل   -  10
محاذاة  من  تاأكّد  و  عمودي،  ب�شكل  الو�شلة 
حواف القالب مع حواف الو�شلة، اأجرِ عملية 
المطرقة  با�شتعمال  التبكيل  قالب  على  الطرق 
حتى تُقفل تمامًا، كما هو مُبيّن في ال�شكل )4(.
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يتوقعّ منك بعد الإنتهاء من هذا التمرين اأن:

 متطلّبات تنفيذ التمرين

 تختار اأدوات الربط المنا�شبة الم�شتعملة في عمليات التداخل. 
 تر�شم نوع الو�شلة المراد ثنيها بالتداخل، و�شلة ثنائية نوع )ربط متعامد(.

 تربط قطعتين من ال�شاج، با�شتعمال و�شلة ثنائية نوع )ربط متعامد(.

ربط و�سلة ثنائية نوع )ربط متعامد(.التمرين الخام�ص
التمارين العملية

المواد الإأولية  العُدَد اليدوية والتجهيزات 

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

الو�شلة  و�شكل  التنفيذي  المخطّط  ار�شم   - 1
ال�شروع  قبل  دفترك  على  )تع�شيقة(  الم�شتوية 
بتنفيذ التمرين، تلافيًا للاأخطاء المحتملة، كما 

هو مُبيّن في ال�شكل )1(.

ال�سكل )1(.

اأ

ب

- حديد�شاج قيا�س )200×115×1(مم، 
و)200×105×1(مم.

2 -  ارتدِ ملاب�س الوقاية ال�شخ�شية.

في  المهنية،  ال�شلامة  وقواعد  بمتطلّبات  التزم    - 3
اأثناء عمليات الربط بالتبكيل.

ح�شرّ قطع العمل )ال�شاج( بالقيا�شات المطلوبة.  - 4

التبكيل

200200

115115

التبكيل

200200

105105

55

55 55

22

55
11
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اأ ب

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

ال�سكل )2(.

ال�سكل )3(.

جهّز اأدوات و معدّات التبكيل.  - 5
على  دفترك  من  التنفيذي  المخطّط  انقل   - 6
القيا�س  اأدوات  با�شتعمال  بدقة،  العمل  قطع 

والتخطيط، المبُيّنة في ال�شكل )1(. 
اأو  حواف  من  العمل  قطعة  خلو  من  تاأكّد    - 7

نتوءات.
الذي  الثني  خط  عند  اإليها  الم�شار  الم�شافة  اثنِ   - 8
يبعد عن حافة قطع ال�شاج )5(مم، بمقدار زاوية 
في  مُبيّن  هو  كما  لي�شبح،  تقريبًا،  ثني)10( 

ال�شكل )2(.
حواف  تتداخل  بحيث  القطعتين،  اجمع    - 9

الثني في القطعتين وتحقّق من تطابقهما. 
فوق  التبكيل  قالب  بو�شع  الو�شلة  اقفل   - 10
تاأكّد من محاذاة  الو�شلة ب�شكل عمودي، و 
اأجرِ  الو�شلة،  حواف  مع  القالب  حواف 
با�شتعمال  التبكيل  الطرق على قالب  عملية 
في  مُبيّن  هو  كما  تمامًا،  تُقفل  حتى  المطرقة 

ال�شكل )3(.
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يتوقعّ منك بعد الإنتهاء من هذا التمرين، اأن:

 متطلّبات تنفيذ التمرين

 تختار اأدوات الربط المنا�شبة الم�شتعملة في عمليات التداخل.
 تر�شم نوع الو�شلة المراد ثنيها بالتداخل، و�شلة تبكيل منزلقة )�شحّاب(.

 تربط قطعتين من ال�شاج، با�شتعمال و�شلة تبكيل منزلقة )�شحّاب(.

1 - حديد �شاج قيا�س )200×105×1(مم 
       عدد )2(.

2 - حديد )�شاج( قيا�س )200×20×1(مم.

ربط قطعتي �ساج بالثني والتداخل، با�ستعمال و�سلة تبكيل منزلقة التمرين ال�ساد�ص
)�سحّاب(.

التمارين العملية

المواد الإأولية  العُدَد اليدوية والتجهيزات 

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

1 - ار�شــم المخطّــط التنفيــذي و�شــكل الو�شلة 
الثنائيــة نوع منزلقة )�شــحّاب( على دفترك، 
قبل ال�ــشروع بتنفيذ التمرين، تلافيًا للاأخطاء 
 المحتملــة، كما هــو مُبيّن في ال�شــكل )1(.

المهنية، في  ال�شلامة  وقواعد  بمتطلّبات  التزم   - 3
اأثناء عمليات الربط بالتبكيل.

ال�سكل )1(.

اأ

ب

ج�

2 - ارتدِ ملاب�س الوقاية ال�شخ�شية.

200200

105105

55

200200

200200

105105

55

55
1010
55
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الرسم التوضيحيخطوات الأداء

ال�سكل )2(.

ال�سكل )3(.

ح�شرّ قطع العمل )ال�شاج( بالقيا�شات المطلوبة.  - 4
جهّز اأدوات و معدّات التبكيل.  - 5

اأنقــل المخطّــط التنفيــذي مــن دفــترك علــى   - 6
قطــع العمل بدقة، با�شــتعمال اأدوات القيا�ــس 

والتخطيط، المبُيّنة في ال�شكل )1(. 
7 -  تاأكّــد من خلــو قطعــة العمل من حــواف اأو 

نتوءات.
اثنِ الم�شافة الم�شار اإليها عند خط الثني في القطعة   - 8
ال�شاج )5(  يبعد عن حافة قطع  الذي  )اأ،ب( 
مم، بمقدار زاوية ثني )10 ( واثنِ القطعة )ج(، 

لي�شبح، كما هو مُبيّن في ال�شكل )2(.
9 - اجمع القطع، بحيث تتداخل حواف الثني في 

القطع، وتحقّق من تطابقهما. 
10 - اقفــل الو�شلــة بو�شع قالــب التبكيل فوق 
الو�شلة ب�شــكل عمــودي، وتاأكّد من محاذاة 
حــواف القالب مع حــواف الو�شلــة، اأجرِ 
عملية الطرق على قالب التبكيل با�شــتعمال 
المطرقــة حتــى تُقفل تمامًا، كما هــو مُبيّن في 

ال�شكل )3(.

باأ

ج�

مطرقة

5555

5555

1010
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يتوقعّ منك بعد الإنتهاء من هذا التمرين، اأن:

 متطلّبات تنفيذ التمرين
 تربط و�شلة ثنائية م�شتوية داخلية )تع�شيقة(، با�شتعمال ثنّاية ال�شاج الميكانيكية.

1 - معدّات ال�شلامة وال�شحة المهنية.                        
2 -  طاولة عمل.                 3 - قوالب تبكيل متنوّعة.                      

4 - مطارق متنوّعة.             5 - ثناية �شاج.
6 - اأدوات تخطيط وقيا�س.  7 - اإزميل الحرف.

8 - ثنّاية ال�شاج.

)200×115×1(مم  قيا�س  �شاج  حديد   -
عدد )2(.

ربط و�سلة ثنائية م�ستوية داخلية )تع�سيقة( با�ستعمال ثناّية ال�ساج.التمرين ال�سابع
التمارين العملية

المواد الإأولية  العُدَد اليدوية والتجهيزات 

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

ار�شــم المخطّــط التنفيــذي و�شــكل الو�شلة    - 1
قبــل  دفــترك  علــى  )تع�شــيقة(  الم�شــتوية 
ال�ــشروع بتنفيــذ التمريــن، تلافيًــا للاأخطاء 
 المحتملــة، كما هــو مُبيّن في ال�شــكل )1(.

المهنية، في  ال�شلامة  التزم بمتطلّبات وقواعد    - 3
اأثناء عمليات الربط بالتبكيل.

بالقيا�شات  )ال�شاج(  العمل  قطع  ح�شرّ   - 4
المطلوبة.

جهّز اأدوات و معدّات التبكيل وثناية ال�شاج. ال�سكل )1(.5 - 

 2 -  ارتدِ ملاب�س الوقاية ال�شخ�شية.

200200

115115

55

200200

115115

5555
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على  دفترك  من  التنفيذي  المخطّط  اأنقل   - 6
قطع العمل بدقة، با�شتعمال اأدوات القيا�س 

والتخطيط، المبُيّنة في ال�شكل )1(. 
7 -  تاأكّد من خلو قطعة العمل من حواف اأو 

نتوءات.
الثني  خط  عند  اإليها  الم�شار  الم�شافة  اثنِ   - 8
عن  يبعد  الذي  القطعتان،  في  اإليه  الم�شار 
ثنّاية  با�شتعمال  )5( مم،  ال�شاج  حافة قطع 

ال�شاج، كما هو مُبيّن في ال�شكل )2(.
حواف  تتداخل  بحيث  القطعتين،  اجمع   -  9

الثني في القطعتين، وتحقّق من تطابقهما. 
10 -  ارفع فك ال�شغط والتثبيت للثنّاية واأدخل 
 القطعتين معًا في و�شعية الت�شابك  )تع�شيقة(. 

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

ال�سكل )2(.

ال�سكل )3(.

ال�سكل )4(.

11 - اأنزل فك ال�شغط والتثبيت على الو�شلة حتى 
ال�شكل  مُبيّن في  هو  كما  تمامًا،  الو�شلة  تُغلق 

.)3(
12 - ا�شتعمل اإزميل الحرف في ت�شوية القطعتين 
مربوطة  وهي  الو�شلة  حرف  على  بالطرق 

على الثنّاية، كما هو مُبيّن في ال�شكل )4(.



2الوحدة الثانية

اأنواع مختلفة من اللحام 

المحاور الفرعية:

اأولًأ: لحام المعادن بالقو�س المعدني المحجوب بالغاز )ميج(.
ثانيًا: لحام المعادن بقو�س التنج�شتون المحجوب بالغاز )تيج(.

ثالثًا: لحام المقاومة الكهربائية.
رابعًا: لحام الأأنابيب. 
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2

اأولًإ: لحام المعادن بالقو�ص المعدني المحجوب 
بالغاز )ميج(.

الوحدة الثانية

انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية

النتاجات

1 -  يُجهّز محطة اللحام.

2 -  يُجهّز وحدة ت�شغيل بكرة �شلك اللحام.

3 -  ي�شبط طول ال�شلك البارز من فالة اللحام، وي�شبطها.

4 -  ي�شبط و�شع مقب�س اللحام واتجاهه.

5 - يُركّب اأ�شطوانة الغاز، وي�شبط �شغط الغاز.

6 - يُ�شعل قو�س اللحام، ويثبّت الو�شلات بالتنقيط. 

7 - يلحم خطوطًا م�شتقيمة على قطعة فولأذ منخف�س الكربون.

8 - يلحم خطوطًا تمويجية على قطعة فولأذ منخف�س الكربون.

9 - يلحم و�شلة تطابقية على قطع فولأذ منخف�س الكربون.

فولأذ  قطعة  على  )تركيبي(،  دة  متعدّّّّ م�شتقيمة  خطوطًا  يلحم   -  10

منخف�س الكربون.

11 - يلحم و�شلة تناكبية على قطع فولأذ منخف�س الكربون.

12 - يلحم و�شلة تناكبية م�شطوفة.

13 - يلحم و�شلة حرف )T(، خط واحد وثلاثة خطوط.

14 - يرتدي ملاب�س الوقاية اللازمة.

يتوقّع من الطالب أن يكون قادرًا على أن:
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تعليمات ال�سامة العامة:يتوقّع من الطالب أن يكون قادرًا على أن:

اللازمة  والأأجهزة  المواد  تت�شمّن تح�شير  التمرين،  لتنفيذ  ب�شيطة  اأعد خطة عمل 
لتنفيذ التمرين ومراعاة كافة �شروط وقوانين ال�شلامة وال�شحة المهنية.

احذر من لم�س الأأج�شام ال�شاخنة، وتعامل مع اآلأت اللحام  بحذر.

اأمّن منطقة العمل جيدًا، واأزل العوائق، و تاأكّد من خلو منطقة العمل من اأية مخاطر 
محتملة.
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اأولًإ: لحام المعادن بالقو�ص المعدني المحجوب بالغاز )ميج(.

نتاجات خاصة للعلوم الصناعية الخاصة

يتوقّع من الطالب أن يكون قادرًا على أن:

1 - يتعرّف مفهوم لحام القو�س الكهربائي المحجوب بالغاز.
2 - ي�شرح طرائق انتقال المعدن المن�شهر اإلى قطعة العمل.

3 - يُ�شمّي اأجزاء محطة لحام القو�س الكهربائي المحجوب بالغاز.
4 - يذكر ميزات لحام القو�س الكهربائي المحجوب بالغاز.

5 - يُ�شمّي الأأجزاء الرئي�شة لأآلة اللحام ووظيفة كل جزء.
6 - يتعرّف غازات الحجب وا�شتعمالأتها.

7 - يتعرّف اأنواع ماكينات اللحام بالقو�س الكهربائي المحجوب بالغاز.
8 - يُحدّد  معدّات اللحام بالقو�س الكهربائي المحجوب بالغاز.

9 - يُ�شنّف اأ�شلاك اللحام الم�شتعملة.
10 - يتعرّف مقب�س )فرد( اآلة اللحام واأجزاوؤه.

11 - يتعرّف معايرة و�شبط تدفّق الغاز.
الكهربائي   بالقو�س  المعادن  لحام  عند  مراعاتها  يجب  التي  الأحتياطات  يذكر   -  12

المحجوب بالغاز.
13 - يتعرّف العوامل الموؤثّرة في عملية اللحام بالقو�س الكهربائي المحجوب بالغاز.

14 - يُحدّد العيوب المحتملة في اأثناء اللحام بالقو�س الكهربائي المحجوب بالغاز واأ�شبابها 
وكيفية معالجتها.

15 - يفهم مبداأ اللحام الأأوتوماتيكي بالقو�س الكهربائي المحجوب بالغاز.

     �شنتعرّف في هذا الدر�س نوعًا اآخر من اأنواع اللحام، والذي اأ�شبح له دور مهمّ في عمليات 
الت�شكيل واللحام، لما له من دقة وجودة عالية في اإنتاج و�شلات اللحام المختلفة .
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انظر..
 وتساءل

1 - هل يمكن للقو�ــس الكهربائي المعــدني )ميج( لحام 
المعادن غير الحديدية؟

2 - كيف ينتقل المعدن )�شلك معدن التعبئة( اإلى قطعة 
العمل في اأثناء عملية اللحام؟

3 - ما الأأجزاء الرئي�شة لهذه الأآلة؟

تعرّفت في الدرو�س ال�شابقة اللحام بالقو�س الكهربائي، 
ما ميزاته وما عيوبه، وما اأهم ا�شتخداماته وما الحاجة 
اإلى نوع اآخر من اللحام وهو اللحام بالقو�س الكهربائي 

المعدني المحجوب بالغاز )ميج(.

      يتولدّ القو�س الكهربائي بو�شاطة تيار كهربائي م�شدره اآلة اللحام، لينتقل خلال م�شعل اللحام اإلى 
�شلك اللحام الذين  يُمثّل الأإلكترود، ويُغذّى هذا ال�شلك با�شتمرار في اأثناء عملية اللحام؛ للمحافظة 
على ا�شتمرارية اإ�شعال القو�س الكهربائي المعدني، وتوفير معدن الأإ�شافة، ما يوؤدي اإلى حماية بركة 
الأن�شهار من الغازات الموجودة في المحيط الجوي بو�شاطة غاز حاجب، اإذ يتدفّق الغاز خلال مقب�س 

اللحام من فوّهة التوجيه حول �شلك اللحام ليحيط بالقو�س الكهربائي المتولّد وبركة الأن�شهار.

اقـرأ..
   وتعلم

 مفهوم اللحام بالقوس الكهربائي المعدني )ميج(
)Metal Inert Gas )MIG( اأحد عمليات        يُعدّ اللحام بالقو�س الكهربائي المعدني )ميج( )
اللحام بالقو�س الكهربائي، اإذ يُ�شهر المعدن عن طريق القو�س الكهربائي الذي يتوّلد بين اإلكترود 

اللحام )�شلك اللحام الم�شتهلك( وقطعة العمل، بوجود غاز حاجب لحو�س الأن�شهار.

استكشف
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1 - فالة التما�س.
2 - فوّهة م�شعل اللحام.

3 - �شلك التغذية.
4 - خط اللحام.

5 - القو�س الكهربائي.
6 - بركة الأن�شهار.

7 - غاز الحجب.

ال�سكل )2-1(: اآلية اللحام بالقو�ص الكهربائي المحجوب بالغاز )ميج(.

يبين ال�شكل )2-1( مكونات اللحام بالقو�س الكهربائي المحجوب بالغاز )ميج(
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أجزاء محطة اللحام بالقوس الكهربائي المعدني )ميج(
تتكوّن محطة اللحام بالقو�س المعدني من الأأجزاء المو�شحة في ال�شكل )2-2(

ال�سكل )2-2(: اأجزاء محطة اللحام بالقو�ص الكهربائي المعدني)ميج(.
1 - م�شدر الطاقة.

2 - عربة الجر.
3 - اأ�شطوانة الغاز.
4 - م�شعل اللحام.

5 - مُنظّم الغاز.
6 - وحدة تغذية �شلك اللحام.

 أنواع الآلات المستعملة في عملية اللحام بالقوس الكهربائي المحجوب 
        تُ�شتعمل في لحام القو�س المعدني )ميج( اآلأت لحام ذات التيار الكهربائي المبا�شر ذي القطبية 
مك  المعكو�شة ويُرمز له بـ )DC+( اأو )DCEP(،  ويُ�شتعمل هذا الأأ�شلوب في لحام المعادن ذات ال�شُ
الكبير،  اإمّا القطبية الم�شتقيمة، فيُرمز لها بـ )-DC( اأو )DCEN(، وتُ�شتعمل في حال كان المعدن 
المراد لحامه رقيقًا، ويمكن اأن يكون الم�شدر الكهربائي اآلة اللحام من نوع محول )Inverter(، اأو اآلة 

لحام من نوع موحّد التيار الكهربائي.
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الأجزاء الرئيسة لآلة اللحام، ووظيفة كل جزء
تتكوّن اآلة اللحام )م�شدر الطاقة( من الأأجزاء الأآتية:

1 - القلب المعدني: الجزء الذي يحوّل الجهد الكهربائي الذي يدخل اآلة اللحام وفق التيار المطلوب 
اآلة  اإلى  الكهربائي  التيار  باإي�شال  ت�شمح  كهربائية،  مفاتيح  على  لوحة تحتوي  التحكّم:  لوح   - 2

اللحام من الم�شدر الكهربائي، اأو ف�شله عن اآلة اللحام.
3 - كيبل اللحام: يتم عن طريق الكيبل تو�شيل التيار الكهربائي والغاز الحاجب وماء التبريد اإلى 

م�شعل اللحام،  كما هو مُبيّن في ال�شكل )3-2(.
مُبيّن في  هو  واأحجام، كما  اأ�شكال  بعدة  ويوجد  العمل  بطاولة  يُثبّت  مربط  التاأري�ص:  مربط   -  4

ال�شكل )4-2(.

5 - وحدة تغذية اأ�ساك اللحام: يُدفع  بوا�شطتها �شلك اللحام عن طريق كيبل اللحام اإلى الم�شعل، 
ويوجد منها نوعان ح�شب ت�شميم الأآلة، ويكون داخليًّا اأو خارجيًّا، وتتكوّن هذه الوحدة 

من الأأجزاء المبُيّنة في ال�شكل )5-2(.

1 - مقب�س �شبط ال�شغط على �شلك اللحام.
2 - محرّك كهربائي.

3 - بكرة �شلك اللحام.
4 - بكرة تغذية �شلك اللحام.

5 - مخرج �شلك اللحام اإلى الكيبل.

 ال�سكل )2-4(: مرابط التاأري�ص. ال�سكل )2-3(: كيبل اللحام.

ال�سكل )2-5(: وحدة تغذية اأ�ساك اللحام.

32145
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مشعل اللحام )فرد اللحام( وأجزاؤه 
       توجد عدة اأنواع من م�شاعل اللحام، الم�شعل الأآلي واليدوي ون�شف الأآلي، ويُخت�شر عمل 
هذه الم�شاعل في اإي�شال التيار الكهربائي و�شلك اللحام وغاز الحجب اإلى منطقة اللحام، ويتكوّن 

الم�شعل من الأأجزاء المبُيّنة في ال�شكل )6-2(

     ويمكن ا�شتعمال مقاب�س لحام ح�شب نظام التبريد؛ اإذ تُ�شتعمل مقاب�س ذات التبريد الهوائي لتيار 
اأمبير عند  اأمبير عند ا�شتعمال غاز الأأرغون غازًا حاجبًا، ويرتفع هذا التيار لغاية )300(   )200(
ا�شتعمال غاز ثاني اأك�شيد الكربون )CO2( نظرًا لخا�شية تبريد هذا الغاز، اأو ا�شتعمال مقاب�س ذات 

التبريد المائي عندما يرتفع التيار على )300( اأمبير. 
كما يمكن ا�شتعمال مقاب�س لحام بح�شب نظام تغذية �شلك اللحام، كالمقاب�س )فرد اللحام( التي 
اإذ يزوّد هذا النوع بعجلات تغذية داخلية قريبة من فالة اللحام،   تعمل بنظام التغذية بال�شحب، 
ويُ�شتعمل هذا النوع عن القيام باأعمال اللحام الخفيفة، اإذ يكون قطر �شلك اللحام �شغيًرا وم�شنوعًا 

من معدن طريّ، مثل الأألمنيوم اأو النحا�س، وتُبّرد هذه المقاب�س)الم�شاعل( بالماء اأو الهواء.
والم�شاعل التي تعمل بنظام التغذية بالدفع، فتُغذّى في هذا النظام بتثبيت �شلك اللحام في عجلات 
القيادة في وحدة التغذية نف�شها، ثم اإلى قناة م�شعل اللحام، ويُ�شتعمل هذا النوع من الم�شاعل في 

1
234

6
5

1 - فوّهة التو�شيل المعزولة.          2 - اأنبوب التما�س.
3 - زنبرك �شاغط.                       4 - نا�شر الغاز.

5 - رقبة فرد اللحام.                    6 - زناد المقب�س.

ال�سكل )2-6(: م�سعل اللحام )فرد اللحام( واأجزاوؤه.
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اأ�شلاك لحام قا�شية تحتوي على م�شحوق )بودرة( في  لحام المعادن الحديدية، كما يمكن ا�شتعمال 
هذه المقاب�س )الم�شاعل(، ويُبّرد هذا النوع بالماء.

     كما يوجد م�شاعل تعمل بنظام التغذية المزدوج، الذي يتكون من النظامين ال�شابقين، وتُبّرده 
بو�شاطة نظام تهوية توربيني.

من اأجزاء م�سعل اللحام المو�سحّة في ال�سكل ال�سابق:
مم،   )15-12( بين  يتراوح  وقطرها  للحرارة،  مقاومة  موادّ  من  تُ�شنع  المعزولة:  التو�سيل  فوّهة   - 1

ووظيفتها توجيه الغاز الحاجب نحو بركة اللحام.
�شلك  اإلى  الكهربائي  التيار  نقل  وظيفته  النحا�س،  من  الأأنبوب  هذا  يُ�شنع  التما�ص:  اأنبوب   - 2
اللحام الذي يمر عن طريقه، فيكون قطر الثقب الذي يمر �شلك اللحام عن طريقه اأكبر بقليل 

من قطر ال�شلك.
الكهربائي  القو�س  حول  بالت�شاوي  الحاجب  الغاز  ن�شر  على  النا�شر  هذا  يعمل  الغاز:  نا�صر   - 3

و�شلك التغذية وقطعة العمل.
غازات الحجب واستعمالاتها

     يُ�شتعمل في عملية اللحام بالقو�س الكهربائي المعدني اأنواع مختلفة من الغازات، تعزل منطقة 
اللحام وتلوثه، ومن  تاأك�شد  الكهربائي، وتمنع  القو�س  لي�شتقر  الهواء الجوي المحيط؛  اللحام عن 

هذه الغازات:
1 - غاز ثاني اأك�سيد الكربون:  يُ�شاعد غاز ثاني اأك�شيد الكربون الأأك�شجين على التحرّر في منطقة 
قطعة  اإلى  الأإلكترود  من  ترحيله  وزيادة  اللحام و�شهره،  �شلك  وت�شخين  الكهربائي  القو�س 
العمل، وهو غاز مركّب من الكربون وغاز الأأك�شجين، ويتميّز بقابليته للتحلّل والأتحاد؛ ما 

يجعله قادرًا على امت�شا�س الحرارة بدرجة كبيرة.
2 - الغازات المخلوطة:  للغازات المخلوطة تاأثير في عمق خط اللحام وعر�شه، وهي غازات مركّبة 

من خليط تح�شين جودة اللحام، ومنها:
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 أ-  الإأرغون والإأك�سجين:   يُ�شتعمل هذا الخليط بن�شب مختلفة عند اإجراء اأعمال اللحام للمعادن 
الحديدية، مثل: الفولأذ المقاوم لل�شداأ )Stainless-steel(، والفولأذ الطري، وبع�س 
اأنواع الفولأذ ال�شبائكي. ويُعبّاأ هذا الخليط في اأ�شطوانات تتراوح ن�شبة الأأك�شجين فيها 
بين )1% - 5%(، اأمّا الباقي فيكون غاز اأرغون، ويمكن ا�شتعمال هذا الخليط في عملية 
اإذ  التحفير،  الأأرغون، مثل  ا�شتعمال  التي تحدث عند  العيوب  الحجب؛ لتلافي بع�س 
ت�شمح ن�شبة الأأك�شجين الموجودة في خليط الغاز باأك�شدة مكان اللحام، ما يوؤدي اإلى 
زيادة درجة حرارة بقعة الأن�شهار، وزيادة كمية انتقال المعدن المن�شهر خلال القو�س 

الكهربائي.
ب-  الإأرغون وغاز ثاني اأك�سيد الكربون:  تتطلب بع�س اأعمال لحام الفولأذ الطري ا�شتعمال هذا 
الخليط؛ لأأنّ غاز ثاني اأك�شيد الكربون وحده لأ يفي بالغر�س، ولأ يُحقّق موا�شفات 
القو�س الكهربائي المطلوب؛ ولأأنّ �شطح اللحام يكون ملوّثًا ب�شرر اللحام؛ ما يتطلّب 
ا�شتعمال هذا الخليط، بن�شبة )25%( من غاز ثاني اأك�شيد الكربون، على األّأ تزيد هذه 
التكاليف. ويُ�شتعمل خليط الأأرغون وغاز ثاني  الن�شبة على )80%(، وذلك لخف�س 
اأك�شيد الكربون عند اإجراء اأعمال اللحام لمعدن الفولأذ الطري وبع�س اأنواع الفولأذ 

ال�شبائكي، وفي بع�س الأأحيان الفولأذ المقاوم لل�شداأ.
الهيليوم وغاز  ميّزات كل من غاز  للح�شول على  الخليط  يُ�شتعمل هذا  اأرغون وهيليوم:  ج�- 
وتحدّد   ،)%90  -  %20( بين  الأأرغون  اإلى  الهيليوم  ن�شبة  تكون  اأن  على  الأأرغون، 
هذه الن�شبة ح�شب متطلّبات العمل. ويُعبّاأ كل غاز في اأ�شطوانة خا�شة به، ثم تو�شل 
هذه الأأ�شطوانات بع�شها ببع�س عن طريق و�شلة على �شكل حرف )Y( بعد جهازي 

التحكّم في التدفّق الخا�س بكل غاز، وذلك من اأجل التحكّم في ن�شبة كل غاز.
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غازًا  بو�شفه  الخليط  هذا  يُ�شتعمل  الكربون:   اأك�سيد  ثاني  وغاز  والهيليوم  الإأرغون  غازات  د- 
حاجبًا عند اإجراء اأعمال اللحام للفولأذ المقاوم لل�شداأ؛ للح�شول على خط لحام ذي 
موا�شفات خا�شة؛ لذا،  يُ�شتعمل في لحام الأأنابيب الم�شنّعة من الفولأذ المقاوم لل�شداأ.

نوعًا  المنُظّم  �شكل  فيعتمد  الغاز و�شبطه،  لتنظيم �شغط  واأنواع مختلفة  اأ�شكال  ت�شتعمل عدة      
الغاز الم�شتعمل في عملية اللحام، ومنها ذو المرحلة والمرحلتين لتنظيم غاز الحجب و�شبط تدفّقه، 
باأنبوب مدرّج لقيا�س تدفّق  التدفّق  د جهاز  مُنظّمًا ذا مرحلة واحدة، يزوَّ ويُبيّن ال�شكل )7-2(، 
غاز الحجب، و�شاعة لقيا�س ال�شغط داخل الأأ�شطوانة، ويزوّد المنُظّم ذو المرحلتين ب�شاعتين لقيا�س 
ال�شغط، فال�شاعة الأأقرب للاأ�شطوانة تقي�س ال�شغط داخل الأأ�شطوانة، وال�شاعة الثانية تقي�س تدفّق 

الغاز باللتر في الدقيقة. 

معايرة وضبط تدفّق الغاز وضبطه

مقيا�ص التدفقّ

�ساعة قيا�ص ال�سغط

مدخل الغاز

�سمام  الإأمان
مخرج الغاز

�سمام التحكّم في 
تدفقّ الغاز

مكان تثبيت 
خراطيم الغاز

ال�سكل )2-7(: اأجزاء مُنظّم �سبط الغاز.
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الأسلاك المستعملة في عمليات اللحام بالقوس الكهربائي المعدني
     يُ�شتعمل �شلك اللحام لتو�شيل التيار الكهربائي ولتر�شيب معدن اللحام، وتُختار اأ�شلاك لحام م�شابهة 
بكرات  على  تُلف  وم�شمتة  المقطع  دائرية  اللحام  اأ�شلاك  تكون  التي  الملحومة،  للمعادن  تركيبها  في 
خا�شة تتنا�شب مع حجم اآلة اللحام، يتراوح قطرها بين )100 - 300( مم، تُطلى اأ�شلاك اللحام بطبقة 
من النحا�س لمقاومة ال�شداأ وتح�شين خا�شية التو�شيل الكهربائي، وتتوافر اأ�شلاك اللحام باأقطار مختلفة، 
تتراوح بين )0.5 - 3.2( مم، وقد �شنّفت جمعية اللحام الأأمريكية اأ�شلاك اللحام الم�شتعمل في القو�س 

الكهربائي المعدني وميّزتها باأرقام وحروف ذات دلألأت كما ياأتي:

الفولإذ المقاوم لل�سداأ

النحا�ص

الفولإذ الكربوني

الإألمنيوم

طرائق انتقال المعدن المنصهر إلى قطعة العمل
      ينتقل المعدن المن�شهر اإلى قطعة العمل، عن طريق اإ�شعال القو�س الكهربائي �شمن محيط من 
الغاز بين قطعة العمل وتُ�شمّى )المهبط( و�شلك اللحام ويُ�شمّى )الم�شعد(، لتكوين بركة الأن�شهار 

)المعدن الم�شهور( باإحدى الطرائق الأآتية:

L
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ال�سكل )10-2( ال�سكل )9-2( ال�سكل )8-2(

ح في ال�شكل )2-8( حيث ينتقل المعدن على   1 - انتقال المعدن بالتذرير )الر�ص(: كما هو مو�شّ
�شكل دقائق �شغيرة من طرف �شلك اللحام خلال القو�س الكهربائي اإلى قطعة العمل على 
ال�شلك، حيث  لقطر  م�شاوية  اأو  اأ�شغر  الدقائق  هذه  وتكون  نف�شه  ال�شلك  ا�شتقامة  خط 
اأمبير   )400( لغاية  تيارًا  تولّد  لحام  اآلأت  لها  فت�شتعمل  عالي،  لتيار  الطريقة  هذه  تحتاج 

وذات جهد دائرة مفتوحة من )25-50( فولت.
فيذوب  ال�شلك و�شهره،  ت�شخين طرف  المعدن عن طريق  ينتقل  الدائرة:  بق�صر  المعدن  انتقال   - 2
انطفاء  اإلى  يوؤدي  ما  بالدائرة،  قُ�شًرا  محدثًا  معها  فيتلام�س  العمل،  قطعة  باتجاه  وي�شتطيل 
القو�س وارتفاع �شدة التيار، فيرفع الحرارة المتولدة ويوؤدي اإلى اكتمال ان�شهار طرف ال�شلك 
الكهربائية من  الدائرة  يبلغ عدد مرات ق�شر  اإذ  القو�س من جديد،  اإ�شعال  ويُعاد  وانف�شاله، 
ا�شتعمال  فيمكن  ن�شبيًّا،  منخف�س  تيار  اإلى  الطريقة  هذه  وتحتاج  مرة/ثانية(،  )�شفر-  200 
فولت، كما هو   )30-15( مفتوحة  دائرة  اأمبير وجهد   )200( تيار  �شدة  ذات  اآلأت لحام 

مُبيّن في ال�شكل )9-2(.
التيار  من  اأقل  الأأ�شلوب  هذا  في  الم�شتعمل  التيار  يكون  حيث  بالقطرات:  المعدن  انتقال   -  3
يوؤدي  تيار  واأول  ال�شلك،  �شهر  على  قادر  تيار  اأقل  بين   مداه  يتراوح  الذي  ل  المتحوّ
العمل  اللحام وقطعة  اللحام وتر�شّبه من �شلك  انتقال معدن  التذرير، فيكون  اإلى بداية 

ح في ال�شكل )10-2(. متو�شطًا، كما هو مو�شّ
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ميّزات اللحام بالقوس الكهربائي المحجوب بالغاز
يمتاز اللحام بالقو�س الكهربائي المعدني بما ياأتي:

 1 - لأ يتطلّب مهارة عالية للقيام باأعمال اللحام، ما يتيح �شهولة اللحام في الأأو�شاع جميعها. 
 2 - �شهولة التحكّم في القو�س الكهربائي، واإمكانية ا�شتعمال تيار منخف�س من اأجل لحام المعادن 

مك ال�شغير. ذات ال�شُ
3 - ال�شرر الناتج المتطاير والناتج عن عملية اللحام قليل ن�شبيًّا.

4 - اإمكانية لحام خطوط طويلة من دون انقطاع اأو توقف، ما ينتج خطوط لحام مت�شلة على 
طول خط اللحام.

5 - انخفا�س التاأثيرات الحرارية ب�شبب �شرعة اللحام؛ لذا، تقل الت�شوّهات.

الاحتياطات التي يجب مراعاتها عند اللحام بالقوس الكهربائي المحجوب بالغاز:
     قبل ال�شروع في عملية اللحام بالقو�س الكهربائي المحجوب الغاز، يجب التاأكّد من الأأمور 

الأآتية:
 1 - �شلامة الخراطيم الناقلة للغاز والماء والكوابل الكهربائية، وفح�س جاهزيتها والتاأكّد من تثبيتها.

ب بطريقة �شحيحة.  2 -  قطر �شلك اللحام منا�شب لقطر اأنبوب التما�س، واأن ال�شلك مُركَّ
 3 -  فتح مُنظّم الغاز الحاجب و�شبط معدل تدفّقه.

�شبط بروز ال�شلك ومعدل تغذيته.  - 4 
 5 - التاأكّد من �شبط الفولتية.

العوامل المؤثّرة في عملية اللحام بالقوس الكهربائي المحجوب: 
     توجد عوامل عدة يجب مراعاتها عند اإجراء عمليات اللحام بالقو�س الكهربائي المحجوب، 

ومن هذه العوامل: 
1 - قطر �سلك اللحام:

يُختار �شلك اللحام ح�شب قطره بما يتنا�شب مع �شدة التيار الم�شتعمل للحام والجدول )2-1(، يُبيّن 
العلاقة بين قطر ال�شلك و�شدة التيار و�شرعة اللحام:
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2 - الفولتية: 
        عن طريق زيادة الفولتية اأو نق�شانها يمكن التحكّم بطول القو�س الكهربائي والمحافظة على 
اللحام  اأ�شلوب  ا�شتعمال  وعند  اللحام،  خط  عر�س  يزداد  الفولتية  زادت  فكلما  ا�شتقراره، 
بق�شر الدائرة الكهربائية، وزيادة الفولتية تكون عملية انتقال معدن اللحام اأ�شرع، واإذا كانت 
الأأ�شلوب  هذا  ا�شتعملنا  واإذا  الكهربائي،  القو�س  اإيقاف  يت�شبّب في  فهذا  منخف�شة  الفولتية 
بق�شر الدائرة الكهربائية في لحام ال�شفائح قليلة ال�شمك؛ فاإن �شرعة اللحام تكون عالية، وفي 
العادة تُخفّ�س قيمة الفولتية اإلى اأدنى قيمة لها مع المحافظة على تردّد ق�شر الدائرة الكهربائية 

عاليًا، والمحافظة على ا�شتقرار القو�س الكهربائي.
3 - �صرعة تغذية �سلك اللحام و�سدة التيار الم�ستعمل:

       تُختار �شدة التيار ح�شب �شرعة اللحام وقطر �شلك اللحام و�شُمك قطعة العمل، مع التقيّد 
بتعليمات الجودة المعتمدة، والجدول ال�شابق يُبيّن هذه العلاقة.

اإذ  المطلوب،  اللحام  جذر  وعمق  اللحام  و�شلة  �شطفة  ح�شب  ال�شرعة  تُحدّد  اللحام:  �صرعة   - 4
ح في الجدول  وُ�شّ الذي  اللحام،  الم�شتعمل في  التيار  �شدة  اللحام طرديًّا مع  تتنا�شب �شرعة 

ال�شابق.

�صرعة �سلك اللحام )م/الدقيقة(�سدة التيار )اأمبير(قطر �سلك اللحام )مم(

0.6100-405-2
0.8150-406-3
1.0280-10012-3
1.2350-12018-4
1.6450-15024-4

جدول )2-1( العاقة بين قطر ال�سلك و�سدة التيار و�صرعة اللحام
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معامل الحث الكهربائي: اأحد العوامل الموؤثّرة في خط اللحام، فاإذا اأردنا قو�شًا كهربائيًّا مركّزًا   - 5
وا�شح المعالم،  يُخفّ�س معامل الحث الكهربائي، وفي هذه الحالة يكون ال�شرر المتطاير كثيفًا، 
ا؛  فاإن القو�س الكهربائي يكون غير م�شتقر،  وفي حال كان معامل الحث الكهربائي عاليًا جدًّ
ويمكن اأن ينطفئ، ويمكن لنا التحكّم فيه عن طريق المحثات الكهربائية التي تتحكم في مقدار 
التغير في �شدة التيار الكهربائي، التي تكون هذه المحثات مثبّتة داخل اآلة اللحام مع م�شدر 

الطاقة اأو منف�شلة مع وحدة تحكّم خا�شة بها، ولها مفاتيح على لوحة التحكّم الخارجية. 
بروز �سلك اللحام:  من العوامل الموؤثّرة في قيمة �شدة تيار اللحام و�شكل جذره،  اإذ اإن الزيادة   - 6
في البروز تقلّل �شدة تيار اللحام، وتقلل من الحرارة المتولّدة؛ ما يقلّل من معدّل �شهر معدن 
اللحام، ويُقلّل عمق تغلغله، فيجعل مظهر خط اللحام �شيئًا وي�شبح غير مقبول، ويُقا�س بروز 
�شلك اللحام من �شطح قطعة العمل اإلى مقدمة اأنبوبة التما�س، فاإذا كانت الم�شافة ق�شيرة فاإنها 
تُ�شبّب الت�شاق ال�شلك في اأنبوب التما�س، واإذا كانت طويلة فاإنها توقف القو�س الكهربائي 

وخا�شة عند بدء اللحام.
له  اللحام  عملية  اإجراء  المراد  المعدن  نوع  ح�شب  الحاجب  الغاز  يُختار  الحجب:  غاز  اختيار   - 7

بالقو�س الكهربائي المحجوب.
الكهربائي،  القو�س  الغاز مع  تدفّق  تتنا�شب كمية  اأن  ال�شروري  الغاز الحاجب: من  تدفقّ  كمية   - 8
فعند ا�شتعمال تيار لحام منخف�س يكون التدفّق )10( لترات لكل دقيقة، وعند ا�شتعمال تيار 
عالٍ يكون التدفّق )20( لتًرا في الدقيقة، ويكون تدفّق الغاز اأعلى من )20( لتًرا في الدقيقة عند 

لحام معدن الأألمنيوم والنحا�س و�شبائكهما.
في  خلل  عنه  ينتج  اللحام  لم�شعل  �شحيحة  غير  زوايا  ا�شتعمال  عند  اللحام:  م�سعل  ميل  زاوية   - 9
تر�شّب معدن اللحام على الم�شغولة ب�شورة غير مت�شاوية، ويُبيّن ال�شكل )2-11( زوايا الميل 

ال�شحيحة لأإجراء اأعمال اللحام لو�شلة زاوية داخلية وو�شلة تناكبية.
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و�سلة تناكبية و�سلة زاوية داخلية

العيوب المحتملة عند إجراء عملية اللحام بالقوس الكهربائي المحجوب بالغاز، 
أسبابها وكيفية معالجتها

     تحدث عيوب محتملة في اأثناء اإجراء عمليات اللحام بالقو�س الكهربائي المحجوب بالغاز، ما 
اأ�شبابها؟ وكيف تُعالج؟ �شنتعرف بع�س هذه العيوب في الجدول )2-2(:

العاجال�سببالعيب
- �صرعة في اللحام.

- زاوية ميل غير �سحيحة. 
- الفراغ بين قطع العمل غير كافٍ اأو كبير.

- �سبط �سدة تيار اللحام.
- تخفي�ص �صرعة اللحام.

- �سبط الفراغ بين قطع العمل.

- �صرعة اللحام عالية.
ا. - �سدة تيار اللحام عالية جدًّ

- تخفي�ص �صرعة اللحام.
- خف�ص �سدة تيار اللحام.

- قو�ص كهربائي ق�سير. 
- �سدة تيار اللحام منخف�سة. 

- �صرعة اللحام بطيئة.

- �سبط طول القو�ص الكهربائي. 
- زيادة �سدة تيار اللحام.

- زيادة �صرعة اللحام.

الكهربائي  بالقو�ص  اللحام  عملية  اإجراء  عند  المحتملة  العيوب   :)2-2( الجدول 
المحجوب بالغاز؛  اأ�سبابها وكيفية معالجتها.

4580-70

ال�سكل )2-11(: زوايا الميل ال�سحيحة.
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مبدأ اللحام الأوتوماتيكي بالقوس الكهربائي المحجوب بالغاز
اإلى  بالغاز  المحجوب  الكهربائي  القو�س  لحام  في  الم�شتعملة  الأأوتوماتيكية  الأآلأت  تنق�شم        

نوعين، اللحام بالقو�س الكهربائي المعدني الأآلي با�شتعمال وحدة تغذية مفردة، وا�شتعمال وحدة 
تغذية مزدوجة، ويُجرى اللحام بالمزدوجة بت�شغيل اآلتي لحام وا�شتعمال وحدتي تغذية ولفّتي �شلك 
لحام، التي تكون �شرعة اللحام الأآلي في هذه الأآلة اأ�شرع من ا�شتعمال وحدة تغذية مفردة؛ لأإمكانية 
اللحام  م�شعل  نف�شه، وفي  الكهربائي  الم�شدر  ال�شلكان في  يت�شارك  اإذ  تغذية،  لوحدتي  ت�شغيلها 
والقو�س الكهربائي وبركة الأن�شهار، فتُ�شتعمل اآلتا لحام تعملان ب�شكل منف�شل  ح�شب المدة في 
برنامج الت�شغيل، حيث يمكن اأن ت�شل �شرعة اللحام اإلى )6(م/دقيقة بمعدل ا�شتهلاك لأأ�شلاك اللحام 

)40(كغم / ال�شاعة، ومن هذه الأآلأت )الروبوت(، كما هو مُبيّن في ال�شكل )12-2(.   

ال�سكل )2-12(: اإحدى اأنواع الإآلإت الإأوتوماتيكية، الم�ستعملة في عمليات اللحام.

الإثراء..

سّع
تو

وال
عن   كتابًا  واختر  مدر�شتك،   مكتبة  اإلى  زملائك  من  اأنت ومجموعة  اذهب 

اللحام بالقو�س الكهربائي المعدني )ميج(، واكتب تقريرًا عن كيفية تولّد 
بالقو�س الكهربائي المعدني، واعر�شه على   اللحام  الحرارة اللازمة لعملية 

معلمك. 
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التقويم الذاتي )دليل تقييم الإأداء(

القياس والتقويم

في حاجة جيد ممتازخطوات الإأداءالرقم
اإلى تح�سين

اأُجهّز محطة اللحام بالقو�ص المعدني بالغاز.1

اأُجهّز وحدة ت�سغيل بكرة �سلك اللحام.2

اأ�سبط طول ال�سلك البارز من فالة اللحام.3

اأ�سبط و�سع مقب�ص اللحام واتجاهه.4

اأُركّب اأ�سطوانة الغاز، واأ�سبط �سغط الغاز.5

اأُ�سعل قو�ص اللحام، واأثبتّ الو�سات بالتنقيط. 6

األحم خطوطًا م�ستقيمة على قطعة فولإذ منخف�ص الكربون.7

األحم خطوطًا تمويجية على قطعة فولإذ منخف�ص الكربون.8

األحم و�سلة تطابقية على قطع فولإذ منخف�ص الكربون.9

دة )تركيبي(، على قطعة من الفولإذ الطري.10  األحم خطوطًا م�ستقيمة متعدّّّّ

األحم و�سلة تناكبية على قطع فولإذ منخف�ص الكربون.11

األحم و�سلة تناكبية م�سطوفة.12

األحم و�سلة حرف )T(، خط واحد وثاثة خطوط.13

اأرتدي ماب�ص الوقاية الازمة.14

1 - ما طرائق انتقال معدن اللحام اإلى قطعة العمل؟
2 - يُهيّاأ مكان العمل قبل ال�شروع بعمليات اللحام بعدة خطوات، اذكر ثلاثًا منها. 

3 - عرِّف مفهوم اللحام بالقو�س الكهربائي المعدني.

الإأ�سئلة
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الخرائط المفاهيمية

اللحام بالقو�ص الكهربائي المحجوب 
بالغاز

انتقال معدن اللحام اإلى 
قطعة العمل

اأرغون + هيليوم+ ثاني 
اأك�سيد الكربون

غازات الحجب الم�ستعملة

اأرغون + هيليوم

اأنواع اللحام بالقو�ص 
الكهربائي المحجوب بالغاز

اأرغون + ثاني اأك�سيد 
الكربون

الإنتقال بالقطرات

بق�صر الدائرة 
الكهربائية

غاز ثاني اأك�سيد 
الكربون

اللحام الإآلي الغازات المخلوطةبالتذرير) الر�ص (

اللحام اليدوي 
التقليدي
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يتوقعّ منك بعد الإنتهاء من هذا التمرين اأن:

 متطلّبات تنفيذ التمرين:

 تربط مُنظّم ال�شغط على اأ�شطوانة الغاز.
 تربط الخراطيم المو�شلة للغاز بالمنُظّم واآلة اللحام.

 تفح�س الو�شلات جميعها، وتتاأكّد من جاهزيتها.
 ت�شبط تدفّق الغاز و�شغطه.

لفة �شلك لحام قطر )1( مم.   - 1
حلقــات  مــع  متنوّعــة  ربــط  براغــي   - 2

و�شواميل.

تجهيز محطة اللحام بالقو�ص المعدني المحجوب بالغاز)ميج( التمرين الإأول
التمارين العملية

المواد الإأولية  العُدَد اليدوية والتجهيزات 

الرسم التوضيحيخطوات الأداء
1 -  ارتدِ ملاب�س الوقاية ال�شخ�شية.

التزم  بمتطلّبات وقواعد ال�شلامة المهنية، في   - 2
اأثناء عمليات التجهيز والربط.

�شع اأ�شــطوانة الغــاز في مكانها ال�شحيح   - 3
على عربــة اآلة اللحــام، وثبّتهــا بمرابطها 
الخا�شــة اأو بالجنازيــر كمــا هــو مُبيّن في 

ال�شكل )1(.ال�شكل )1(.
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الرسم التوضيحيخطوات الأداء

ال�شكل )2(.

ال�شكل )3(.

ال�شكل )4(.

ال�شكل )5(.

اأغلقه؛  ثم  دورة،  ربع  الغاز  اأ�شطوانة  �شمام  افتح   -  4
للتخلّ�س من الأأو�شاخ والزيوت اإن وجدت.

5 - ركّب المنُظّم على اأ�شطوانة الغاز، كما هو مُبيّن في ال�شكل 
.)2(

6 - ثبّت المنُظّم جيدًا با�شتعمال مفتاح �شدّ منا�شب، كما 
هو مُبيّن في ال�شكل )3(.

7 - ركّب الخرطوم على مخرج الغاز من المنُظّم في المكان 
هو  كما  جيدًا،  المربط  �شدّ  من  وتاأكّد  له،  المخ�ش�س 

مُبيّن في ال�شكل )4(.
اآلة  له على  الغاز في المكان المخ�ش�س  8 - ركّب خرطوم 
اللحام، وثبّته باإحكام، كما هو مُبيّن في ال�شكل )5(.

اأ�شطوانة الغاز  9 - تاأكّد اأن قراءة المنظّم الذي رُكّب على 
�شفر.

10 - ا�شبط ال�شغط المطلوب عن طريق برغي ال�شبط على 
المنُظّم.

11 - تاأكّد من اأن معدل تدفّق الغاز بين )10-20( لتر/دقيقة 
ح�شب و�شلة اللحام، اأو تعليمات ال�شركة.

عدم  من  وتاأكّد  والو�شلات  الغاز  خطوط  افح�س   - 12
وجود ت�شريب غاز فيها، با�شتعمال رغوة ال�شابون.

من  وتاأكّد  والكيبلات،  الكهرباء  و�شلات  تفقّد   -  13
جاهزيتها قبل ال�شروع في ت�شغيل الأآلة. 
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يتوقعّ منك بعد الإنتهاء من هذا التمرين، اأن:

 متطلّبات تنفيذ التمرين

 تثُبّت بكرة �شلك اللحام في مكانها المخ�ش�س جيدًا.
 ت�شبط �شغط ال�شلك الخارج من وحدة التغذية.

 تتفقّد تغذية ال�شلك وتدفّق الغاز ومنافذه، وتتاأكّد من جاهزيتها.

لفة �شلك لحام قطر )1( مم.   - 1
حلقــات  مــع  متنوّعــة  ربــط  براغــي   - 2

و�شواميل.

تجهيز وحدة ت�سغيل بكرة �سلك اللحام. التمرين الثاني
التمارين العملية

المواد الإأولية  العُدَد اليدوية والتجهيزات 

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

1 -  ارتدِ ملاب�س الوقاية ال�شخ�شية.
المهنية، في  ال�شلامة  التزم بمتطلّبات وقواعد    - 2

اأثناء عمليات التجهيز والربط.
كتيّب  اقراأ  التجهيز،  ال�شروع في عملية  قبل   - 3
التعليمات لل�شركة ال�شانعة للاآلة المتوافرة في 
م�شغلك،  وكيفية تركيب وحدة التغذية لها.
وتفقّد  التغذية،  لوحدة  الجنب  غطاء  افتح   - 4
من جاهزيتها،  وتاأكّد  التغذية،  اأجزاء وحدة 

كما هو مُبيّن في ال�شكل )1(.

ال�شكل )1(.
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الرسم التوضيحيخطوات الأداء

ال�شكل )2(.

ال�شكل )3(.

ال�شكل )4(.

ال�شكل )5(.

ال�شلك  ببكرة  الخا�س  الربط  برغي  فك   - 5
مُبيّن  هو  كما  التغذية،  وحدة  على  الموجود 

في ال�شكل )2(.
المخ�ش�س،  مكانها  في  ال�شلك  بكرة  ثبّت   - 6
دوران  محور  على  الخا�شة  البراغي  وركّب 

البكرة، كما هو مُبيّن في ال�شكل )3(.
الخا�س  التغذية  بكرة  �شغط  عمود  حرّك   - 7
كما  ال�شاعة،  عقارب  اتجاه  عك�س  بال�شلك 

هو مُبيّن في ال�شكل )4(.
على  بدايته  تحديد  بعد  ال�شلك  راأ�س  اقطع   - 8
الأأ�شلاك في  قطّاعة  با�شتعمال  اللحام،  بكرة 

حال كان مثنيًا.
دكّك �شلك اللحام على وحدة التغذية في   - 9
مُبيّن  هو  لذلك، كما  المخ�ش�شة  القنوات 

في ال�شكل )5(.
ح�شب  التغذية  �شلك  �شغط  عمود  ا�شبط   - 10

قطره عن طريق التدريج الخا�س به.
11 -  تاأكّد من جاهزية كيبل اللحام وقنوات الغاز 
ال�شكل  في  مُبيّن  هو  كما  اللحام،  و�شلك 

.)6(
المـكان  في  اللحـام  اآلـة  علـى  الكيبـل  ركّـب   - 12
.)7( ال�شـكل  في  مُبـيّن   هـو  كمـا  لـه،  المخ�ش�ـس 
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الرسم التوضيحيخطوات الأداء

ال�شكل )6(.

ال�شكل )7(.

ال�شكل )8(.

ال�شكل )9(.

التما�س  واأنبوب  المعزولة  الفوّهة  فُكّ   - 13
لت�شهيل خروج �شلك اللحام.

.)MIG( 14 - �شع مفتاح التبديل على و�شع
مفتاح  على  بال�شغط  اللحام  اآلة  ل  �شغِّ  - 15

ت�شغيل الأآلة.
16 - ا�شغط على زر دفع ال�شلك داخل كيبل 

اللحام، كما هو مُبيّن في ال�شكل )8(.
المعزولة  والفوّهة  التما�س  اأنبوب  ركّب   - 17

على م�شعل اللحام.
عن  اللحام  �شلك  خروج  �شرعة  ا�شبط   - 18
الخا�س  ال�شبط  زر  على  ال�شغط  طريق 
اللحام  و�شع  ح�شب  ال�شلك،  ب�شرعة 

المراد لحامه.
19 - ا�شغط على زناد م�شعل اللحام،  وتاأكّد 
من �شغط �شلك اللحام با�شتعمال راحة 

اليد.
20 - اقطع ال�شلك الزائد عن الفوّهة المعزولة، 
با�شتعمال قطّاعة الأأ�شلاك، كما هو مُبيّن 

في ال�شكل )9(. 
التاأكّد  بعد  التغذية  وحدة  غطاء  اأغلق   - 21
تجميع  في  المتّبعة  الأإجراءات  �شلامة  من 

وحدة الت�شغيل.

زر دفع ال�سلك
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يتوقعّ منك بعد الإنتهاء من هذا التمرين، اأن:

 متطلّبات تنفيذ التمرين:

 تُجهّز قطع عمل ح�شب المخطّط.
 تُجهّز م�شعل اللحام.

 تولّد القو�س الكهربائي، وتثُبّت و�شلات مختلفة بالتنقيط.

1 - معدّات ال�شلامة وال�شحة المهنية. 
2 -محطة لحام )ميج(. 

3 - قطّاعة اأ�شلاك.
4 - فر�شاة �شلك.

1 - لفة �شلك لحام قطر )1( مم. 
مُبَ�شّط  مقطع  المطاوع  الحديد  من  قطع   - 2

قيا�س)200×100×5(مم، عدد)2(. 

اإ�سعال قو�ص اللحام؛ وتثبيت و�سات لحام بالتنقيط. التمرين الثالث
التمارين العملية

المواد الإأولية  العُدَد اليدوية والتجهيزات 

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

1 -  ارتدِ ملاب�س الوقاية ال�شخ�شية.
المهنية، في  ال�شلامة  التزم بمتطلّبات وقواعد    - 2

اأثناء عمليات التجهيز واللحام.
قبل ال�شروع في عملية اللحام،  تاأكّد من عدم   - 3
وجود مواد قابلة للا�شتعال في مكان العمل، 
والأإ�شعافات  الحريق  طفّايات  توافر  ومن 

الأأولية قريبة من محطة اللحام.
المطلوبة  القيا�شات  العمل ح�شب  قطع  جهّز   - 4
في  العمل  طاولة  على  تناكبية  و�شلة  وثبّت 
و�شع اأر�شي، بعد تنظيفهما من الزيوت العالقة 
.)1( ال�شكل  في  مُبيّن  هو  كما  الراي�س،  اأو 

ال�شكل )1(.
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الرسم التوضيحيخطوات الأداء

ال�شكل )2(.

ال�شكل )3(.

ال�شكل )4(.

م�شعل  فوّهة  من  النافذ  اللحام  �شلك  اقطع   - 5
مم   )15( وابقِ  الأأ�شلاك،  قطّاعة  با�شتعمال 
بارز عن فوّهة م�شعل اللحام، كما هو مُبيّن 

في ال�شكل )2(.
طريق  عن  التيار  و�شدة  الفولتية  قيم  ا�شبط   - 6

لوحة التحكّم الخا�شة باآلة اللحام.
القيم  ح�شب  الحاجب  الغاز  �شغط  ا�شبط   - 7
وقطر  الملحومة  المعادن  مك  ك�شُ والمتغيّرات، 

ال�شلك و�شدة التيار.
العمل  قطعة  من  اللحام  م�شعل  فوّهة  قرّب   - 8

حتى يلام�س ال�شلك قطعة العمل.
اللحام  �شلك  اندفاع  م�شتوى  على  حافظ   - 9
بحدود )15( مم، وثبّت زاوية حركة اللحام 
بحيث تكون بين )75 – 90(، كما هو مُبيّن 

في ال�شكل )3(.
زند  على  بال�شغط  الكهربائي  القو�س  ولّد   - 10
م�شعل اللحام، كما هو مُبيّن في ال�شكل )3(.

المحافظة  مع  بالتنقيط،  العمل  قطع  ثبّت   - 11
مُبيّن في  اإمداد ثابت لل�شلك، كما هو  على 

ال�شكل )4(.
اأطفئ القو�س الكهربائي وفكّ فالة الغاز من   - 12

م�شعل اللحام ونظّفها، واأعد تركيبها.  
احتفظ بقطعة العمل؛ لأ�شتعمالها في التمارين   - 13

اللاحقة.

9090 – –
  7575
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يتوقعّ منك بعد الإنتهاء من هذا التمرين، اأن:

 متطلّبات تنفيذ التمرين:

 تُجهّز قطع عمل ح�شب المخطّط.
 تلحم خطوطًا م�شتقيمة على قطعة العمل، ح�شب المخطّط في الو�شع الأأر�شي.

1 - معدّات ال�شلامة وال�شحة المهنية. 
2 - محطة لحام )ميج(. 

3 - اأدوات قيا�س وتخطيط
4 - قطّاعة اأ�شلاك.

5 - فر�شاة �شلك.

لفة �شلك لحام قطر )1( مم.   - 1
الكربون مقطع  الفولأذ  المنخف�س  قطع من   - 2

مُبَ�شّط قيا�س)200×100×5( مم. 

لحام خطوط م�ستقيمة على قطعة من الفولإذ  المنخف�ص الكربون. التمرين الرابع
التمارين العملية

المواد الإأولية  العُدَد اليدوية والتجهيزات 

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

1 - ارتدِ ملاب�س الوقاية ال�شخ�شية.
المهنية، في  ال�شلامة  وقواعد  بمتطلّبات  التزم   - 2

اأثناء عمليات التجهيز واللحام.
قبل ال�شروع في عملية اللحام، تاأكّد من عدم   - 3
وجود مواد قابلة للا�شتعال في مكان العمل، 
ومــن توافــر طفّايــات الحريق والأإ�شــعافات 

الأأولية قريبة من محطة اللحام.
جهّز قطعة العمل ح�شب القيا�شات المطلوبة،   - 4
وخطّطهــا وثبّتهــا في و�شــع اأر�شــي، بعــد 
تنظيفها من الزيوت العالقة اأو الراي�ــس، كما 

هو مُبيّن في ال�شكل )1(.

ال�شكل )1(.
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الرسم التوضيحيخطوات الأداء

ال�شكل )2(.

ال�شكل )3(.

ال�شكل )4(.

ال�شكل )5(.

بقطر  التغذية  اأ�شلاك لحام على وحدة  ركّب   - 5
)1(مم، كما هو مُبيّن في ال�شكل )2(.

فولت   )20-18( على  الجهد  فرق  ا�شبط   - 6
بين  الغاز  وتدفّق  اأمبير،   )130( التيار  و�شدة 

)14-16( لتر/دقيقة. 
بزاوية  العمل  قطعة  اللحام على  مقب�س  ثبّت   - 7
عمل )90(، ومن )10-15( زاوية الحركة، 

كما هو مُبيّن في ال�شكل )3(.
ولّد القو�س الكهربائي على طرف خط العلام   - 8
ا�شتقرار  عند  اللحام  عملية  ابداأ  ثم  الأأول، 

القو�س الكهربائي.
اللحام  �شلك  اندفاع  م�شتوى  على  حافظ   - 9

بحدود )15( مم.
ا م�شتقيمًا، ونظّفه فور الأنتهاء منه،  الِحم خطًّ  - 10

كما هو مُبيّن في ال�شكل )4(.
نف�شها،  ال�شابقة  بالخطوات  الثاني  الِحم الخط   - 11
الخطوط،  باقي  مع  ال�شابقة  الخطوات  وكرّر 

كما هو مُبيّن في ال�شكل )5(.
من  الأنتهاء  عند  الكهربائي  القو�س  اأطفئ   - 12
اللحام  م�شعل  من  الغاز  فالة  وفكّ  التمرين، 

ونظّفها، واأعد تركيبها. 
رتّب مكان العمل جيدًا، واأعد ترتيب  العُدَد   - 13
والأأدوات الم�شــتعملة واحفظهــا في مكانها 

ال�شحيح. 

1515 -  - 1010
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يتوقعّ منك بعد الإنتهاء من هذا التمرين، اأن:

 متطلّبات تنفيذ التمرين

 تُجهّز قطع عمل ح�شب المخطّط.
 تلحم خطوطًا تمويجية على قطعة العمل ح�شب المخطّط في الو�شع الأأر�شي.

لحام خطوط تمويجية على قطعة من الفولإذ المنخف�ص الكربون. التمرين الخام�ص
التمارين العملية

المواد الإأولية  العُدَد اليدوية والتجهيزات 

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

1 - ارتدِ ملاب�س الوقاية ال�شخ�شية.
المهنية، في  ال�شلامة  وقواعد  بمتطلّبات  التزم   - 2

اأثناء عمليات التجهيز واللحام.
3 - قبل ال�شروع في عملية اللحام،  تاأكّد من عدم 
وجود مواد قابلة للا�شتعال في مكان العمل، 
ومــن توافــر طفّايــات الحريق والأإ�شــعافات 

الأأولية قريبة من محطة اللحام.
4 - جهّز قطعة العمل ح�شب القيا�شات المطلوبة، 
وخطّطهــا وثبّتهــا في و�شــع اأر�شــي، بعــد 
تنظيفها من الزيوت العالقة اأو الراي�ــس، كما 

هو مُبيّن في ال�شكل )1(.

ال�شكل )1(.

1 - معدّات ال�شلامة وال�شحة المهنية. 
2 - محطة لحام )ميج(. 

3 - اأدوات قيا�س وتخطيط
4 - قطّاعة اأ�شلاك.

5 - فر�شاة �شلك.

لفة �شلك لحام قطر )1( مم.   - 1
مقطع  الكربون  المنخف�س  الفولأذ  من  قطع   - 2

مُبَ�شّط قيا�س)200×100×5( مم. 
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الرسم التوضيحيخطوات الأداء

بقطر  التغذية  اأ�شلاك لحام على وحدة  5 -  ركّب 
)1( مم.

فولت   )20-18( على  الجهد  فرق  ا�شبط   - 6
بين  الغاز  وتدفّق  اأمبير   )130( التيار  و�شدة 

)14-16( لتر/دقيقة. 
بزاوية  العمل  قطعة  اللحام على  مقب�س  ثبّت   - 7
عمل )90(، ومن )10-15( زاوية الحركة، 

كما هو مُبيّن في ال�شكل )2(.
خط  طرف  على  الكهربائي  القو�س  ولّد   - 8
ا�شتقرار  عند  اللحام  عملية  ابداأ  ثم  العلام، 
القو�س الكهربائي، كما هو مُبيّن في ال�شكل 

.)3(
اللحام  �شلك  اندفاع  م�شتوى  على  حافظ   - 9

بحدود )15( مم.
بلحام خطوط م�شتقيمة فوق خطوط  ابداأ   - 10
ترددية  حركة  اللحام  م�شعل  وحرّك  العلام 
يجب  اللحام  اتجاه  بتغير  البدء  وعند  ب�شيطة 
باتجاه  مائلة  اللحام  زاوية  على  المحافظة 

اللحام، كما هو مُبيّن في ال�شكل )4(.
من  الأنتهاء  عند  الكهربائي  القو�س  اأطفئ   - 11
اللحام  م�شعل  من  الغاز  فالة  وفكّ  التمرين، 

ونظّفها واأعد تركيبها. 
12 - رتّب مكان العمل جيدًا، واأعد ترتيب  العُدَد 
الم�شتعملة،  واحفظها في مكانها  والأأدوات 

ال�شحيح. 

ال�شكل )2(.

ال�شكل )3(.

ال�شكل )4(.

1515 -  - 1010
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يتوقعّ منك بعد الإنتهاء من هذا التمرين، اأن:

 متطلّبات تنفيذ التمرين:

 تُجهّز قطع عمل ح�شب المخطّط.
دة على قطعة العمل، ح�شب المخطّط في الو�شع   تلحم خطوطًا م�شتقيمة تركيبية متعدّّّّ

الأأر�شي.

دة على قطعة من الفولإذ الطري. التمرين ال�ساد�ص لحام خطوط م�ستقيمة تركيبية متعدّّّّ
التمارين العملية

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

1 -  ارتدِ ملاب�س الوقاية ال�شخ�شية.
المهنية، في  ال�شلامة  التزم بمتطلّبات وقواعد    - 2

اأثناء عمليات التجهيز واللحام.
قبل ال�شروع في عملية اللحام،  تاأكّد من عدم   - 3
وجود مواد قابلة للا�شتعال في مكان العمل، 
ومــن توافــر طفّايــات الحريق والأإ�شــعافات 

الأأولية قريبة من محطة اللحام.
جهّز قطعة العمل ح�شب القيا�شات المطلوبة،   - 4
وخطّطهــا وثبّتهــا في و�شــع اأر�شــي، بعــد 
تنظيفهما من الزيوت العالقة اأو الراي�س، كما 

هو مُبيّن في ال�شكل )1(.

ال�شكل )1(.

المواد الإأولية  العُدَد اليدوية والتجهيزات 
1 - معدّات ال�شلامة وال�شحة المهنية. 

2 - محطة لحام )ميج(. 
3 - اأدوات قيا�س وتخطيط

4 - قطّاعة اأ�شلاك.
5 - فر�شاة �شلك.

لفة �شلك لحام قطر )1( مم.   - 1
مقطع  الكربون  المنخف�س  الفولأذ  من  قطع   - 2

مُبَ�شّط قيا�س)200×100×5( مم. 

10

100



104

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

ال�شكل )2(.

ال�شكل )3(.

ال�شكل )4(.

ال�شكل )5(.

ركّب اأ�شلاك لحام على وحدة التغذية بقطر )1( مم.  - 5
بين  الغاز  وتدفّق  اأمبير،   )120( التيار  �شدة  ا�شبط   - 6
)14-16( لتر/دقيقة، والفولتية )18-20( فولت.

ثبّت مقب�س اللحام علــى قطعة العمل بزاوية عمل   - 7
)90(، ومــن )10-15(  زاويــة الحركة، كما هو 

مُبيّن في ال�شكل )2(.
ثم  العلام،  الكهربائي على طرف خط  القو�س  ولّد   - 8
الكهربائي،  القو�س  ا�شتقرار  اللحام عند  ابداأ عملية 

كما هو مُبيّن في ال�شكل )3(.
بحدود  اللحام  �شلك  اندفاع  م�شتوى  على  حافظ   - 9
حو�س  قمة  على  متمركزًا  يكون  واأن  مم،   )15(

الأن�شهار.
الأأول  العلام  خط  فوق  م�شتقيم  خط  بلحام  ابداأ   - 10

وحرّك م�شعل اللحام حركة ترددية ب�شيطة.
ال�شلك،  فر�شاة  با�شتعمال  الأأول  اللحام  نظّف خط   - 11

كما هو مُبيّن في ال�شكل )4(. 
تكرار  مع  الأأول،  الخط  بجانب  الثاني  الخط  الحم   - 12
العملية لحين الأنتهاء من الخطوط جميعها، كما هو 

مُبيّن في ال�شكل )5(.
التمرين،  من  الأنتهاء  عند  الكهربائي  القو�س  اأطفئ   - 13
واأعد  ونظّفها  اللحام  م�شعل  من  الغاز  فالة  وفكّ 

تركيبها. 
رتّــب مــكان العمــل جيــدًا، واأعــد ترتيــب العُدَد   - 14
مكانهــا  في  واحفظهــا  الم�شــتعملة  والأأدوات 

 . ل�شحيح ا

1515 -  - 1010
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يتوقعّ منك بعد الإنتهاء من هذا التمرين، اأن:

 متطلّبات تنفيذ التمرين

 تُجهّز قطع عمل ح�شب المخطّط.
دة على قطعة العمل، ح�شب المخطّط في الو�شع   تلحم خطوطًا م�شتقيمة تركيبية متعدّّّّ

الأأر�شي.

لحام و�سلة تطابقية على قطع من الفولإذ الطري. التمرين ال�سابع
التمارين العملية

المواد الإأولية  العُدَد اليدوية والتجهيزات 

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

1 -  ارتدِ ملاب�س الوقاية ال�شخ�شية.
المهنية، في  ال�شلامة  التزم بمتطلّبات وقواعد    - 2

اأثناء عمليات التجهيز واللحام.
قبل ال�شروع في عملية اللحام،  تاأكّد من عدم   - 3
وجود مواد قابلة للا�شتعال في مكان العمل، 
ومــن توافــر طفّايــات الحريق والأإ�شــعافات 

الأأولية قريبة من محطة اللحام.
القيا�شــات  العمــل ح�شــب  جهّــز قطعتَــي   - 4
المطلوبــة، وثبّتهــا في و�شــع اأر�شــي، بعــد 
تنظيفهما من الزيوت العالقة اأو الراي�س، كما 

هو مُبيّن في ال�شكل )1(.

ال�شكل )1(.

1 - معدّات ال�شلامة وال�شحة المهنية. 
2 - محطة لحام )ميج(. 

3 - اأدوات قيا�س وتخطيط
4 - قطّاعة اأ�شلاك.

5 - فر�شاة �شلك.

لفة �شلك لحام قطر )1( مم.   - 1
مقطع  الكربون  المنخف�س  الفولأذ  من  قطع   - 2

مُبَ�شّط قيا�س)200×100×5( مم. 
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الرسم التوضيحيخطوات الأداء

ال�شكل )2(.

ال�شكل )3(.

ال�شكل )4(.

بقطر  التغذية  وحدة  على  لحام  اأ�شلاك  ركّب   - 5
)1( مم.

الغاز  وتدفّق  اأمبير،   )160( التيار  �شدة  ا�شبط   - 6
بين )14-16( لتر/دقيقة، والفولتية )23-20( 

فولت.
بزاوية  العمل  قطعة  على  اللحام  مقب�س  ثبّت   - 7
الحركة،  زاوية   )80-70( ومن   ،)45( عمل 

كما هو مُبيّن في ال�شكل )2(.
ولّد القو�س الكهربائي على طرف الو�شلة، ثم   - 8
ابداأ عملية التنقيط باللحام عند ا�شتقرار القو�س 

الكهربائي، كما هو مُبيّن في ال�شكل )3(.
اللحام  �شلك  اندفاع  م�شتوى  على  حافظ   - 9
بحدود )15( مم، واأن يكون متمركزًا على قمة 

حو�س الأن�شهار.
ابداأ بلحام خط م�شتقيم مع تحريك م�شعل اللحام   - 10
ال�شكل  في  مُبيّن  هو  كما  ب�شيطة،  مثلثية  حركة 

.)1(
ال�شلك،  فر�شاة  با�شتعمال  اللحام  خط  نظّف   - 11

كما هو مُبيّن في ال�شكل )4(. 
من  الأنتهاء  عند  الكهربائي  القو�س  اأطفئ   - 12
اللحام  فرد  من  الغاز  فالة  وفكّ  التمرين، 

ونظّفها، واأعد تركيبها. 
رتّب مكان العمل جيدًا، واأعد ترتيب  العُدَد   - 13
مكانها  في  واحفظها  الم�شتعملة  والأأدوات 

ال�شحيح. 

45
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يتوقعّ منك بعد الإنتهاء من هذا التمرين، اأن:

 متطلّبات تنفيذ التمرين

 تُجهّز قطع عمل ح�شب المخطّط.
 تلحم و�شلة تناكبية م�شطوفة، ح�شب المخطّط في الو�شع الأأر�شي.

لحام و�سلة تناكبية م�سطوفة على قطع من الفولإذ الطري. التمرين الثامن
التمارين العملية

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

1 -  ارتدِ ملاب�س الوقاية ال�شخ�شية.
2 -  التزم  بمتطلّبات وقواعد ال�شلامة المهنية، في 

اأثناء عمليات التجهيز واللحام.
قبل ال�شروع في عملية اللحام  تاأكّد من عدم   - 3
وجود مواد قابلة للا�شتعال في مكان العمل، 
والأإ�شعافات  الحريق  طفّايات  توافر  ومن 

الأأولية قريبة من محطة اللحام.
ح�شــب  ب�شــطفها  العمــل  قطعتــي  جهّــز   - 4
القيا�شات المطلوبة، وثبّتها في و�شع اأر�شي، 
بعد تنظيفهما من الزيوت العالقة اأو الراي�س، 

كما هو مُبيّن في ال�شكل )1(.

ال�شكل )1(.

المواد الإأولية  العُدَد اليدوية والتجهيزات 
1 - معدّات ال�شلامة وال�شحة المهنية. 

2 - محطة لحام )ميج(. 
3 - اأدوات قيا�س وتخطيط

4 - قطّاعة اأ�شلاك.
5 - فر�شاة �شلك.

لفة �شلك لحام قطر )1( مم.   - 1
مقطع  الكربون  المنخف�س  الفولأذ  من  قطع   - 2

مُبَ�شّط قيا�س)200×100×5( مم. 
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الرسم التوضيحيخطوات الأداء

ال�شكل )2(.

ال�شكل )3(.

ال�شكل )4(.

ركّب اأ�شــلاك لحام علــى وحــدة التغذية بقطر   - 5
       )1( مم.

ا�شبط �شدة التيار )160( اأمبير، وتدفّق الغاز   - 6
بين )14-16( لتر/دقيقة، والفولتية 

        )20-23( فولت.
بزاوية  العمل  قطعة  على  اللحام  مقب�س  ثبّت   - 7
الحركة،  زاوية   )80-75( ومن   ،)90( عمل 

كما هو مُبيّن في ال�شكل )2(.
ولّد القو�س الكهربائي على طرف الو�شلة، ثم   - 8
ابداأ عملية التنقيط باللحام عند ا�شتقرار القو�س 

الكهربائي، كما هو مُبيّن في ال�شكل )3(.
حافظ على م�شتوى اندفاع �شلك اللحام بحدود   - 9
)15(مم، واأن يكون متمركزًا على قمة حو�س 

الأن�شهار.
ابداأ بلحام خط م�شتقيم مع تحريك م�شعل اللحام   - 10

حركة ترددية ب�شيطة.
نظّـف خـط اللحـام با�شـتعمال فر�شـاة ال�شـلك،   - 11

كمـا هـو مُبـيّن في ال�شـكل )4(. 
من  الأنتهاء  عند  الكهربائي  القو�س  اأطفئ   - 12
اللحام  م�شعل  من  الغاز  فالة  وفكّ  التمرين، 

ونظّفها، واأعد تركيبها. 
رتّــب مكان العمل جيدًا، واأعــد ترتيب  العُدَد   - 13
والأأدوات الم�شــتعملة، واحفظهــا في مكانهــا 

ال�شحيح. 

8080 -  - 7575
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يتوقعّ منك بعد الإنتهاء من هذا التمرين، اأن:

 متطلّبات تنفيذ التمرين

 تُجهّز قطع عمل ح�شب المخطّط.
ح�شب  الطري  الفولأذ  من  قطع  على  خطوط  وثلاثة  واحد  خط   )T( حرف  و�شلة  تلحم   

المخطّط في الو�شع الأأر�شي.

التمرين التا�سع
لحام و�سلة حرف )T( على قطع من الفولإذ الطري ملحومة بخط 

واحد وثاثة خطوط.
التمارين العملية

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

1 -  ارتدِ ملاب�س الوقاية ال�شخ�شية.
المهنية، في  ال�شلامة  التزم بمتطلّبات وقواعد    - 2

اأثناء عمليات التجهيز واللحام.
قبل ال�شروع في عملية اللحام،  تاأكّد من عدم   - 3
وجود مواد قابلة للا�شتعال في مكان العمل، 
والأإ�شعافات  الحريق  طفّايات  توافر  ومن 

الأأولية قريبة من محطة اللحام.
القيا�شــات  العمــل ح�شــب  جهّــز قطعتَــي   - 4
المطلوبــة، وثبّتهــا في و�شــع اأر�شــي، بعــد 
تنظيفهما من الزيوت العالقة اأو الراي�س، كما 

هو مُبيّن في ال�شكل )1(.
ال�شكل )1(.

المواد الإأولية  العُدَد اليدوية والتجهيزات 
1 - معدّات ال�شلامة وال�شحة المهنية. 

2 - محطة لحام )ميج(. 
3 - اأدوات قيا�س وتخطيط

4 - قطّاعة اأ�شلاك.
5 - فر�شاة �شلك.

لفة �شلك لحام قطر )1( مم.   - 1
مقطع  الكربون  المنخف�س  الفولأذ  من  قطع   - 2

مُبَ�شّط قيا�س)200×100×5( مم. 
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الرسم التوضيحيخطوات الأداء

ال�شكل )2(.

ال�شكل )3(.

ال�شكل )4(.

ال�شكل )5(.

ركّب اأ�شلاك لحام على وحدة التغذية بقطر )1( مم.  - 5
ا�شبط �شــدة التيــار )150-170( اأمبــير، وتدفّق   - 6
والفولتيــة                         لتر/دقيقــة،   )16-14( بــين  الغــاز 

)20-23( فولت.
ثبّت مقب�س اللحام على قطعة العمل بزاوية عمل   - 7
)º45(، ومن )º10-º15( زاوية الحركة، كما هو 

مُبيّن في ال�شكل )2(.
ثم  الو�شلة،  طرف  على  الكهربائي  القو�س  ولّد   - 8
القو�س  ا�شتقرار  عند  باللحام  التنقيط  عملية  ابداأ 

الكهربائي، كما هو مُبيّن في ال�شكل )3(.
حافظ على م�شتوى اندفاع �شلك اللحام بحدود   - 9
حو�س  قمة  على  متمركزًا  يكون  واأن  مم،   )15(

الأن�شهار.
ابداأ بلحام خط م�شتقيم مع تحريك م�شعل اللحام   - 10
حركة ترددية ب�شيطة، كما هو مُبيّن في ال�شكل 

 .)4(
11 - نظّف خط اللحام با�شتعمال فر�شاة ال�شلك.

يد   وبحركة  بالترتيب  الخطوط  باقي  لحام  اأكمل    - 12
منا�شبة كما هو مُبيّن في ال�شكل )5(.

13 - اأطفئ القو�س الكهربائي عند الأنتهاء من التمرين، 
واأعد  ونظّفها  اللحام  م�شعل  من  الغاز  فالة  وفكّ 

تركيبها. 
14 - رتّــب مــكان العمل جيدًا، واأعــد ترتيب  العُدَد 
الم�شــتعملة، واحفظهــا في مكانها  والأأدوات 

 . ل�شحيح ا

1
2

3

45
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لحام و�سلة تناكبية م�سطوفة على قطع من الفولإذ الطري. 
تمرين عملي

للممار�سة

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

1 -  ارتدِ ملاب�س الوقاية ال�شخ�شية.
المهنية، في  ال�شلامة  التزم بمتطلّبات وقواعد    - 2

اأثناء عمليات التجهيز واللحام.
قبل ال�شروع في عملية اللحام،  تاأكّد من عدم   - 3
وجود مواد قابلة للا�شتعال في مكان العمل، 
ومــن توافــر طفّايــات الحريق والأإ�شــعافات 

الأأولية قريبة من محطة اللحام.
ح�شــب  ب�شــطفها  العمــل  قطعتَــي  جهّــز   - 4
القيا�شات المطلوبة، وثبّتها في و�شع اأر�شي، 
بعد تنظيفهما من الزيوت العالقة اأو الراي�س، 

كما هو مُبيّن في ال�شكل )1(.
ركّب اأ�شلاك لحام على وحدة التغذية بقطر   - 5

)1( مم.
ا�شبط �شدة التيــــار )160( اأمــبير، وتــدفّق   - 6
الغـــاز بين )14-16( لتر/دقيقة، والفـــولتية 

)20-23( فولت.
ثبّت مقبـــ�س اللحــــام على قطعـــة العمل   - 7
 )º75-º80( ومـــن ،)º90( بزاوية عمــــل
زاوية الحركة، كما هو مُبيّن في ال�شكل )2(.

ال�شكل )1(.

ال�شكل )2(.

8080 -  - 7575
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ولّد القو�س الكهربائي على طرف الو�شلة، ثم   - 8
ابداأ عملية التنقيط باللحام عند ا�شتقرار القو�س 

الكهربائي، كما هو مُبيّن في ال�شكل )3(.
حافظ على م�شتوى اندفاع �شلك اللحام بحدود   - 9
)15( مم، واأن يكــون متمركزًا على قمة حو�س 

الأن�شهار.
ابداأ بلحام خط م�شتقيم مع تحريك م�شعل اللحام   - 10

حركة ترددية ب�شيطة.
نظّف خط اللحام با�شتعمال فر�شاة ال�شلك، كما   - 11

هو مُبيّن في ال�شكل )4(. 
من  الأنتهاء  عند  الكهربائي  القو�س  اأطفئ   - 12
اللحام  م�شعل  من  الغاز  فالة  وفكّ  التمرين، 

ونظّفها، واأعد تركيبها. 
رتّـب مـكان العمل جيـدًا، واأعـد ترتيـب العُدَد   - 13
مكانهـا  في  واحفظهـا  الم�شـتعملة  والأأدوات 

ال�شحيـح. 

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

ال�شكل )3(.

ال�شكل )4(.
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ثانياً: لحام المعادن بقو�ص التنج�ستون المحجوب 
بالغاز )تيج(.

النتاجات

 1 - يُجهّز محطة اللحام بقو�س التنج�شتون.
 2 - يُركّب مقب�س اللحام ويُجهّز اأقطاب التنج�شتون.

 3 - ي�شبط �شغط الغاز الم�شتعمل.
 4 - ي�شبط تيار وقطبية اآلة اللحام.

ا م�شتقيمًا من دون �شلك لحام.  5 - يُ�شعل قو�س اللحام، وي�شهر خطًّ
با�شتعمال  الطري،  الفولأذ  من  قطعة  على  م�شتقيمة  خطوطًا  يلحم   -  6  

�شلك اللحام.
دون  من  الطري،  الفولأذ  من  قطع  على  مغلقة  تناكبية  يلحم و�شلة   - 7  

�شلك لحام.
 8 - يلحم و�شلة زاوية خارجية من الأألمنيوم من دون �شلك لحام.

ا م�شتقيمًا على قطعة من الأألمنيوم �شُمك )3( مم، من   9 - ي�شهر خطًّ
دون �شلك لحام.

10 - يلحم و�شلة حرف )T( من الفولأذ الطري لقطع �شُمك )2( مم.
11 - يرتدي ملاب�س الوقاية ال�شخ�شية اللازمة عند لحام المعادن بقو�س 

التنج�شتون المحجوب بالغاز.  

يتوقّع من الطالب أن يكون قادرًا على أن:

تعليمات ال�سامة العامة:

المواد  تح�شير  تت�شمّن  التمرين،  لتنفيذ  ب�شيطة  عمل  خطة  اأعد 
والأأجهزة اللازمة لتنفيذ التمرين ومراعاة �شروط وقوانين ال�شلامة 

وال�شحة المهنية.
احذر من لم�س الأأج�شام ال�شاخنة، وتعامل مع اأ�شطوانات الغاز بحذر.

منطقة  تاأكّد من خلو  و  العوائق،  واأزل  العمل جيدًا،  منطقة  اأمّن 
العمل من اأية مخاطر محتملة.

انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية

الوحدة الثانية

2
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نتاجات خاصة للعلوم الصناعية الخاصة

يتوقّع من الطالب أن يكون قادرًا على أن:
يتعرّف اأ�سا�سيات اللحام بقو�ص التنج�ستون المحجوب بالغاز ومبداأ عمله.  - 1

يتعرّف الإأجزاء الرئي�سة لمحطة اللحام بقو�ص التنج�ستون المحجوب بالغاز.  - 2
يتعرّف الإأجزاء الرئي�سة لمقب�ص اآلة اللحام بقو�ص التنج�ستون وكيفية المحافظة عليه.  - 3

يُميزّ اأقطاب التنج�ستون الم�ستعملة في اللحام، وكيفية تح�سيرها لإأعمال اللحام.  - 4
يبُيّن العوامل التي يجب مراعاتها عند اختيار �سلك اللحام.  - 5

ي�صرح كيفية معايرة تدفقّ الغاز في اأثناء لحام المعادن.  - 6
يحُدّد اأنواع الغازات الخاملة الم�ستعملة في اللحام.  - 7

يذكر ميزات لحام المعادن بقو�ص التنج�ستون المحجوب بالغاز.  - 8
يحُدّد القطبية وتاأثيرها في تغلغل اللحام في المعدن.  - 9

10 - يحُدّد الطريقة ال�سحيحة للحام وزاوية ميل �سلك اللحام ومقب�ص اللحام.
11 - يبُيّن الطريقة ال�سحيحة لتح�سير و�سات اللحام.

12 - ي�سف الطريقة ال�سحيحة لتثبيت القطع المعدنية على طاولة العمل.
13 - يتعرّف طرائق اإ�سعال القو�ص.

14 - يتعرّف العاقة بين نوع التيار والمعدن الملحوم.
15 - يذكر الإحتياطات التي يجب مراعاتها عند لحام المعادن بقو�ص التنج�ستون المحجوب بالغاز.

16 - يعُدّد العيوب المحتملة في اأثناء لحام المعادن بقو�ص التنج�ستون واأ�سبابها وكيفية التغلب عليها.
17 - يفهم مبداأ اللحام الإأوتوماتيكي بالقو�ص المعدني المحجوب بالغاز.

18 - يتعرّف اأنواع ماكنات اللحام الم�ستعملة في لحام المعادن بقو�ص التنج�ستون.
ح اأهم موا�سفات اللحام بقو�ص التنج�ستون. 19 - يو�سّ

ح طرائق تبريد اللحام. 20 - يو�سّ
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1 - هل يمكن لقو�س التنج�شتون )تيج( لحام المعادن غير 
الحديدية؟

اللحام  عمليات  في  الم�شتعملة  الأآلأت  اأنواع  ما   - 2
بقو�س التنج�شتون )تيج(؟

اأغلب الأأحيان تُلحم المعادن غير الحديدية كالأألمنيوم وال�شفائح الرقيقة، بلحام )التيج(        في 
اأو المنتوجات التي يدخل  العاليتين، ابحث عبر الأإنترنت عن ال�شناعات  ب�شبب كفايته وفاعليته 

فيها لحام قو�س التنج�شتون، واكتب تقريرًا بذلك و�شاركه مع زملائك واعر�شه على  معلمك.

 أساسيات لحام التنجستون
يُ�شتعمل هذا النوع من اللحام عند لحام المعادن مثل الفولأذ غير القابل لل�شداأ، والفولأذ         
ذي ن�شب الكربون المختلفة، والمعادن غير الحديدية مثل الأألمنيوم والمغني�شيوم والنيكل والنحا�س 
من  وواقيًا  ليكون حاجزًا  منهما،  اأو خليط  اأوالهيليوم،  الأأرغون  غازات  با�شتعمال  والتيتانيوم، 
الهواء عند اإجراء عمليات اللحام لهذه المعادن، وبذلك نح�شل على خطوط لحام عالية الجودة، 
حيث تُلحم هذه المعادن بو�شاطة اآلأت تعمل بالتيار المتناوب )AC( اأو التيار المبا�شر)DC(، ويُختار 

التيار ح�شب نوع المعادن الم�شغولة.

انظر..
 وتساءل

استكشف

اقـرأ..
   وتعلم

)Tungsten Inert Gas( )TIG(
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أنواع آلات اللحام المستعملة في لحام المعادن بقوس التنجستون:
ت�شتعمل في عملية اللحام )تيج( اآلأت لحام تمتاز بب�شاطة التركيب، التي تكون كما ياأتي:

1 - اآلة لحام ذات التيار المبا�صر: 
التيار المبا�شر فيها  تدفّق ثابت للاإلكترونات من منطقة ذات جهد عالٍ اإلى اأخرى ذات جهد 

منخف�س، وتتدفّق ال�شحنة الكهربائية في الأتجاه نف�شه، ويوجد نوعان منها:
 اأ  - القطبية الم�ستقيمة )DCSP(: ويكون الأإلكترود على القطب ال�شالب، وقطعة العمل على 
لتكون  التيار  �شدة  وتنق�شم  العمل،  قطعة  ثلثي  على  الحرارة  فتتمركز  الموجب،  القطب 
الناتج ذا تغلغل  اللحام  العمل و)30%( على الأإلكترود، فيكون خط  )70%( على قطعة 
جيد وعر�شه قليل، التي تكون الحرارة المركزة على الأإلكترود قليلة. من ثمّ، فاإنّه يمكن 

ا�شتعمال اإلكترودات ذات اأقطار قليلة، كما هو مُبيّن في ال�شكل )14-2(.

الأجزاء الرئيسة لمحطة اللحام بقوس التنجستون المحجوب بالغاز
      تتكوّن محطة لحام قو�س التنج�شتون المحجوب بالغاز )تيج( من عدة اأجزاء، ويو�شح ال�شكل 

)2-13(، اأهم هذه الأأجزاء: 

1 - اآلة اللحام.
2 - وحدة التبريد.

3 - م�شعل اللحام )مقب�س فرد اللحام(.
4 - مربط التاأري�س )الأأر�شي(.

5 - دوّا�شة التحكّم.
6 - اأ�شطوانة غاز الحجب.

7 - منظّم غاز الحجب.

ال�شكل )2-13(: الأأجزاء الرئي�شة لمحطة اللحام بقو�س التنج�شتون المحجوب بالغاز.

7
6

1

2

3 5

4
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ب- القطبية المعكو�سة )DCRP(: ويكون الأإلكترود على القطب الموجب، وقطعة العمل على الأجزاء الرئيسة لمحطة اللحام بقوس التنجستون المحجوب بالغاز
القطب ال�شالب، فتتمركز الحرارة على ثلثي الأإلكترود، وتنق�شم �شدة التيار لتكون )%70( 
ا وذا تغلغل  على الأإلكترود، و )30%( على قطعة العمل ، فيكون خط اللحام الناتج عري�شً

قليل، كما هو مُبيّن في ال�شكل )15-2(.

2 - اآلة اللحام بالتيار المتناوب:
      التيار في هذه الأآلة يعك�س اتجاهه على نحوٍ دوري، ب�شكل متذبذب في الذهاب والأإياب 
على نحو )50-60( مرة في الثانية، ح�شب النظام الكهربائي الم�شتعمل، وفي هذه الحالة تتوزع 

الحرارة على الأإلكترود وقطعة العمل بالت�شاوي، فينتج خط لحام متو�شط التغلغل والعر�س.  

ناق�س اأنت وزملاوؤك ومعلمك القطبية وتاأثيرها في تغلغل اللحام.

ال�سكل )2-15(: القطبية المعكو�سة. ال�سكل )2-14(:  القطبية الم�ستقيمة.

)DCSP( القطبية الم�ستقيمة)DCRP( القطبية المعكو�سة

ر فكِّ
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مقبض آلة اللحام قوس التنجستون
       هو اأحد اأهم اأجزاء اآلة اللحام، فهو اأداة الأإم�شاك باإلكترود اللحام والتحكّم في اإي�شال التيار 

حة في ال�شكل )15-2(: والغاز الحاجب اإلى منطقة اللحام، ومن اأهم اأجزائه المو�شّ

أنواع الغازات المستعملة في لحام قوس التنجستون:
       يُ�شتعمل في اأثناء عملية اللحام غازات خاملة تعزل منطقة اللحام عن الهواء الجوي المحيط؛ 
وذلك لمنع اأك�شدة اللحام وتلوثه بالغازات المحيطة، مثل: الأأك�شجين والهيدروجين والنيتروجين. 
ن هذه الغازات في اأ�شطوانات فولأذية خا�شة ذات مقايي�س عالمية، والأأكثر ا�شتعمالًأ منها  وتُخزَّ
يت�شع لـ )6-8( م3، ويتراوح ال�شغط داخلها بين )100-200( بار، ويبلغ طول الأأ�شطوانة )94( 

�شم، وقطرها )22( �شم، ولها األوان خا�شة ح�شب الموا�شفات المعتمدة في كل بلد.
 ويُ�شتعمل في عملية العزل )الحجب( اأنواع عدة منها:

 :)Ar( 1 - الإأرغون
هو غاز خامل عديم اللون والرائحة، يوجد في الهواء بن�شبة اأكبر من الغازات الأأخرى، اإذ اإنّ 
كمية قليلة منه تعزل منطقة اللحام اأكثر ما تعزله كمية كبيرة من الغازات الأأخرى، ويمتاز بعدم 

قابليته للا�شتعال اأو الأنفجار، ويُعدّّ من الغازات غير ال�شامة.

ال�سكل)2-16(: مقب�ص اآلة اللحام قو�ص التنج�ستون.
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 :)He( 2 - غاز الهيليوم
هو غاز خامل عديم اللون والرائحة وغير �شام واأخف من الهواء، ويُعدّ اأف�شل من غاز الأأرغون 
في توليد القو�س الكهربائي، ويكون جذر اللحام اأعمق، و�شرعة اللحام اأكبرا نظرًا اإلى تولّد 
ذات  المعادن  لحام  في  غالبًا  يُ�شتعمل  لذا،  نف�شه؛  التيار  عند  الكهربائي  للقو�س  عالية  فولتية 
مك الكبير والمعادن ذات المو�شلية العالية للحرارة، وعند الحاجة اإلى �شرعات عالية لتنفيذ  ال�شُ
عمليات اللحام، لقدرته على توليد فولتية عالية للقو�س الكهربائي. وب�شبب كثافته المنخف�شة، 
مقارنة بالهواء، فاإنّه يتطلب تدفّقًا اأعلى ما يحتاج اإليه غاز الأأرغون بـ )3( اأ�شعاف تقريبًا للقيام 

بعملية الحجب.
3 - خليط غاز الإأرغون والهيليوم: 

عالٍ  ت�شخين  اإلى  التي تحتاج  المعادن  عادة في لحام  والهيليوم  الأأرغون  يُ�شتعمل خليط غازي 
للمعادن غير الحديدية، مثل: النحا�س، والنيكل، والتيتانيوم، وغيرها.

الغاز الذي يتمتّع بدرجة عالية من الدقة  مُنظّم  اللحام عن طريق  اأثناء  الغاز في  يُعاير تدفّق         
الغاز و�شبطه عن طريقه،  تنظيم  فتعمل على  الغاز،  اأ�شطوانة  يُركّب على �شمام  اإذ  والح�شا�شية، 

فيو�شل كمية منا�شبة اإلى بركة اللحام، ومن اأهم اأجزائه، كما هو مُبيّن في ال�شكل)17-2(.

معايرة تدفّق الغاز في أثناء لحام المعادن

1 - مدخل الغاز.
2 - �شاعة قيا�س �شغط الغاز داخل الأأ�شطوانة.

3 - �شمام  الأأمان.
4 - مخرج الغاز.

5 - �شمام التحكّم في تدفّق الغاز.
6 - مقيا�س تدفّق الغاز.

ال�سكل )2-17(: اأجزاء مُنظّم تدفقّ الغاز.
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أقطاب التنجستون المستعملة في اللحام
       تُ�شنع اأقطاب التنج�شتون من مادة التنج�شتون اأو اأحد �شبائكه، وهو من المعادن ال�شلبة، فهو 
لأ ين�شهر في اأثناء عملية اللحام، وهذا يدل على اأنه غير مُ�شتهلَك، فيدوم مدة طويلة اإذا  ا�شتُعمل 
ب�شكلٍ �شحيح، فتتوافر اأقطاب التنج�شتون باأقطار مختلفة تتراوح بين )0.25 – 6.4( مم، واأطوال 
ويعتمد  �س،   )3422( اإلى  ت�شل  اإذ  مرتفعة،  ان�شهاره  اأن درجة  ميّزاته  )75-610( مم، ومن  بين 
التيار  يراد لحامه، و�شُمكه، ونوع  الذي  المعدن  نوع  التنج�شتون وطوله على  اختيار قطر قطب 
المتوافر، وم�شعل اللحام وحجمه؛ لذا، تجدها باألوان واأ�شكال مختلفة، ويُو�شح الجدول )2-3( اأهم 

اأنواع الأأقطاب وخ�شائ�شها.

نوع �سبيكة قطب اللون
التنج�ستون

ماحظات

د بقو�ص جيدّ وثابت للتيار المتناوب )AC(.تنج�ستون نقي  الإأخ�صر يزوَّ

�سهولة بدء القو�ص مع ثبات التيار مع طول عمر القطب.اأك�سيد ال�سيريوم CeO2رمادي

اأك�سيد الثوريوم ThO2اأحمر والإأ�سفر
في  الإأف�سل  وهو  اأعلى،  تيارًا  ويتحمل  القو�ص،  بدء  في  الإأ�سهل 
ثبات القو�ص، وذو مقاومة عالية لان�سهار في بركة اللحام، �سعوبة 

ت�سكيل نهاية كروية للتيار المتردد.

ي�سبه الثوريوم، ويمكن ا�ستعماله بدلًإ منه.اأك�سيد الانثانوم LaO3اأزرق، ذهبي، اأ�سود

بني
اأك�سيد  الزركونيوم 

ZrO2

ا للتيار المتولد؛ لإإمكانية ت�سكيل نهاية كروية. - منا�سب جدًّ
- �سهولة بدء القو�ص مع ثبات التيار.

جدول )2-3(: اأقطاب التنج�ستون الم�ستعملة في للحام
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اإن اأقطاب التنج�شتون غالية الثمن؛ لذا، يجب معاملتها بحذر �شديد وخا�شة عند جلخ الراأ�س 
الأأمامي لها، وتجهيزها لعملية اللحام.

متى يُطلى اأحد اأطراف قطب التنج�شتون باللون الأأزرق؟
تنبيه

ابحث وشارك

       يح�شرّ قطب التنج�شتون بجلخه بو�شاطة حجر الجلخ، فاإذا كان قطره )2.4( مم، اأو اأقل، فاإن 
الجزء المراد جلخه يجب اأن يكون ثلاثة اأ�شعاف قطره، كما هو مُبيّن في ال�شكل )18-2(.

 اأمّا الأأقطاب التي يزيد قطرها على )2.4( مم، فاإنّ طول الجزء المراد جلخه يجب اأن يكون �شعفي 
التي تكون عملية الجلخ باتجاه دوران حجر الجلخ،  ال�شكل )19-2(.  مُبيّن في  القطر، كما هو 

ولي�س على نحوٍ عمودي عليه، وذلك للح�شول على راأ�س مخروطي منتظم.

ال�سكل )19-2( ال�سكل )18-2(

كما  تُ�شنّف اأقطاب التنج�شتون )الأإلكترود( اإلى ثلاثة اأنواع رئي�شة هي:
1 - قطب تنج�ستون نقي: ت�شل ن�شبة النقاء اإلى )99.5%( تقريبًا، فيمتاز بتكلفته المنخف�شة، وقدرته 

على تحمّل تيار منخف�س اإذا قورن باأقطاب اأخرى.
من  الثوريوم  ن�شبة  كانت  اإذا  الأأ�شفر،  باللون  اأطرافه  اأحد  يطلى  ثوريوم:  تنج�ستون  قطب   -  2
اإذا كانت ن�شبته تتراوح بين )1.7%-2.2%(، فيطلى اأحد اأطرافه  اإمّا    ،)%1.2-%0.8(

باللون الأأحمر.  
قطب تنج�ستون زركونيوم: يُطلى غالبًا اأحد اأطرافه باللون البني اأو اللون الأأبي�س،  ويُ�شتعمل   - 3
بقدرته الجيدة  الم�شتمر، ويمتاز  التيار  ا�شتعماله مع  المتناوب، ويمكن  التيار  ب�شفة خا�شة مع 

على اإ�شعال القو�س، ومقاومته لحدوث تلوث في خط اللحام.      
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مك المتو�شّط والكبير،  اإمّا المعادن ذات         غالبًا ما تُ�شتعمل هذه الأأ�شلاك في لحام المعادن ذات ال�شُ
اأ�شلاك  اأطرافها من دون الحاجة ل�شلك اللحام، ومن ال�شروري ا�شتعمال  مك القليل فيُ�شهر  ال�شُ
خا�شة بلحام التنج�شتون؛ لأحتوائها على خ�شائ�س تنا�شب هذه العملية، مثل المواد المختزلة التي 
تقلل عملية الأأك�شدة، اإذ يرعى قبل ا�شتعمال هذه الأأ�شلاك تنظيفها من ال�شوائب اأو المواد العالقة؛ 

لذا، يجب تخزينها في  اأماكن جافة ونظيفة.   

سلك اللحام والعوامل التي يجب مراعاتها عند اختياره
      تتوافر اأ�شلاك اللحام على �شكل ق�شبان ذات اأقطار واأطوال مختلفة تتراوح بين )0.65 – 4.8( مم، 
اأو على �شكل بكرات عند ا�شتعمالها في عمليات اللحام اآليًّا اأو �شبه اآلي، فيجب اأن يكون ال�شلك منا�شبًا 
ا، وقد �شنَّفت  لنوع المعدن المراد لحامه، ويُختار قطر ال�شلك بما يتنا�شب مع �شُمك المعدن المراد لحامه اأي�شً
جمعية اللحام الأأمريكية )AWS( اأ�شلاك لحام التنج�شتون برموز وحروف واأرقام ذات دلألأت فنية من 

حيث نوع المعدن الم�شنوع كما ياأتي:     

)AWS A 5.9( الفولإذ المقاوم لل�سداأ - ورمزه

)AWS A 5.7( النحا�ص – رمزه

)AWS A 5.1( الفولإذ الكربوني -رمزه

)AWS A 5.3/A5.1( الإألمنيوم –رمزه

L
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ميّزات لحام المعادن بقوس التنجستون المحجوب بالغاز
يمتاز اللحام بقو�س التنج�شتون المحجوب بالغاز بميّزات عدة مقارنة بالأأنواع الأأخرى، اأهمها:
 1 - اإمكانية ا�شتعماله في عمليات لحام العديد من المعادن و�شبائكها الحديدية وغير الحديدية.

2 - �شهولة مراقبة عملية اللحام )�شهولة الروؤية في اأثناء عملية اللحام(.
3 - عدم وجود دخان و�شوائب اأو �شرر متطاير من مخرجات عملية اللحام؛ لأأنه لأ يوجد نواتج 

لعملية اللحام، ولأ ت�شتعمل الم�شاحيق التي توؤدي اإلى الأختلاط بالمعدن المن�شهر.
4 - جودة المنتج؛ نظرًا اإلى اإمكانية التحكّم في بركة اللحام وفاعلية الغاز في حماية منطقة العمل. 

5 - قلّة الت�شوهات والأإجهادات؛ ب�شبب اإمكانية تركيز الحرارة في منطقة �شغيرة.
اللحام  �شلك  البودرة على  ب�شبب عدم وجود طبقة من  التنظيف  اإلى عمليات  الحاجة  قلة   - 6

وانعدام الرذاذ، وذلك ب�شبب حرارة انتقال المعدن عن طريق القو�س.
7 - تاأثّر المنطقة الملحومة بالحرارة يكون قليلًا، ويكون المعدن متجان�شًا من حيث التركيب.

طرائق إشعال قوس التنجستون
      توجد طريقتان لأإ�شعال قو�س التنج�شتون، اإذ يعتمد اإ�شعال القو�س على نوع الأآلة الم�شتعملة 
في عمليات اللحام والأإ�شافات المتوافرة فيها، فاإذا كانت الأآلة ذات تردد منخف�س يولّد القو�س 
يتولّد  حتى  قليلًا  اللحام  م�شعل  يرفع  ثم  ثانيتين  عن  تزيد  لأ  مدّة  العمل  لقطعة  القطب  بملام�شة 
القو�س، كما هو مُبيّن في ال�شكل )2-20(، واإذا تم اللحام باآلة ذات التيار المتناوب اأو المبا�شر ذات 
التردد العالي، فيمكن اإ�شعال القو�س من دون ملام�شة القطب لقطعة العمل، اإذ يتولّد تلقائيًّا عند 

اقتراب القطب من قطعة العمل كما هو مُبيّن في ال�شكل )21-2(.



124

ال�سكل )21-2( ال�سكل )20-2(

الاحتياطات التي يجب مراعاتها عند إجراء عمليات اللحام بقوس التنجستون:
       يجب اأخذ التدابير الأآتية والتاأكّد من تنفيذها قبل ال�شروع في عمليات اللحام بقو�س التنج�شتون 

وتلافيًا لوقوع خطر اأو اإ�شابات، يجب التاأكد من تنفيذ التدابير الأآتية: 
1 - اإبعاد اآلأت اللحام عن المواقع التي تكون عر�شة لت�شّرب الماء اأو الرطوبة والغبار، عند تركيبها.

 2 - األأ يقل بعد الأآلأت عن الجدار والنوافذ عن م�شافة )30( �شم في مكان العمل.
ا لت�شغيل الأأجهزة الكهربائية باأمان،  3 - التاأكّد اأن كيبل التاأري�س مو�شول بالأأر�س؛ فهذا مهم جدًّ

والحماية من ال�شدمة الكهربائية.
4 - ثني طرف �شلك لحام التغذية في اأثناء عملية اللحام؛ لتجنب خطر طرفه الحاد.

5 - و�شع قطع اأ�شلاك اللحام المتبقّية في وعاء خا�س.
 6 -  ارتداء ملاب�س الوقاية ال�شخ�شية في اأثناء العمل.

7 - التاأكّد من �شلاحية طفّايات الحريق و�شندوق الأإ�شعافات الأأولية، واأن يكون قريبًا في منطقة 
اللحام.

طرائق اللحام وزوايا ميل السلك ومشعل اللحام
تتم عمليات اللحام بقو�س التنج�شتون باإحدى الطرائق الأآتية:

ال�شغيرة  الحجوم  ذات  والأأ�شكال  المعادن  لحام  في  الطريقة  هذه  تُ�شتعمل  اليدوي:  اللحام   - 1 
والمتو�شطة، وعلى عامل اللحام الذي يُ�شتعمل هذه الطريقة يجب اأن يكون ذا مهارة عالية 

عند اإجراء عمليات اللحام اليدوية.
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الأأحجام  ذات  المعادن  الطريقة في لحام  هذه  ا�شتعمال  اللحام  لعامل  يمكن  الإآلي:  �سبه  اللحام   - 2
ال�شغيرة والمتو�شطة، اإذ يزوّد م�شعل اللحام بجهاز تغذية مثبّت علية المقب�س الخا�س باللحام.

3 - اللحام الإآلي: تُ�شتعمل هذه الطريقة في لحام المعادن ذات الأأحجام الكبيرة والمتو�شطة، حيث 
باللحام،  الخا�س  المقب�س  وتحريك  التغذية،  حيث  من  اآليًّا  اللحام  عملية  في  التحكّم  يكون 

ويكون عامل اللحام في هذه الطريقة مراقبًا على عملية اللحام. 
الزوايا،  هذه  في  يتحكّم  اإذ  اللحام،  و�شلك  لم�شعل  مختلفة  ميل  بزوايا  اللحام  عملية  وتجري 
للو�شلات  اللحام  عمليات  باإجراء  البدء  فقبل  لها،  اللحام  عمليات  اإجراء  المراد  الو�شلات 
يجب التاأكّد من اإزالة ال�شوائب والعوالق عنها، وتفقّد والتاأكّد من نظافة اأ�شلاك اللحام، ثم 

تثُبّت الو�شلات على طاولة العمل واإجراء عمليات التنقيط لتثبيتها،  ومن هذه الو�شلات:
اأ- الو�سلة التناكبية: التي تكون الزوايا في هذه الو�شلة، كما هو مُبيّن في ال�شكل )22-2(. 

ب- و�سلة لحام على �سكل حرف )T(: التي تكون الزوايا في هذه الو�شلة، كما هو مُبيّن في 
ال�شكل )23-2(.

ال�سكل)2-22(: زاوية اللحام في الو�سلة التناكبية.

.)T( زاوية اللحام في  و�سلة لحام على �سكل حرف :)ال�سكل)2-23
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 ج�- الو�سلة الركنية )الزاوية(: يكون التعامل مع هذه الو�شلة من حيث زاوية ميل الم�شعل و�شلك 
داخليًّا،  اللحام  كان  اإذا  اأمّا  خارجيًّا،   اللحام  لها  تم  اإذا  التناكبية  الو�شلة  معاملة  اللحام 
.) T ( فتكون زوايا ميل م�شعل و�شلك اللحام كما في الو�شلة التي تكون على �شكل حرف

العيوب المحتملة في أثناء اللحام بقوس التنجستون، أسبابها وكيفية التغلب عليها:
      تت�شابه عيوب اللحام بالقو�س الكهربائي المحجوب بالغاز )التيج والميج( فتحدث عيوب محتملة 
�شنتعرف  تُعالج؟  اأ�شبابها؟ وكيف  فما  )تيج(،  التنج�شتون  بقو�س  اللحام  اإجراء عمليات  اأثناء  في 

ا منها في الجدول )4-2(. بع�شً

العاجال�سببالعيب
- �صرعة في اللحام.

- زاوية ميل غير �سحيحة.  
- الفراغ بين قطع العمل غير كافٍ 

اأو كبير.

- �سبط �سدة تيار اللحام.
- تخفي�ص �صرعة اللحام.

- �سبط الفراغ بين قطع العمل.

- �صرعة اللحام عالية.
ا. - �سدة تيار اللحام عالية جدًّ

- تخفي�ص �صرعة اللحام.
- خف�ص �سدة تيار اللحام.

- قو�ص كهربائي ق�سير. 
- �سدة تيار اللحام منخف�سة. 

- �صرعة اللحام بطيئة.

- �سبط طول القو�ص الكهربائي. 
- زيادة �سدة تيار اللحام.

- زيادة �صرعة اللحام.

الجدول )2-3(: العيوب المحتملة في اأثناء اللحام بقو�س التنج�شتون، اأ�شبابها 
وكيفية التغلب عليها
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طرائق تبريد مشعل اللحام
      تُزوّد اآلأت اللحام بوحدات تبريد اإمّا اأن تكون هذه الوحدة داخلية واإمّا منف�شلة خارجية 
اللحام والمحافظة  تبريد م�شعل  الوحدة  اللحام ونوعها، وتكون وظيفة هذه  اآلة  ت�شميم  ح�شب 

على قطب التنج�شتون من التلف عند ا�شتعمال تيار مرتفع، ويتم التبريد بطريقتين:
 )200( من  اأقل  اللحام  تيار  �شدة  تكون  عندما  ويُ�شتعمل  �شيوعًا،  الأأكثر  بالهواء: هو  التبريد   - 1

اأمبير، ويكون م�شعل اللحام في هذه الحالة اأ�شغر حجمًا من الم�شعل المبرد بالماء.
2 - التبريد بالماء: يُ�شتعمل التبريد بالماء اإذا كانت مقاب�س اللحام الم�شمّمة منا�شبة لتيار لحام عالٍ، 
على  اللحام  وم�شعل  الكيبل  يحتوي  الطريقة  هذه  وفي  اأمبير،   )700  -  200( بين  يتراوح 
قنوات ماء للتبريد، ما يجعل وزنه اأثقل من المقب�س المبرد بالهواء. ويمكن التحكّم في تدفّق الماء 
ح�شب الكمية المطلوبة واإغلاق التيار تلقائيًّا في حال انقطاع �شغط الماء اأو انخفا�شه عن الحد 
يتجاوز  األأ  اللحام، ويجب  اللحام وجودة  مقب�س وكوابل  على  للحفاظ  المطلوب؛ وذلك 

�شغط ماء التبريد الم�شتعمل )3.5( بار، كما هو مُبيّن في ال�شكل)24-2(.

ال�شكل)2-24(: وحدة تبريد م�شعل اللحام.

الإثراء..

سّع
تو

وال
ابحـث عبر محـركات البحث )الأإنترنـت( عن عيوب اأخـرى عند اإجرائك  

عمليـات اللحـام بقو�ـس التنج�شـتون واكتـب تقريـرًا بذلـك و�شـاركه مـع 
زملائـك،  واعر�شـه علـى  معلمك.
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التقويم الذاتي )دليل تقييم الإأداء(

القياس والتقويم

في حاجة جيدممتازخطوات الإأداءالرقم
اإلى تح�سين

اأُجهّز محطة اللحام بقو�ص التنج�ستون.1

اأركّب مقب�ص اللحام واأُجهّز اأقطاب التنج�ستون.2

اأ�سبط �سغط الغاز الم�ستعمل.3

اأ�سبط تيار وقطبية اآلة اللحام.4

ا م�ستقيمًا )لحام بال�سهر(.5 اأُ�سعل قو�ص اللحام، واأ�سهر خطًّ

األحم خطوطًا م�ستقيمة على قطعة من الفولإذ الطري، با�ستعمال �سلك اللحام.6

 األحم و�سلة تناكبية طرفية على قطع من الفولإذ الطري )لحام بال�سهر(.7

األحم و�سلة زاوية خارجية من الإألمنيوم )لحام بال�سهر(.8

ا م�ستقيمًا على قطعة من الإألمنيوم �سُمك )3( مم.9 اأ�سهر خطًّ

األحم  و�سلة حرف )T( من الفولإذ الطري لقطع �سُمك )2( مم.10

اأرتدي ماب�ص الوقاية ال�سخ�سية الازمة عند لحام المعادن بقو�ص التنج�ستون المحجوب بالغاز. 11

1 - لماذا يُعدّ لحام قو�س التنج�شتون من اأهم طرائق اللحام الحديثة؟
2 - ما الأحتياطات التي يجب مراعاتها عند اإجراء عمليات اللحام بقو�س التنج�شتون؟ 

3 - علل : يُ�شتعمل في لحام )تيج( اأقطاب م�شنوعة من معدن التنج�شتون.

الإأ�سئلة
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الخرائط المفاهيمية

اللحام بالقو�ص التنج�ستون

اأقطاب التنج�ستون

الإآليالهيليومتنج�ستون نقي

�سبه اآليالإأرغوناأك�سيد ال�سيريوم

خليط الإأرغون الثوريوم
والهيليوم

اللحام اليدوي 
التقليدي

اأك�سيد الإأنثانوم

اأك�سيد الزركونيوم

غازات الحجب 
الم�ستعملة اأنواع اآلإت اللحام

ذات التيار المتناوب

ذات التيار المبا�صر

قطبية م�ستقيمة

قطبية معكو�سة

اأنواع اللحام بقو�ص 
التنج�ستون
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يتوقعّ منك بعد الإنتهاء من هذا التمرين، اأن:

 متطلّبات تنفيذ التمرين
 تجمّع محطة لحام قو�س التنج�شتون. 

تجهيز محطة لحام قو�ص التنج�ستون وملحقاتها.  التمرين العا�صر
التمارين العملية

المواد الإأولية  العُدَد اليدوية والتجهيزات 

خطوات الأداء

رغوة �شابون   - 1
قطعة قما�س اأو اإ�شفنجة   - 2
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الرسم التوضيحيخطوات الأداء

افتح محب�ــس الغــاز الخا�س بالأأ�شــطوانة   - 6
ربع دورة، ثم اغلقه للتخلّ�س من الأأتربة 
والغبــار العالــق علــى �شــن الأأ�شــطوانة 

الداخلي.
ركّب مُنظّم الغاز على الأأ�شطوانة، وثبّته   - 7
بو�شاطة مفتاح منا�شب، كما هو مُبيّن في 

ال�شكل )3(.
�شــل خرطــوم الغــاز بالمنظّم، بو�شــاطة   - 8
مرابط خا�شة، كما هو مُبيّن في ال�شــكل 

.)4(
مفتاح  بو�شاطة  باإحكام،  الخرطوم  ثبّت   - 9
ثوانٍ  لمدة  الغاز   ومررّ  المنا�شب،  الربط 
ال�شروع  قبل  الغبار  من  لتنظيفه  قليلة، 

بو�شله في اآلة اللحام.
ح�شب  اللحام  باآلة  الغاز  خرطوم  ل  �شِ  - 10
تعليمات ال�شركة ال�شانعة، كما هو مُبيّن 

في ال�شكل )5(.
وافح�س  باإحكام،  الغاز  خرطوم  ثبّت   - 11
وتاأكّد  وال�شابون،  بالماء  الغاز  و�شلات 

من خلوّها من اأي ت�شريب للغاز.  

ال�شكل )1(.

ال�شكل )2(.

ال�شكل )3(.
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الرسم التوضيحيخطوات الأداء

ل باآلة اللحام كُلاًّ من كيبل الكهرباء  12 - �شِ
يْن بم�شعل اللحام،  كما هو  والغاز الخا�شّ

مُبيّن في ال�شكل )6(.

ثبّــت الو�شــلات باإحكام، با�شــتعمال   - 13
مفاتيح الربط المنا�شبة.

بمقب�س  الخا�س  التبريد  خرطوم  ل  �شِ  - 14
اأو  التبريد  بوحدة  بالماء  بالمبرد  اللحام 
التبريد  وحدة  كانت  اإذا  مبا�شرةً  بالأآلة 

داخلية، كما هو مُبيّن في ال�شكل )7(.
15 -  تاأكّد من اأن الو�شلات م�شدودة جيدًا 

وخالية من ت�شّرب للماء.
وثبّته  اللحام،  باآلة  التاأري�س  كيبل  ل  �شِ  - 16

بطاولة العمل. 
الخا�س  والكيبل  التحكّم  دوّا�شة  جهّز   - 17
ال�شانعة،  ال�شركة  تعليمات  ح�شب  بها 
ل الكيبل الخا�س بها في اآلة اللحام  ثم �شِ
.)8( ال�شكل  مُبيّن في  هو  كما   بحذر، 

ال�شكل )4(.

ال�شكل )5(.

ال�شكل )6(.
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الرسم التوضيحيخطوات الأداء

ال�شكل )7(.

ال�شكل )8(.

ال�شكل )9(.
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ال�شكل )1(.

يتوقعّ منك بعد الإنتهاء من هذا التمرين، اأن:

 متطلّبات تنفيذ التمرين:

 تجمَع م�شعل لحام قو�س التنج�شتون.
 تُجهّز اأقطاب التنج�شتون.

1 -  معدّات ال�شلامة وال�شحة المهنية. 
محطة لحام بقو�س التنج�شتون )تيج(.   - 2

اأجزاء م�شعل لحام غير مجمعة.  - 3
اأدوات ربط متنوّعة.  - 4

تركيب مقب�ص اللحام وتجهيز اأقطاب التنج�ستون.  التمرين الحادي ع�صر
التمارين العملية

المواد الإأولية  العُدَد اليدوية والتجهيزات 

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

1 -  ارتدِ ملاب�س الوقاية ال�شخ�شية.
المهنية،    ال�شلامة  وقواعد  بمتطلّبات  التزم    - 2

في اأثناء عمليات التجهيز واللحام.
3 -  تاأكّد من اأن كيبل فرد اللحام غير مو�شل 
الكهربائي عن  التيار  واف�شل  اللحام،  باآلة 

اآلة اللحام، واأغلق �شمام الغاز والتبريد.
المراد تجميعها،  اللحام  م�شعل  اأجزاء  تفقّد   - 4

كما هو مُبيّن في ال�شكل )1(.
القطب(  الغاز )حامل حا�شنة  نا�شر  ثبّت    - 5
على ج�شم م�شعل اللحام، وتاأكّد من تثبيته 

بدقة، كما هو مُبيّن في ال�شكل )2(.

- قطب تنج�شتون
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الرسم التوضيحيخطوات الأداء

فرد  نوع  ح�شب  الت�شّرب  مانع  ركّب   - 6
اللحام الذي لديك.

من  ومرّرها  القطب،  حا�شنة  ركّب   - 7
هو  كما  الغاز،  نا�شر  مركز  في  الخلف 

مُبيّن في ال�شكل )3(.
اللحام،  لمقب�س  الخلفي  الغطاء  ركّب   - 8
اأنه في مكانه،  الت�شّرب  وتاأكّد من مانع 

كما هو مُبيّن في ال�شكل )4(.
حا�شنته،  في  التنج�شتون  قطب  اأدخل   - 9
هو  كما  الحا�شنة،  مركز  في  ومرّرها 

مُبيّن في ال�شكل )5(.
ثبّت فالة ال�شيراميك على ج�شم المقب�س،   - 10
ال�شكل  في  مُبيّن  هو  كما  باليد،  و�شُدّها 

.)6(
�شــدّ الغطــاء الخلفــي لمقب�ــس اللحــام   - 11
باإحــكام؛ لتثبيــت قطــب التنج�شــتون 

ومنعه من الحركة. 
ــد خطوط الغــاز، والمــاء، والهواء  12 -  تفقَّ
ح�شب نوع م�شــعل اللحام الم�شتعمل، 
وتاأكّــد مــن جاهزيتهــا، و�شلهــا باآلــة 

اللحام.

ال�شكل )2(.

ال�شكل )3(.

ال�شكل )4(.

ال�شكل )5(.
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الرسم التوضيحيخطوات الأداء

تح�سير اأقطاب التنج�ستون  •
13 - اأرخِ غطاء م�شعل اللحام بفكّه قليلًا.

14 - ا�شحب قطب التنج�شتون من مكانه.
15 - اجلخ قطب التنج�شتون بو�شاطة حجر 
 ،)7( ال�شكل  في  مُبيّن  هو  كما  الجلخ، 

ح�شب المعطيات الأآتية:
فاإن  اأقل،  اأو  )2.4(مم  قطره  كان  اإذا  اأ - 
يكون  اأن  يجب  جلخه  المراد  الجزء 
مُبيّن  هو  كما  قطره،  اأ�شعاف  ثلاثة 

في ال�شكل )8(.
ب - الأأقطاب التي يزيد قطرها عن )2.4( 
مم، فاإن طول الجزء المراد جلخه يجب 
اأن يكون �شعفي القطر، كما هو مُبيّن 

في ال�شكل )9(.
وتكــون عملية الجلــخ باتجاه دوران 
حجــر الجلــخ، ولي�ــس علــى نحوٍ 
عمــودي عليــه، وذلــك للح�شول 
على راأ�س مخروطي منتظم، كما هو 

مُبيّن في ال�شكل )7(.
واحفظ   جيدًا،  العمل  مكان  رتّب   -  16
العُدَد والأأدوات الم�شتعملة في مكانها 

ال�شحيح. 

ال�شكل )6(.

ال�شكل )7(.

ال�شكل )8(.

ال�شكل )9(.
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ال�شكل )1(.

يتوقعّ منك بعد الإنتهاء من هذا التمرين، اأن:

 متطلّبات تنفيذ التمرين

 ت�شبط �شغط الغاز الم�شتعمل.
 ت�شبط تيار وقطبية اآلة اللحام.

ا م�شتقيمًا بال�شهر.  تُ�شعل قو�س اللحام، وت�شهر خطًّ

1 -  معدّات ال�شلامة وال�شحة المهنية. 
2 - محطة لحام بقو�س التنج�شتون )تيج(. 

3 - اأدوات تخطيط وقيا�س 

- قطعة عمل )الفولأذ( قيا�س
    )100×100×3( مم

التمرين الثاني ع�صر
�سبط الغاز الم�ستعمل والتيار وقطبية اآلة اللحام واإ�سعال قو�ص اللحام، 

و�سهر خط م�ستقيم. 

التمارين العملية

المواد الإأولية  العُدَد اليدوية والتجهيزات 

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

1 - ارتدِ ملاب�س الوقاية ال�شخ�شية.
2 - التزم بمتطلّبات وقواعد ال�شلامة المهنية،   في 

اأثناء عمليات التجهيز واللحام.
قبل ال�شروع في عملية اللحام، تاأكّد من عدم   - 3
وجود مواد قابلة للا�شتعال في مكان العمل، 
ومن توافــر طفّايــات الحريق والأإ�شــعافات 

الأأولية قريبة من محطة اللحام.
3 - خطّــط قطعــة العمــل ح�شــب المخطّــط، 
با�شــتعمال اأدوات التخطيط المنا�شبة، كما 

هو مُبيّن في ال�شكل )1(.
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الرسم التوضيحيخطوات الأداء

تفقّد اآلة اللحام وتاأكّد من جاهزيتها.   - 5

نظّف قطعة العمل با�شتعمال الأأداة المنا�شبة.  - 6

�شــع الم�شــغولة وثبّتها على طاولــة العمل   - 7
بالو�شع الأأر�شي.

ا�شبــط �شغط الغاز بمقــدار )6( لترات في   - 8
الدقيقــة، ح�شــب نــوع معدن الم�شــغولة 

و�شُمكها.

9 -  تاأكّد من �شدة تدفّق الغاز، با�شتعمال موؤ�شر 
 التدفّــق، كما هــو مُبيّن في ال�شــكل )2(.

ا�شبــط تيــار اآلــة اللحــام ح�شــب العمل   - 10
 )DC( المطلــوب، واختر نوع تيار مبا�ــشر
 للفولأذ، كمــا هو مُبيّن في ال�شــكل )3(.

افتــح غــاز الحجــب عــن طريــق مفتــاح   - 11
 التحكّــم الموجــود علــى مقب�ــس اللحام. 

قــرّب م�شــعل اللحام من قطعــة العمل حتى   - 12
يتوّلد القو�ــس، واحذر مــن اختلاط القطب 
بقطعة العمل، كما هو مُبيّن في ال�شكل )4(.

ال�شكل )2(.

ال�شكل )3(.

ال�شكل )4(.
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الرسم التوضيحيخطوات الأداء

حافــظ على الم�شــافة بين راأ�ــس القطب   - 13 
وقطعة العمــل عند تولّد القو�ــس، بحيث 

تكون الم�شافة )3( مم تقريبًا.

14 - حــرّك مقب�س اللحام بعد ت�شــكيل بركة 
الأن�شهار، ح�شب الزاوية المطلوبة، كما 

هو مُبيّن في ال�شكل )5(.

ابداأ بعمليــة ال�شهر لخط لحام م�شــتقيم،   - 15
كما هو مُبيّن في ال�شكل )6(. 

16 - اقطع قو�ــس اللحام في نهاية خط اللحام، 
واأبقِ تدفّق الغاز لحماية منطقة ال�شهر. 

كرّر الخطوات ال�شــابقة ب�شهر بقية الخطوط   - 17
وتمرن عليها، بعد ا�شت�شارة معلمك، كما هو 

مُبيّن في ال�شكل )7(.

18 -  رتّــب مــكان العمــل جيــدًا، واحفــظ  
العُــدَد والأأدوات الم�شــتعملة في مكانها 

ال�شحيح. 

ال�شكل )5(.

ال�شكل )6(.

ال�شكل )7(.
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ال�شكل )1(.

يتوقعّ منك بعد الإنتهاء من هذا التمرين، اأن:

 متطلّبات تنفيذ التمرين

 تلحم خطوطًا م�شتقيمة على قطعة من الفولأذ الطري، با�شتعمال �شلك اللحام، في 
الو�شع الأأر�شي.

1 -  معدّات ال�شلامة وال�شحة المهنية. 
2 - محطة لحام بقو�س التنج�شتون )تيج(. 

3 - اأدوات قيا�س وتخطيط.
4 - فر�شاة �شلك.

1 - قطعة �شاج من الفولأذ الطري قيا�س:
        )200× 150×3( مم.

2 - اأ�شلاك لحام باأقطار متنوّعة.

التمرين الثالث ع�صر 
لحام خطوط  م�ستقيمة على قطعة من الفولإذ الطري، با�ستعمال �سلك 

اللحام. 

التمارين العملية

المواد الإأولية  العُدَد اليدوية والتجهيزات 

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

1 - ارتدِ ملاب�س الوقاية ال�شخ�شية.
2 - التزم بمتطلّبات وقواعد ال�شــلامة المهنية،   في 

اأثناء عمليات التجهيز واللحام.
3 - قبــل ال�ــشروع في عمليــة اللحــام، تاأكّد 
من عــدم وجود مــواد قابلة للا�شــتعال 
في مكان العمــل، ومن توافــر طفّايات 
الحريــق والأإ�شــعافات الأأوليــة قريبة من 

محطة اللحام.
خطّــط قطعــة العمــل ح�شــب المخطّط،   - 4
با�شــتعمال اأدوات التخطيط المنا�شبة، كما 

هو مُبيّن في ال�شكل )1(.

200

20
0
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الرسم التوضيحيخطوات الأداء

تفقّد اآلة اللحام و تاأكّد من جاهزيتها.   - 5

نظّــف قطعــة العمــل با�شــتعمال الأأداة   - 6
المنا�شبة.

�شع الم�شــغولة وثبّتها علــى طاولة العمل   - 7
في الو�شــع الأأر�شي، كما هــو مُبيّن في 

ال�شكل )2(.

ا�شبــط �شغط الغاز بمقدار )6( لترات في   - 8
الدقيقــة، ح�شــب نوع معدن الم�شــغولة 

و�شُمكها.
9 -  تاأكّد مــن كمية تدفّق الغاز، با�شــتعمال 

موؤ�شر التدفّق.
ا�شبــط تيــار اآلــة اللحام ح�شــب العمل   - 10
 )DC( المطلوب، واختر نوع تيار مبا�ــشر
للفولأذ، بمقــدار )75 – 95( اأمبير، كما 

هو مُبيّن في ال�شكل )3(.
افتــح غــاز الحجب عــن طريــق مفتاح   - 11

التحكّم الموجود على مقب�س اللحام. 
قرّب م�شــعل اللحــام من قطعــة العمل حتى   - 12
يتوّلد القو�ــس، واحذر مــن اختلاط القطب 
بقطعة العمل، كما هو مُبيّن في ال�شكل )4(.

ال�شكل )2(.

ال�شكل )3(.

ال�شكل )4(.
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تكون  بحث  المقب�س  زاوية حركة  ا�شبط   - 13
 ،)○90( عمل  وزاوية   )○75   ○70( بين 

كما هو مُبيّن في ال�شكل )5(.

14 - حافظ على الم�شافة بين راأ�س القطب وقطعة 
تكون  بحيث  القو�س،  تولّد  عند  العمل 

الم�شافة )3( مم تقريبًا.

بركة  ت�شكيل  بعد  اللحام  مقب�س  حرّك   - 15
الأن�شهار، ح�شب الزاوية المطلوبة وب�شرعة 

ثابتة.

وحرّك  م�شتقيم،  لخط  اللحام  بعملية  16 - ابداأ 
باتجاه  الأأمام  اإلى  ترددية  حركة  ال�شلك 
بركة ال�شهر، والرجوع اإلى الخلف قليلًا، 
مع المحافظة على زوايا ميل ال�شلك وبقائه 
في  مُبيّن  هو  كما  الحجب،  بغاز  محميًّا 

ال�شكل )6(. 
اللحام،  نهاية خط  اللحام في  قو�س  اقطع   - 17
اللحام،  منطقة  لحماية  الغاز  تدفّق  واأبقِ 

كما هو مُبيّن في ال�شكل )7(. 
المخ�ش�س،   مكانه  في  اللحام  مقب�س  �شع   - 18

واأغلق �شمام الغاز.

ال�شكل )5(.

ال�شكل )6(.

ال�شكل )7(.

-

º20
º70
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19 - نظّــف خــط اللحام با�شــتعمال فر�شــاة 
ال�شلك، واعر�س النتيجة على  معلمك، 
لتفادي الأأخطاء اإن وجدت في الخطوط 

اللاحقة. 

20 -  كــرّر الخطــوات ال�شــابقة بلحــام بقية 
الخطوط وتمــرن عليهــا، بعد ا�شت�شــارة  

معلمك، كما هو مُبيّن في ال�شكل )8(.

21 -  رتّــب مــكان العمــل جيــدًا، واحفــظ  
العُــدَد والأأدوات الم�شــتعملة في مكانها 

ال�شحيح. 

ال�شكل )8(.

دة ومعادن مختلفة. 1 - كرّر توليد )اإ�شعال القو�س( على قطع عمل ذات �شماكات متعدّّّّ
دة ومعادن مختلفة.  2 - ا�شهر خطوطًا م�شتقيمة لقطع عمل ذات �شماكات متعدّّّّ

تمارين للممار�سة
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ال�شكل )1(.

يتوقعّ منك بعد الإنتهاء من هذا التمرين، اأن:

 متطلّبات تنفيذ التمرين

 تلحم و�شلة تناكبية مغلقة على قطع من الفولأذ الطري) لحام بال�شهر(، في الو�شع 
الأأر�شي.

1 -  معدّات ال�شلامة وال�شحة المهنية. 
2 - محطة لحام بقو�س التنج�شتون )تيج(. 

3 - اأدوات قيا�س وتخطيط.
5 - فر�شاة ال�شلك.4 - طاولة عمل.

- قطعة �شاج من الفولأذ الطري قيا�س:   
)200×50×3( مم، عدد )2(.

التمرين الرابع ع�صر 
لحام و�سلة تناكبية مغلقة على قطع من الفولإذ الطري، من دون �سلك 

لحام )بال�سهر(. 
التمارين العملية

المواد الإأولية  العُدَد اليدوية والتجهيزات 

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

1 - ارتدِ ملاب�س الوقاية ال�شخ�شية.
المهنية،    ال�شلامة  وقواعد  بمتطلّبات  التزم   - 2

في اأثناء عمليات التجهيز واللحام.
3 - قبل ال�شروع في عملية اللحام، تاأكّد من عدم 
وجود مواد قابلة للا�شتعال في مكان العمل، 
الأأولية  والأإ�شعافات  الحريق  طفّايات  وتوافر 

قريبة من محطة اللحام.
4 - جهّز قطعة العمل ح�شب المخطّط، كما هو 

مُبيّن في ال�شكل )1(.

200

50
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5 - تفقّد اآلة اللحام وتاأكّد من جاهزيتها. 

با�شتعمال  ال�شوائب؛  العمل من  نظّف قطعة   - 6
الأأداة المنا�شبة.

7 - �شع الو�شلة و ثبّتها تناكبيًّا على طاولة العمل 
�شطحهما  باأن  وتاأكّد  الأأر�شي،  بالو�شع 

م�شتوٍ، كما هو مُبيّن في ال�شكل )2(.

8 - ا�شبــط �شغــط الغــاز بمقــدار )6( لترات في 
الدقيقــة، ح�شــب نــوع معــدن الم�شــغولة 

و�شُمكها.
موؤ�شر  با�شتعمال  الغاز،  تدفّق  �شدة  تاأكّد من   - 9

التدفّق.
اآلــة اللحــام ح�شــب العمل  10 - ا�شبــط تيــار 
مبا�ــشر  تيــار  نــوع  واخــتر  المطلــوب، 
 )95  –  75( بمقــدار  للفــولأذ،   )DC(
 اأمبــير، كمــا هــو مُبــيّن في ال�شــكل )3(.

افتــح غــاز الحجــب عــن طريــق مفتــاح   - 11
 التحكّــم الموجــود علــى مقب�ــس اللحام. 

ال�شكل )2(.

ال�شكل )3(.
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العمل حتى  اللحام من قطعة  قرّب م�شعل   - 12
يتوّلد القو�س، واحذر من اختلاط القطب 

بقطعة العمل.

تكون  المقب�س بحث  زاوية حركة  ا�شبط    - 13
 ،)○90( عمل  وزاوية   )○75 - ○70( بين 

كما هو مُبيّن في ال�شكل )4(.

14 - حافظ على الم�شافة بين راأ�س القطب وقطعة 
تكون  بحيث  القو�س،  تولّد  عند  العمل 

الم�شافة )3( مم تقريبًا.

لها،  التنقيط  عملية  باإجراء  الو�شلة  ثبّت   - 15
كما هو مُبيّن في ال�شكل )5(.

ت�شكيل  بعد  اللحام  مقب�س  بتحريك  ابداأ    - 16
المطلوبة  الزاوية  ح�شب  الأن�شهار،  بركة 

وب�شرعة ثابتة.

ال�شكل )4(.

ال�شكل )5(.

90

20 - 15
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بخط  للو�شلة  بال�شهر  اللحام  بعملية  ابداأ   - 17
م�شتقيم، بحركة ترددية اإلى الأأمام باتجاه بركة 
وبقاء  قليلًا،  الخلف  اإلى  والرجوع  ال�شهر، 
هو  كما  الحجب،  بغاز  محملة  ال�شهر  بكرة 

مُبيّن في ال�شكل )6(. 

اقطع قو�س اللحام في نهاية خط اللحام، واأبق   - 18
تدفّق الغاز لحماية منطقة اللحام. 

المخ�ش�س،  مكانه  في  اللحام  مقب�س  19 - �شع 
واأغلق �شمام الغاز.

فر�شاة  با�شتعمال  بال�شهر  اللحام  خط  نظّف   - 20
ال�شلك، واعر�س النتيجة على  معلمك.

العُـدَد  واحفـظ  جيـدًا،  العمـل  مـكان  رتّـب   - 21
ال�شحيـح.  مكانهـا  في  الم�شـتعملة   والأأدوات 

ال�شكل )6(.
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ال�شكل )1(.

يتوقعّ منك بعد الإنتهاء من هذا التمرين، اأن:

 متطلّبات تنفيذ التمرين

  تلحم و�شلة زاوية خارجية من الأألمنيوم من دون �شلك لحام، في الو�شع الأأر�شي.

1 -  معدّات ال�شلامة وال�شحة المهنية. 
2 - محطة لحام بقو�س التنج�شتون )تيج(. 

3 - اأدوات تثبيت.
4 - فر�شاة �شلك.

- قطعة من الأألمنيوم قيا�س: ) 200× 50×3(مم، 
    عدد )2(.

التمرين الخام�ص ع�صر 
لحام و�سلة زاوية خارجية من الإألمنيوم من دون �سلك لحام )اللحام 

بال�سهر(. 
التمارين العملية

المواد الإأولية  العُدَد اليدوية والتجهيزات 

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

1 - ارتدِ ملاب�س الوقاية ال�شخ�شية.
التزم بمتطلّبات وقواعد ال�شلامة المهنية،   - 2

في اأثناء عمليات التجهيز واللحام.
3 - قبل ال�شروع في عملية اللحام، تاأكّد من عدم 
وجود مواد قابلة للا�شتعال في مكان العمل، 
الأأولية  والأإ�شعافات  الحريق  طفّايات  وتوافر 

قريبة من محطة اللحام.
4 - جهّز قطع العمل ح�شب المخطّط، با�شتعمال 
اأدوات التخطيط المنا�شبة، كما هو مُبيّن في 

ال�شكل )1(.

200

50
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ال�شكل )2(.

ال�شكل )3(.

ال�شكل )4(.

5 - تفقّد اآلة اللحام وتاأكّد من جاهزيتها. 

با�شتعمال  ال�شوائب  من  العمل  قطعة  نظّف   - 6
الأأداة المنا�شبة.

في  العمل  طاولة  على  وثبّتها  الو�شلة  7 - �شع 
كما  زاوية،  �شكل  على  الأأر�شي،  الو�شع 

هو مُبيّن في ال�شكل )2(.

8 - ا�شبــط �شغــط الغاز بمقــدار )6( لترات في 
الدقيقــة، ح�شــب نــوع معدن الم�شــغولة 

و�شُمكها.

9 - تاأكّد من كمية تدفّق الغاز، با�شتعمال موؤ�شر 
التدفّق.

ا�شبط تيار اآلة اللحام ح�شب العمل المطلوب،   - 10
واختر نوع تيار مبا�شر )DC( للفولأذ، بمقدار 
 )75 – 95( اأمبير، كما هو مُبيّن في ال�شكل )3(.

افتــح غــاز الحجــب عــن طريــق مفتــاح   - 11
 التحكّــم الموجــود علــى مقب�ــس اللحام. 
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ال�شكل )5(.

ال�شكل )6(.

ال�شكل )7(.

قرّب م�شــعل اللحام من قطعة العمل حتى 
يتولّد القو�س، واحذر من اختلاط القطب 
بقطعــة العمــل، كما هو مُبيّن في ال�شــكل 

.)4(
تكون  المقب�س بحث  زاوية حركة  ا�شبط    - 13
 ،)○90( عمل  وزاوية   )○75 - ○70( بين 

كما هو مُبيّن في ال�شكل )5(.

14 - حافظ على الم�شافة بين راأ�س القطب وقطعة 
تكون  بحيث  القو�س،  تولّد  عند  العمل 

الم�شافة )3( مم تقريبًا.

لها،  التنقيط  عملية  باإجراء  الو�شلة  ثبّت   - 15
كما هو مُبيّن في ال�شكل )6(.

ت�شكيل  بعد  اللحام  مقب�س  بتحريك  ابداأ    - 16
المطلوبة  الزاوية  ح�شب  الأن�شهار،  بركة 

وب�شرعة ثابتة.
بخط  للو�شلة  بال�شهر  اللحام  بعملية  ابداأ   - 17
باتجاه  الأأمام  اإلى  ترددية  بحركة  م�شتقيم، 
قليلًا،  اإلى الخلف  ال�شهر، والرجوع  بركة 
الحجب،  بغاز  محمية  ال�شهر  بركة  وبقاء 

كما هو مُبيّن في ال�شكل )7(. 

 - 12

75

90
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اللحام،  نهاية خط  اللحام في  قو�س  اقطع   - 18
واأبقِ تدفّق الغاز لحماية منطقة اللحام. 

المخ�ش�س،  مكانه  في  اللحام  مقب�س  �شع   - 19
واأغلق �شمام الغاز.

20 - نظّف خط اللحام بال�شهر با�شتعمال فر�شاة 
معلمك،  على   النتيجة  واعر�س  ال�شلك، 

كما هو مُبيّن في ال�شكل )8(.

21 - رتّب مكان العمل جيدًا، واحفظ  العُدَد 
والأأدوات الم�شتعملة في مكانها ال�شحيح. 

ال�شكل )8(.

لحام و�شلة زاوية خارجية من الأألمنيوم با�شتعمال �شلك لحام. 

تمارين للممار�سة
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ال�شكل )1(.

يتوقعّ منك بعد الإنتهاء من هذا التمرين، اأن:

 متطلّبات تنفيذ التمرين

 تلحم و�شلة حرف )T( من الفولأذ الطري لقطع �شُمك )2( مم في الو�شع الأأر�شي، 
با�شتعمال �شلك لحام. 

1 -  معدّات ال�شلامة وال�شحة المهنية. 
2 - محطة لحام بقو�س التنج�شتون )تيج(. 

3 - اأدوات تثبيت.
4 - فر�شاة �شلك.

1 -  قطعة �شاج من الفولأذ الطري قيا�س
        )200×50×3( مم، عدد )2(.

2 -  اأ�شلاك لحام باأقطار متنوّعة.

التمرين ال�ساد�ص ع�صر 
لحام و�سلة حرف )T( من الفولإذ الطري لقطع �سُمك )2( مم، با�ستعمال 

�سلك لحام. 

التمارين العملية

المواد الإأولية  العُدَد اليدوية والتجهيزات 

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

1 - ارتدِ ملاب�س الوقاية ال�شخ�شية.
2 - التزم بمتطلّبات وقواعد ال�شــلامة المهنية، في 

اأثناء عمليات التجهيز واللحام.
3 -  قبل ال�ــشروع في عملية اللحام، تاأكّد من عدم 
وجود مواد قابلة للا�شتعال في مكان العمل، 
وتوافر طفّايات الحريق والأإ�شــعافات الأأولية 

قريبة من محطة اللحام.
4 -  جهّز قطع العمل ح�شب المخطّط، با�شتعمال 
اأدوات التخطيط المنا�شبة، كما هو مُبيّن في 

ال�شكل )1(.

50
 

200

مم
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5 - تفقّد اآلة اللحام و تاأكّد من جاهزيتها. 

6 - نظّف قطعة العمل من ال�شــوائب با�شــتعمال 
الأأداة المنا�شبة.

7 - �شــع الو�شلــة وثبّتها على طاولــة العمل في 
 ،)T( الو�شــع الأأر�شي، على �شــكل حرف

كما هو مُبيّن في ال�شكل )2(.

8 - ا�شبــط �شغط الغــاز بمقــدار )6( لترات في 
الدقيقــة، ح�شــب نــوع معــدن الم�شــغولة 

و�شُمكها.
9 - تاأكّد من كمية تدفّق الغاز، با�شــتعمال موؤ�شر 

التدفّق.

10 - ا�شبط تيار اآلة اللحام ح�شب العمل المطلوب، 
واختر نوع تيار مبا�شر )DC( للفولأذ، بمقدار 
 )75 – 95( اأمبير، كما هو مُبيّن في ال�شكل )3(.

افتــح غــاز الحجــب عــن طريــق مفتــاح   - 11
 التحكّــم الموجــود علــى مقب�ــس اللحام. 

ال�شكل )2(.

ال�شكل )3(.
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قرّب م�شــعل اللحام من قطعة العمل حتى   - 12
يتوّلد القو�س، واحذر من اختلاط القطب 
بقطعــة العمــل، كما هو مُبيّن في ال�شــكل 

.)4(

13 -  ا�شبط زاوية حركــة المقب�س بحث تكون 
بــين )70○ - 75○( وزاوية عمل )90○(، 

كما هو مُبيّن في ال�شكل )5(.

14 - حافظ على الم�شافة بين راأ�س القطب وقطعة 
العمــل عند تولّــد القو�ــس، بحيث تكون 

الم�شافة )3( مم تقريبًا.

15 - ثبّــت الو�شلــة باإجراء عمليــة التنقيط لها، 
كما هو مُبيّن في ال�شكل )6(.

16 -  ابداأ بتحريك مقب�س اللحام بعد ت�شــكيل 
بركــة الأن�شهار، ح�شــب الزاوية المطلوبة 

وب�شرعة ثابتة، مع �شلك اللحام.

ال�شكل )4(.

ال�شكل )5(.

ال�شكل )6(.

75

30

70

20

45

-

-
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الرسم التوضيحيخطوات الأداء

17 - ابداأ بعملية اللحام للو�شلة بخط م�شــتقيم، 
بحركــة تردديــة اإلى الأأمــام باتجــاه بركــة 
ال�شهر، والرجــوع اإلى الخلف قليلًا، وبقاء 
بركة ال�شهر محمية بغاز الحجب، مع حركة 
ترددية ب�شيطة ل�شلك اللحام، كما هو مُبيّن 

في ال�شكل )7(. 

18 - اقطع قو�ــس اللحام في نهايــة خط اللحام، 
واأبق تدفّق الغاز لحماية منطقة اللحام. 

19 - �شــع مقب�س اللحام في مكانــه المخ�ش�س، 
واأغلق �شمام الغاز.

20 - نظّف اللحام با�شــتعمال فر�شــاة ال�شــلك، 
واعر�ــس النتيجة على  معلمــك، كما هو 

مُبيّن في ال�شكل )8(.

21 -  رتّــب مكان العمل جيــدًا، واحفظ  العُدَد 
والأأدوات الم�شتعملة  في مكانها ال�شحيح. 

ال�شكل )7(.

ال�شكل )8(.
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ثالثاً: لحام المقاومة الكهربائية.

الوحدة الثانية

انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية

النتاجات

1 - يُجهّز محطة لحام النقطة.
2 - يُهيّئ الأإلكترودات لعملية لحام المعادن.

3 - ي�شبط عوامل دورة لحام النقطة.
4 - يلحم و�شلة تطابقية، با�شتعمال لحام النقطة الثابت.
5 - يلحم و�شلة تطابقية، با�شتعمال لحام النقطة المتحرّكة.

6 - يُجري عملية لحام الدرزة )الخطي(.
7 - يُجري عملية اللحام الومي�شي.

يتوقّع من الطالب أن يكون قادرًا على أن:

تعليمات ال�سامة العامة:

اأعد خطة عمل ب�شيطة لتنفيذ التمرين، تت�شمّن تح�شير 
ومراعاة  التمرين،  لتنفيذ  اللازمة  والأأجهزة  المواد 

�شروط وقوانين ال�شلامة وال�شحة المهنية كافة.

احذر من لم�س الأأج�شام ال�شاخنة.

تاأكّد من  اأمّن منطقة العمل جيدًا، واأزل العوائق، و 
خلو منطقة العمل من اأيةّ مخاطر محتملة.

2
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اللحام الوحدة الثانية

نتاجات خاصة للعلوم الصناعية الخاصة

يتوقّع من الطالب أن يكون قادرًا على أن:
يتعرّف مبداأ لحام المقاومة الكهربائية ومبداأ عملها.  - 1

يذكر اأنواع لحام المقاومة الكهربائية.  - 2
ح مراحل دورة لحام النقطة. يو�شّ  - 3

يذكر العوامل الموؤثّرة في لحام النقطة.  - 4
يُ�شمّي الأأجزاء الرئي�شة لأآلة اللحام.  - 5

يتعرّف عملية تجهيز اآلة اللحام و�شبطها.  - 6
يُميِّز اإلكترودات لحام النقطة.  - 7

يُحدّد الخطوات والأإجراءات المتبعة في لحام المقاومة الكهربائية.  - 8
يتعرّف مفهوم لحام الدرزة.  - 9

10 - يتعرّف مبداأ اللحام الومي�شي. 
ح العوامل الموؤثّرة في اللحام الومي�شي. 11 - يُو�شّ

ح مراحل اللحام الومي�شي. 12 - يُو�شّ
ح ترتيبات اللحام الومي�شي. 13 - يُو�شّ

14 - يُعدّد مجالأت ا�شتعمال لحام المقاومة.
15 - يتعرّف عمل اآلة لحام النقطة المتحرّكة.

ويتميّز  واإجـــراءاتـــه.  الكهربائية  بالمقاومة  اللحام  مفهوم  الــدر�ــس  هــذا  في  �شتتعرّف     
عليه. ــدرّب  ــت ال و�ــشرعــة  مــعــدّاتــه،  ت�شغيل  و�شهولة  عالية  ــاج  ــت اإن بمــعــدلأت  الــنــوع  ــذا   ه

وتعدّّّّ اأخطار لحام المقاومة الكهربائية اأقل اأخطار طرائق اللحام الأأخرى بالن�شبة اإلى العاملين في  
اللحام؛  المت�شاعدة جرّاء عمليات  والأأبخرة  والغازات   المتطاير  ال�شرر  اإلى  نظرًا  اللحام؛  م�شاغل 
ولعدم وجود اأ�شعة توؤثر في العين والجلد. وتقت�شر عمليات اللحام بالمقاومة الكهربائية على لحام 

ال�شفائح المعدنية قليلة ال�شمك ن�شبيًّا.
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انظر..
 وتساءل

1 - كيف جُمّعت هذه الم�شغولة بو�شاطة لحام المقاومة الكهربائية 
من دون اإحداث ت�شوهات بها؟

2 - ما الأآلة التي ا�شتُعملت في لحامها؟
3 - ما الأأجزاء الرئي�شة لأآلة المقاومة الكهربائية؟

استكشف

ال�سكل)2-25(: مبداأ عمل المقاومة الكهربائية 

�شاهد ال�شكل )2-25(، وا�شتك�شف كيف تم اللحام.
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مبدأ اللحام بالمقاومة الكهربائية
       تعتمد هذه التقنية على مقاومة المعدن ل�شريان التيار الكهربائي خلاله، ما يوؤدي اإلى توليد 
التلام�س خلال مدّة زمنية  نقاط  المعدن لدرجة الأحمرار بين  يُ�شخّن عن طريقها  حرارة عالية 
محددة، فيكون على و�شك الأن�شهار )الحالة العجينية(، وعند ال�شغط على القطع المراد لحامها، 

كما هو مُبيّن في ال�شكل )2-25(، يلتحم �شطحا الو�شلة )الم�شغولة( وتتداخل جزيئاتها. 
يــبرد  اأن  اإلى  الكهربائــي  التيــار  انقطــاع  بعــد  القطعتــين  علــى  ال�شغــط  بقــاء  ومــع         
وثابتــة. جيــدة  لحــام  و�شلــة  علــى  نح�شــل  وتتجمــد،  الو�شلــة  علــى  التما�ــس   مــكان 

يُ�شــتعمل جهد كهربائي في هــذه الأآلة يتراوح بين )4-25( فولت، و�شــدة تيار ت�شل اإلى مدى 
مبير.     اأ  )650-100( بين  يتراوح 

أنواع لحام المقاومة الكهربائية
       تعمل اأنواع اللحام بالمقاومة الكهربائية وفق المبداأ نف�شه، والأختلاف بينها يكون في �شكل 

الأأقطاب الخا�شة باللحام، ومن اأهم اأنواع اللحام الم�شتعمل:
1 - لحام النقطة: هو من اأهم اأنواع اللحام بالمقاومة الكهربائية، تُلحم قطعتان معًا اأو اأكثر في و�شع 

تراكبي )تطابقي(، با�شتعمال الحرارة وال�شغط.
2  - اللحام الومي�سي: يُجرى اللحام في هذه التقنية عن طريق تلام�س خفيف بين القطعتين المراد 

لحامهما، كما �شيُف�شل لأحقًا. 
3  - لحام الدرزة: في هذه التقنية من اللحام تُ�شتعمل اأقرا�س م�شتديرة بدل اإلكترود اللحام المدبب 

للح�شول على لحام م�شتمر.

اقـرأ..
   وتعلم
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آلة لحام النقطة
وتتنـوّع  المتنقـل،  ومنهـا  الثابـت  منهـا  عـدة،  وحجـوم  باأ�شـكال  النقطـة  لحـام  اآلأت  تُ�شنـع 
الرقيقـة  المعدنيـة  ال�شفائـح  تُ�شـتعمل في لحـام  الثابتـة مـن وحـدات �شغـيرة  النقطـة  اآلأت لحـام 
ـمك  ال�شُ ذات  المعـادن  لحـام  في  تُ�شـتعمل  عاليـة  لحـام  تيـارات  ذات  �شخمـة  لحـام  اآلأت  اإلى 
اللحـام،  اإلكـترودات  علـى  ال�شغـط  قـوة  تطبيـق  حيـث  مـن  اللحـام  اآلأت  وتختلـف  الكبـير، 
عديـدة،  اأقطـاب  اأو  واحـدة  لحـام  اإلكـترود  لهـا  يكـون  اأن  الثابتـة  اللحـام  لأآلأت  ويمكـن 
ياأتـي: التـي تكـون كمـا  المبُيّنـة في ال�شـكل )26-2(،  النقطـة مـن الأأجـزاء  اآلـة لحـام   وتتكـوّن 

1 - مكب�س هيدروليكي.
2 - ذراع متحرّك.

3 - اإلكترود اللحام.
4 - ذراع متحرّك ويكون ثابت في بع�س الأآلأت.

5 - لوحة الت�شغيل.
6 - لوحة �شبط التيار.

7 - دوّا�شة ال�شغط.

ال�سكل )2-26(: اأجزاء اآلة لحام النقطة.

ومن اآلأت اللحام الم�شتعملة في لحام النقطة اآلأت 
الثابتة،  الأآلة  عن  عملها  مبداأ  يختلف  فلا  متنقلة، 
مكان  في  التنقل  �شهولة  مثل  بمزايا  تتمتع  ولكن 
عن  اللحام  ويُجرى  وحملها،  وزنها  لخفة  العمل 
طريقها في الأأو�شاع جميعها، ومن هذه الأآلأت، 

كما هو مُبيّن في ال�شكل )27-2(. 
ال�سكل )2-27(: اآلة لحام نقطة محمولة.

6
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2
3

5
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7
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مراحل دورة لحام النقطة
تتكوّن دورة لحام النقطة من اأربع مراحل رئي�شة، وهي:

على  الأإلكترودين  فيها �شغط  يُطْبق  التي  الزمنية  المدة  المرحلة في  تتمثل هذه  ال�سغط:  1 - مرحلة 
الم�شغولة، مع ا�شتمرار ال�شغط في المرحلتين الأآتيتين.

2  - مرحلة اللحام: الخطوة التي تُجرى فيها عمليات اللحام للم�شغولة، اإذ ي�شتمر �شغط الأإلكترودين 
التما�س  مو�شع  وت�شخين  الم�شغولة،  قطعتَي  خلال  الكهربائي  التيار  ويتدفّق  الم�شغولة  على 

للاإلكترودين.
على  ال�شغط  ا�شتمرار  مع  الكهربائي  التيار  �شريان  يتوقّف  المرحلة  هذه  في  التوقفّ:  مرحلة   - 3

الأإلكترودين؛ لل�شماح للمعدن المن�شهر في نقطة التما�س بالتجمد.
4  - مرحلة الإإنهاء: في هذه المرحلة يرفع ال�شغط عن الأإلكترودين وتُ�شحب الم�شغولة، بعد اإجراء 

عملية اللحام لها.

العوامل المؤثّرة في لحام النقطة
يوجد عدة عوامل توؤثر في عملية اللحام بالنقطة ومنها:

1 - �سدة التيار الكهربائي الم�ستعمل في اللحام، اإذ يوؤدي ذلك اإلى توليد كمية اأكبر عند زيادته.
2 - زمن اللحام: توؤدي الزيادة في زمن اللحام اإلى زيادة م�شاحة �شطوح التلام�س وخف�س مقاومته، 

و�شغر م�شاحة منطقة اللحام.
3 - المقاومة الكهربائية لمرور التيار الكهربائي: توؤثر المقاومة الكهربائية في �شدة التيار الكهربائي 

المار، ما يوؤثر في اأبعاد اللحام الناتجة.  
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عملية تجهيز آلة اللحام وضبطها
لوحة  طريق  عن  وال�شغط،  اللحام  وزمن  التيار  ك�شدة  وت�شبط  اللحام  اآلة  محدّدات  تُجهّز        

التحكّم الموجودة على هيكل اآلة اللحام كما ياأتي:

القطع  اإلى  اللحام الخارج  تيار  اأو  اللحام،  التحكّم بحرارة  1 - �سبط �سدة التيار الكهربائي: يمكن 
المراد لحامها؛ بتغيير قيمة الفولتية عن طريق مفتاح التحكّم المعروف بُمنظّم التيار الكهربائي.

 2 - �سبط الزمن: يُ�شبط الزمن با�شتعمال اأجهزة تحكم )توقيت( لمتابعة ت�شغيل الأآلة بما يتنا�شب مع 
قيم كل من التيار وال�شغط، ويتوقف اختيار اللحام على �شُمك المعدن المراد لحامه ونوعه.

اللحام  فاآلأت  الأآلة،  نوع  اللحام بح�شب  اإلكترودات  ب�شغط  التحكّم  ال�سغط: يمكن  �سبط   - 3
اللحام  اآلأت  اإمّا  الرافعة،   ال�شغط على  التحكّم في �شغطها عن طريق زيادة  اليدوية يمكن 
�شبه الأأوتوماتيكية فيمكن اإجراء ذلك عن طريق عيار النواب�س، وفي الأآلأت الأأوتوماتيكية 

يمكن التحكّم في �شغط الزيت اأو الهواء.
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 إلكترودات لحام النقطة 
       تُ�شنع اإلكترودات لحام النقطة من النحا�س، م�شافًا اإليه عنا�شر �شبائكية م�شاعدة، وللح�شول 

على اأف�شل نتائج للحام، يجب توافر عدة خ�شائ�س في هذه الأإلكترودات ومنها:
 1 - مو�شلية كهربائية وحرارية جيدة.

2 - مقاومة ال�شغط العالي.
3 - �شلادة عالية.

4 - تحمّل درجات حرارة عالية.
 5 - �شهولة ال�شيانة.

       وللمحافظة على الأإلكترودات ب�شورة فاعلة وجيدة وا�شتمرارية اأدائها ب�شكل مثالي يجب 
مراعاة ما ياأتي:

1 - تفقّد نظام التبريد.
2 - المحافظة على نظافة اإلكترودات الأآلة من الأأو�شاخ وال�شوائب والمواد العالقة.

 3 - عدم الطرق على الأإلكترود باأدوات �شلبة.
ويُبينِّ ال�شكل )2-28( بع�س هذه الأإلكترودات وحجومها.

ال�سكل)2-28(: اإلكترودات لحام النقطة.
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لحام الدرزة )الخطي( 
        في هذه التقنية من اللحام تُ�شتعمل اأقرا�س م�شتديرة بدل اإلكترود اللحام المدبب للح�شول 
على لحام م�شتمر، فهو ي�شبه لحام النقطة من حيث مبداأ العمل، فعن طريق دوران هذه الأأقرا�س مع 
ف�شل التيار الكهربائي وو�شله ب�شكل منتظم ينتج لحام على �شكل نقاط متلا�شقة ومتتابعة، ومن 

هذه الأآلأت، كما هو مُبيّن في ال�شكل )31-2(.

الطرائق المتبعة في لحام المقاومة الكهربائية )لحام النقطة(
       تجري عملية اللحام في هذه التقنية باإحدى الطرائق الأآتية:

ع  في هذه الحالة القطعتان تراكبيًّا بين اإلكترودي اآلة اللحام،  1 - اللحام باإلكترودين متقابلين: فتو�شَ
ويُ�شغَط على الم�شغولة بو�شاطة اإلكترودي اللحام عن طريق دوا�شة القدم، كما هو مُبيّن في 

ال�شكل )29-2(.
فتُلحم  الكبيرة،  اللحام  اآلأت  في  التقنية  هذه  تُ�شتعمل  اأكثر:  اأو  متجاورين  باإلكترودين  اللحام   -  2
الم�شغولأت عن طريق اإلكترودات لحام متجاورة )اإثنين اأو اأكثر( بالتوازي، وعند مرور التيار 
الكهربائي من اإلكترود اإلى اآخر تن�شهر منطقة التلام�س، وتُجرى عملية اللحام للو�شلة في اآن 

واحد، ومن هذه الأآلأت، كما هو مُبيّن في ال�شكل )30-2(.

ال�سكل )30-2( ال�سكل )29-2(
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ال�سكل )2-31(:لحام الدرزة )الخطي(.

اللحام الوميضي
       يُجرى اللحام في هذه التقنية عن طريق تلام�س خفيف بين القطعتين المراد لحامهما، بحيث تُمثّل 
كل قطعة منهما اأحد القطبين، ثم يمر التيار الكهربائي فيحدث ومي�س عند �شطح التلام�س؛ ب�شبب 
المقاومة الكهربائية، فتتولّد الحرارة، وعندها ت�شغط اإحدى القطعتين على الأأخرى فيلتحمان معًا، 

كما هو مُبيّن في ال�شكل )32-2(.

       وتُ�شتعمل هذه الطريقة في لحام نهايات القطع المعدنية مع بع�شها، كلحام الق�شبان المعدنية 
باختلاف مقاطعها، ولحام الأأنابيب المفرغة والم�شمتة.

ال�سكل )2-32(: اآلية اللحام الومي�سي.
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العوامل المؤثّرة في اللحام الوميضي
     تتاأثر جودة اللحام الومي�شي بعدة عوامل في اأثناء اإجراء عمليات اللحام، ومن هذه العوامل:

 1 - �شرعة التاأثر بال�شغط.
 2 - ا�شتوائية �شطوح التلام�س للقطع المراد لحامها.

 3 - المو�شلية الكهربائية للقطع المراد لحامها.

مراحل اللحام الوميضي
     تتلخ�س عملية اللحام الومي�شي في عدة خطوات اإجرائية كما ياأتي:

1 - مرحلة تركيب القطع على اآلة اللحام الومي�شي: تو�شع  في هذه المرحلة القطع المراد لحامها 
بو�شع متقابل على نحوٍ دقيق، وعلى المحور نف�شه.

 2 - مرحلة التلام�س: تُقرّب القطع بع�شها من بع�س لتتلام�س، لي�شمح للتيار الكهربائي بالمرور.
3 - مرحلة الومي�س: في هذه المرحلة ترتفع درجة الحرارة لجبهة القطعتين اإلى اأن ت�شل لمرحلة �شبه 

الأن�شهار )العجينية(.
4 - مرحلة ال�شغط واللحام: تُ�شغط في هذه المرحلة القطعتان على بع�شهما فتتداخل جزيئات 
المعدن، وتُجرى عملية اللحام للمعدن المطلوب. يُبيّن ال�شكل )2-33(، ترتيب هذه المراحل.

ال�سكل)2-33(: مراحل اللحام الومي�سي.

1234

الإثراء..

سّع
تو

وال
قارن بين اأنواع اللحام المختلفة )MIG( و )TIG( ولحام المقاومة الكهربائية  

زملائك  مع  وناق�شه   )POWER POINT( تقديمي  عر�س  طريق  عن 
وباإ�شراف معلمك.
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التقويم الذاتي )دليل تقييم الإأداء(

القياس والتقويم

1 - ما العوامل الموؤثّرة في اللحام الومي�شي؟
2 - توجد عدة مراحل لدورة لحام النقطة اذكر اثنتين منها مع ال�شرح. 

3 - للح�شول على اأف�شل نتائج للحام النقطة يجب توافر عدة خ�شائ�س في هذه الأإلكترودات
         اذكر اأربعًا منها.

الإأ�سئلة

غ.ق.للإ نعمخطوات الإأداءالرقم
اأُجهّز محطة لحام النقطة.1

اأُهيّئ الأإلكترودات لعملية لحام المعادن.2

اأ�شبط عوامل دورة لحام النقطة.3

األحم و�شلة تطابقية، با�شتعمال لحام النقطة الثابت.4

األحم و�شلة تطابقية، با�شتعمال لحام النقطة المتحرّكة.5

اأُجري عملية لحام الدرزة )الخطي(.6

اأُجري عملية اللحام الومي�شي.7
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الخرائط المفاهيمية

لحام المقاومة الكهربائية

اللحام الومي�سيلحام الدرزةلحام النقطة
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يتوقعّ منك بعد الإنتهاء من هذا التمرين، اأن:

 متطلّبات تنفيذ التمرين

  تُجهّز اآلة لحام النقطة.
  ت�شبط العوامل الموؤثّرة في لحام النقطة.

  تُجري عملية لحام النقطة على الأآلة الثابتة والمتحرّكة.

1 -  معدّات ال�شلامة وال�شحة المهنية. 
2 - اآلة لحام ثابتة ومتحرّكة. 

3 - زرّادية كب�س واأدوات تثبيت متنوّعة

قيا�س   الطري  الفولأذ  من  �شاج  قطعة   -
)100×50×1(مم، عدد )2(.

تجهيز اآلة لحام النقطة واإجراء عملية اللحام. التمرين ال�سابع ع�صر
التمارين العملية

المواد الإأولية  العُدَد اليدوية والتجهيزات 

الرسم التوضيحيخطوات الأداء
 

1 -  ارتدِ ملاب�س الوقاية ال�شخ�شية.
2 -  التزم بمتطلّبات وقواعد ال�شلامة المهنية، في 

اأثناء عمليات التجهيز واللحام.
قبــل ال�ــشروع في عمليــة اللحــام، تاأكّد   - 3
مــن عدم وجود مواد قابلة للا�شــتعال في 
مكان العمل، ومن توافر طفّايات الحريق 
والأإ�شــعافات الأأوليــة قريبــة مــن محطــة

      اللحــام.
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الرسم التوضيحيخطوات الأداء

ا�شبط �شــدة التيــار  وال�شغــط  والزمن،   - 4
ح�شــب تعليمــات ال�ــشركة ال�شانعة، بما 

يتنا�شب مع �شُمك المعدن المراد لحامه.

تفقّد اآلة اللحام و تاأكّد من جاهزيتها.   - 5

6 -  تاأكّــد مــن و�شــول المــاء )التبريــد(  اإلى 
اإلكترودات اللحام.

�شــع القطعتان فــوق بع�شهمــا تراكبيًّا،   - 7
وابداأ بعملية ال�شغط اإلى اأن تتلام�شــا  ويمر 
التيار الكهربائي، فتحدث عملية اللحام، 

كما هو مُبيّن في ال�شكل )1(.

نفذ الخطوات ال�شــابقة في لحــام قطعتين   - 8
تراكبيًّا، با�شتعمال اآلة اللحام المتنقلة، كما 

هو مُبيّن في ال�شكل )2(.

9 -  رتّب مكان العمل جيدًا، واحفظ  العُدَد 
والأأدوات الم�شتعملة في مكانها ال�شحيح. 

ال�شكل )1(.

ال�شكل )2(.
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يتوقعّ منك بعد الإنتهاء من هذا التمرين، اأن:

 متطلّبات تنفيذ التمرين:

  تُجهّز اآلة لحام الدرزة.
  ت�شبط العوامل الموؤثّرة في لحام الدرزة.

  تُجري عملية لحام الدرزة على الأآلة الثابتة والمتحرّكة.

1 -  معدّات ال�شلامة وال�شحة المهنية. 
2 - اآلة لحام ثابتة ومتحرّكة. 

3 - زرّادية كب�س واأدوات تثبيت متنوّعة

تجهيز اآلة لحام الدرزة واإجراء عملية اللحام. 
التمارين العملية

المواد الإأولية  العُدَد اليدوية والتجهيزات 

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

ال�شكل )1(.

1 -  ارتدِ ملاب�س الوقاية ال�شخ�شية.
2 -  التزم بمتطلّبات وقواعد ال�شــلامة المهنية، في 

اأثناء عمليات التجهيز واللحام.
3 -  قبل ال�شروع في عملية اللحام، تاأكّد من عدم 
وجود مواد قابلة للا�شتعال في مكان العمل، 
ومــن توافر طفّايــات الحريق والأإ�شــعافات 

الأأولية قريبة من محطة اللحام.
ا�شبط �شــدة التيار وال�شغط والزمن، ح�شب   - 4
تعليمات ال�ــشركة ال�شانعة، بما يتنا�شــب مع 

�شُمك المعدن المراد لحامه.

- قطعة �شاج من الفولأذ الطري قيا�س 
)100×50×1(مم، عدد )2(.

التمرين الثامن ع�صر
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الرسم التوضيحيخطوات الأداء

ال�شكل )2(.

ال�شكل )3(.

تفقّد اآلة اللحام و تاأكّد من جاهزيتها.   - 5
6 -  تاأكّد مــن جاهزية وحدة التبريد للاآلة 

الثابتة.
�شع القطعتين فوق بع�شهما تراكبيًّا   - 7
بــين عجــلات اللحــام )اإلكــترودا 
اللحــام(، كما هو مُبيّن في ال�شــكل 

.)1(
ا�شغط بو�شــاطة دوّا�شــة القدم لأإنزال   - 8
عجــلات اللحام على قطعة العمل اإلى 
اأن تتلام�شا ويمر التيار الكهربائي، كما 

هو مُبيّن في ال�شكل )2(.

لأإحــداث  العجــلات  دوران  �شــغّل   - 9
عملية اللحام في اأثناء دوران الأإلكترود 
الأأ�شــطواني، كما هو مُبيّن في ال�شكل 

.)3(

10 -  رتّب مــكان العمل جيــدًا، واحفظ  
العُدَد والأأدوات الم�شتعملة في مكانها 

ال�شحيح. 



173

يتوقعّ منك بعد الإنتهاء من هذا التمرين، اأن:

 متطلّبات تنفيذ التمرين

  تُجهّز اآلة اللحام الومي�شي.
  ت�شبط العوامل الموؤثّرة في اللحام الومي�شي.

  تُجري عملية اللحام الومي�شي.

1 - معدّات ال�شلامة وال�شحة المهنية. 
2 - اآلة لحام ومي�شي. 

3 - زرّادية كب�س، اأدوات تثبيت متنوّعة.

- قطعة من الفولأذ الطري )اأنبوب( قطر )10(
مم، طول )300(مم، عدد )2(.

تجهيز اآلة اللحام الومي�سي واإجراء عملية اللحام. 
التمارين العملية

المواد الإأولية  العُدَد اليدوية والتجهيزات 

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

ال�شكل )1(.

1 -  ارتدِ ملاب�س الوقاية ال�شخ�شية.
2 -  التزم بمتطلّبات وقواعد ال�شلامة المهنية، 

في اأثناء عمليات التجهيز واللحام.
قبل ال�ــشروع في عمليــة اللحام،  تاأكّد   - 3
من عــدم وجود مواد قابلة للا�شــتعال 
في مكان العمل، ومــن توافر طفّايات 
الحريق والأإ�شــعافات الأأولية قريبة من 

محطة اللحام.

التمرين التا�سع ع�صر
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الرسم التوضيحيخطوات الأداء

ال�شكل )2(.

ال�شكل )3(.

ال�شكل )4(.

4 - ا�شبط �شدة التيار وال�شغط والزمن، ح�شب 
تعليمات ال�ــشركة ال�شانعة، بما يتنا�شب مع 

�شُمك اأو قطر المعدن المراد لحامه.
5 - تفقّد اآلة اللحام وتاأكّد من جاهزيتها. 

6 - ثبّت القطعتين ب�شــكل متــوازٍ على المحور 
نف�شــه بدقة، بو�شــاطة لواقط خا�شة، كما 

هو مُبيّن في ال�شكل )1(.
7 - ا�شغط بو�شــاطة دوّا�شة القدم لتلامُ�س قطع 
العمل ويمر التيار الكهربائي، كما هو مُبيّن 

في ال�شكل )2(.
8 - تابع ال�شغط حتى ترتفع درجة حرارة المعدن 
وي�شبح بحالة �شبه من�شهر )حالة عجينية(، 
فتتداخــل جزيئات المعدن مــع بع�شها في 
القطعتين وتحدث عمليــة اللحام، كما هو 

مُبيّن في ال�شكل )3(.
9 - تاأكّد من جودة اللحام بعد اأن تبرد الم�شغولة 
واعر�شها على  معلمك، كما هو مُبيّن في 

ال�شكل )4(.
10 -  رتّــب مكان العمل جيدًا، واحفظ  العُدَد 
والأأدوات الم�شتعملة في مكانها ال�شحيح. 
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رابعًا: لحام الإأنابيب

2
الوحدة الثانية

انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

الخرائط المفاهيمية

النتاجات

1 - يختار اآلة اللحام المنا�شبة والتيار والقطبية.
2 - يختار �شلك اللحام المنا�شب.

3 - ينظّف قطع العمل قبل لحامها؛ للتخلّ�س من ال�شوائب.
4 - يُجهّز و�شلة اللحام، ويُثبّتها بالمرابط الخا�شة.

5 - يُنقّط الأأنابيب بالطرائق ال�شحيحة لتثبيتها قبل اللحام.
6 - يلحم اأنبوبًا قيا�س )4(بو�شات مع فلنجة من الفولأذ الطري 

�شُمكها )6(مم في الو�شع الأأفقي اأو العمودي.
7 -  يلحم اأنبوبًا مع اأنبوب اآخر قطر كل منهما )4( بو�شات قابل 
للتدوير في الو�شع الأأر�شي، بحيث يكون محور الدوران اأفقيًّا.
اآخر قطر كل منهما بو�شتان بلهب  اأنبوب  اأنبوبًا مع  8 - يلحم 

الأأوك�شي اأ�شتلين.

يتوقّع من الطالب أن يكون قادرًا على أن:

تعليمات ال�سامة العامة:

المواد  تح�شير  تت�شمّن  التمرين،  لتنفيذ  ب�شيطة  عمل  خطة  اأعد 
والأأجهزة اللازمة لتنفيذ التمرين ومراعاة �شروط وقوانين ال�شلامة 

وال�شحة المهنية.
ووقود  اللهب  مع  وتعامل  ال�شاخنة،  الأأج�شام  لم�س  من  احذر 

الأ�شتعال بحذر.
منطقة  تاأكّد من خلو  و  العوائق،  واأزل  العمل جيدًا،  منطقة  اأمّن 

العمل من اأيةّ مخاطر محتملة.
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نتاجات خاصة للعلوم الصناعية الخاصة

يتوقّع من الطالب أن يكون قادرًا على أن:
1  - يتعرّف مفهوم لحام الأأنابيب.

2  - يتعرّف ت�شنيف الأأنابيب ومقا�شاتها.
3  - يتعرّف اأو�شاع لحام الأأنابيب ورموزها.

4  - يُميّز الأإلكترودات الم�شتعملة في لحام الأأنابيب وموا�شفاتها.
5  - يُفرّق بين اأنواع خطوط اللحام الم�شتعملة في لحام الأأنابيب.

6  - ي�شرح طريقة تح�شير الأأنابيب المراد لحامها.
7  - ي�شف طريقة ربط الأأنابيب بالتنقيط قبل البدء باللحام.
8  - يُحدّد الخطوات والأإجراءات المتبعة في لحام الأأنابيب.

9  - يتعرّف الأختبارات التي تُجرى لمعرفة جودة باللحام.
مك القليل بلهب الأأوك�شي اأ�شتلين. يتعرّف لحام الأأنابيب ذات ال�شُ  - 10

يتعرّف تجهيز الأأنابيب قبل اللحام.  - 11

          بعد اأن تعرّفت في الدرو�س ال�شابقة، اللحام بالقو�س الكهربائي ومفهومه، والم�شطلحات 
ومكوّناتها،  الكهربائي  بالقو�س  اللحام  ومحطة  اللحام،  وو�شلة  اللحام  خط  من  لكل  الأأ�شا�شية 
واآلأت اللحام بالقو�س الكهربائي باأنواعها المختلفة، ولحام ال�شفائح المعدنية في الأأو�شاع جميعها  
على  و�شتتدرب  واإجراءاته.  جميعها،  باأو�شاعه  الأأنابيب  لحام  مفهوم  الدر�س  هذا  في  �شتتعرّف 

تنفيذ عمليات لحام الأأنابيب، وتُطبّق بع�س التمارين العملية لمختلف و�شلات اللحام.
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انظر..
 وتساءل

1 - ما المق�شود بلحام الأأنابيب؟
2 - كيف تُ�شنّف الأأنابيب ومقا�شاتها؟

3 - ما اأو�شاع لحام الأأنابيب ورموزها؟

 مفهوم لحام الأنابيب
     تُجرى عملية لحام الأأنابيب بتقنيات اللحام المختلفة التي تدربت عليها �شابقًا، كاللحام بالقو�س 
الكهربائي، اإذ ت�شتعمل الحرارة المتولدة من القو�س الكهربائي الذي يحدث بين اإلكترود اللحام 
وقطعة العمل )الأأنبوب(، فيمتزج معدن الأإلكترود بمعدن الأأنبوب المراد لحامُه، فينتج خط لحام 

متما�شك ي�شبه في موا�شفاته معدن الأأنبوب. 

      توجد اأربعة اأو�شاع رئي�شة للحام الأأنابيب، ابحث عبر الأإنترنت عن هذه الأأو�شاع، واكتب 
تقريرًا بذلك و�شاركه مع زملائك واعر�شه على  معلمك.

أوضاع لحام الأنابيب ورموزها
       تُجرى عملية لحام الأأنابيب في اأربعة اأو�شاع رئي�شة كما ياأتي:

- و�سع اللحام الإأول، ويُ�سمّى )1G(: وحرف )G( اخت�شار لكلمة )Grove Weld( ويدلّ   1
على اأو�شاع لحام الأأنابيب.  وفي هذه الو�شع، تكون الأأنابيب في و�شع اأفقي، وخط اللحام 
في و�شع عمودي متحرّك، اإذ تُجرى عملية اللحام في و�شع اأر�شي، كما هو مُبيّن في ال�شكل 

.)34-2(

استكشف

اقـرأ..
   وتعلم
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يتحرك،  راأ�شيًّا وثابتًا لأ  الو�شع   الأأنبوب في هذا  الثاني، ويُ�سمّى )2G(: ويكون  اللحام  2 - و�سع 

واللحام اأفقيًّا، كما هو مُبيّن في ال�شكل )35-2(.
اأو�شاع  اللحام في  اأفقي، ويكون  ثابتة على نحو  الأأنابيب  الثالث )5G(: تكون  اللحام  3 - و�سع 

مختلفة، اأر�شي وعمودي وفوق الراأ�س، وبالأتجاهين، من الأأعلى اإلى الأأ�شفل اأو العك�س، كما 
هو مُبيّن في ال�شكل )36-2(. 

4 - و�سع اللحام الرابع )6G(: يكون الأأنبوب في هذا الو�شع مائلًا بزاوية )º45(، وثابتًا من دون 

حركة، كما هو مُبيّن في ال�شكل )37-2(.

.)2G(:)35-2( ال�سكل

.)6G(:)37-2( ال�سكل

.)1G(:)34-2( ال�سكل

.)5G(:)36-2( ال�سكل

4545
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تصنيفات الأنابيب ومقاساتها
دت الموا�شفات البريطانية اأ�شناف الأأنابيب على اأ�شا�س �شُمك جدار الأأنبوب كما ياأتي:       حدَّ

1 - ال�شنف الخفيف )Class A(: يكون �شُمك الجدار في هذا ال�شنف اأقلَّ ما يمكن.
2 - ال�شنف المتو�شط )class B(: يكون �شُمك الجدار اأكبر من ال�شنف الخفيف.

3 - ال�شنف الثقيل )class C(: يكون �شُمك الجدار اأكبر ما يمكن.
ويكون القطر الخارجي لهذه الأأنابيب مت�شاوياً، بينما يكون الأختلاف في القطر الداخلي ح�شب 
و�شُمك  والداخلي  الخارجي  القطر  بين  العلاقة  يو�شح   ،)5-2( والجدول  ال�شابقة،  الت�شنيفات 

الجدار لبع�س الأأنابيب.

القطر الخارجيالقطر الداخلي�سُمك الجدار
اإن�صمماإن�صمماإن�صمم
2.240.0889.250.36413.720.54
2.770.10915.80.62221.340.84
3.380.13326.641.04933.41.315
3.910.15452.52.06760.332.375

جدول )2-5(: العاقة بين القطر الخارجي والداخلي و�سُمك الجدار لبع�ص الإأنابيب.
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الإلكترودات المستعملة في لحام الأنابيب ومواصفاتها
هذه  اأكثر  ومن  الأأنابيب،  لحام  في  تُ�شتعمل  التي  الأإلكترودات  من  دة  متعدّّّّ اأنواع  توجد        

الأإلكترودات �شيوعًا ما ياأتي:
المبا�شر  التيار  مع  وت�شتعمله  الجذر،  خط  لحام  في  النوع  هذا  يُ�شتعمل   :)E6010( اإلكترود   - 1 
)قطبية معكو�شة( والتيار المتناوب، ويمتاز بالتغلغل الجيد، والتما�شك ال�شريع  وتحمّل الأإجهاد 

الحراري، وينا�شب اأو�شاع اللحام جميعها. 
2 - اإلكترود )E6011(: يت�شابه هذا الأإلكترود مع الأإلكترود )E6010(، وينا�شب اأو�شاع لحام 

الأأنابيب جميعها،  ويُ�شتعمل في لحام خطي الجذر والتعبئة.
3 - اإلكترود )E7018(: يُ�شتعمل هذا النوع من الأإلكترودات في لحام خطّ التغطية الخارجي في 
الأأنابيب؛ لما يمتاز به من تحمّل الظروف الميكانيكية والحرارية وغيرها،  ويُ�شتعمل مع التيار 

المبا�شر والمتناوب.
  

أنواع خطوط اللحام المستعملة في لحام الأنابيب
توجد عدة خطوط للحام تُلحمها بعد تجهيز الأأنابيب وتنقيطها بطريقة �شحيحة، التي تكون هذه 

الخطوط بالترتيب كما ياأتي:
1 - خط الجذر: وهو الخط الأأول، ويُلحم  با�شتعمال اإلكترود ذي قطر �شغير ينا�شب �شُمك جدار 
حركة  اأي  دون  من   ،)E6010( باإلكترود  الجذر  خط  لحام  ويف�شل  لحامه،  المراد  الأأنبوب 

تمويجية.
ا واحدًا  اأو اأكثر بما يتنا�شب مع �شُمك جدار   2 - خط التعبئة: وهذا النوع من الخطوط يمكن اأن يكون خطًّ

.)E6011( الأأنبوب المراد لحامه، اإذ يختار اإلكترود ينا�شب خط التعبئة مثل اإلكترود
3 - خط غاف اللحام: هو خط اللحام النهائي، ويجب اأن يعطي الم�شغولة القوّة اللازمة ويُ�شفي 
عليها مظهرًا جيدًا،  ويُ�شتعمل لتنفيذه اإلكترود )E7018(، وله موا�شفات تتحمّل الظروف 

الخارجية للاأنابيب الملحومة.
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تحضير الأنابيب المراد لحامها
لأ بدّ من تجهيز الأأنابيب وتح�شيرها قبل عملية اللحام، وت�شمل الأإجراءات الأآتية:

و�شائل  با�شتعمال  العالقة  والزيوت  وال�شوائب  الأأو�شاخ  من  اللحام(  )مكان  الإأنابيب  تنظيف   - 1
التنظيف المنا�شبة.

2 - ق��راءة الم�سطلح��ات والرم��وز الخا�س��ة بو�سل��ة اللح��ام، اإذ يبيّن ال�شــكل )2-38( الرموز 
مّا  الخا�شــة بو�شلة اللحام، وال�شــكل )2-39( الم�شطلحات الخا�شــة بو�شلة اللحام، اأ

ال�شــكل )2-40(  فيُبيّن ال�شــكل الحقيقي للو�شلة.
عمل �شطفات منا�شبة لعمليات اللحام تتنا�شب مع �شُمك المعدن المراد لحامه، كما هو مُبيّن في   - 3 

ال�شكل )40-2(.
ترك اأكتاف جذر منا�شبة لعملية اللحام، كما هو مُبيّن في ال�شكل )39-2(.  - 4

ال�سكل )39-2( ال�سكل )38-2(

ال�سكل )40-2(

75
3-2

3-23-2

37.5

75
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لحام الأنابيب ذات السُمك القليل بلهب الأوكسي أستلين
القليلة عن لحام  ال�شماكات  ذات  اأ�شتلين  الأأوك�شي  بلهب  الأأنابيب  يختلف لحام         لأ 
لحام  عملية  وتُجرى  محيطيًّا،  لحامًا  يُعدّ  الأأنابيب  لحام  اأن  اإلأ  )ال�شاج(،  المعدنية  ال�شفائح 
الأأنابيب بتثبيت قطع الأأنابيب بالتنقيط، التي تكون ثلاث نقاط على محيط الو�شلة، وبزوايا 
مت�شاوية للاأنابيب ذات ال�شمك القليل التي تقل عن)4(مم، ويكون اللحام باأ�شلوب اللحام 
الي�شاري للاأنابيب ذات ال�شماكات القليلة، واللحام بالأأ�شلوب اليميني للاأنابيب التي يزيد 

�شُمك جدارها عن )4(مم.

ال�سكل )2-41(: طريقة بدء التنقيط.

90

  ربط الأنابيب بالتنقيط قبل البدء باللحام
يُراعى عند تثبيت الأأنابيب باللحام بالتنقيط الأآتي:

 1 - تثبيت قطع الأأنابيب بو�شع �شلك لحام بين الأأنبوبين، بحيث يكون قطر ال�شلك م�شاوياً لفتحة 
الجذر المحدد في رمز اللحام؛ وذلك لتفادي الأإجهاد الحراري المتولد من قو�س اللحام.

األّأ توجد اإزاحة بين الأأنابيب، التي تكون قطع الأأنابيب متقابلة على نحو دقيق.  - 2 
3 - تُثبّت النقطة الأأولى بين الأأنبوبين، ثم تثبّت النقطة الثانية مقابل النقطة الأأولى؛ وذلك لأإيجاد 
توازن في الأإجهاد الحراري المتولّد، ثم تثبّت النقطة الثالثة وتقابلها الرابعة، كما هو مُبيّن في 

ال�شكل )41-2(.
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اختبارات جودة اللحام
الو�شلة  متانة  ي�شعف  بحيث  �شلبي،  ب�شكل  اللحام  متانة و�شلة  تخفي�س  العيوب في  توؤثر        

الملحومة، توجد طرائق عدة لفح�س اللحام لتحديد خوا�شه اأهمها الفحو�شات الأآتية:
1 - الإختبارات الب�صرية: هي اأ�شهل الأختبارات واأقلها كلفة، واأ�شرعها اإنجازًا.

 2 - الإختبارات المغناطي�سية: يُ�شتعمل في هذا الأختبار برادة الحديد التي تتعرّ�س لمجال مغناطي�شي 

يمرّ خلال منطقة اللحام، فيعمل على ترتيب برادة الحديد على نحو منتظم، فاإذا لم تنتظم برادة 
الحديد، دلّ ذلك على وجود عيب في خط اللحام، مثل ت�شققات اأو غيرها.

لها  ثم يُجرى  اللحام والمعدن،  توؤخذ عينة من خط  ال�سد والإنحناء: في هذا الأختبار  3 - اختبار 
اختبار ال�شدّ، واختبار الأنحناء.

 4 -  اختبار ال�سغط: تُجرى عملية اختبار ال�شغط با�شتعمال م�شخة ماء اأو اأي موائع اأخرى لك�شف 

الت�شّرب، وتُ�شتعمل �شاعة ال�شغط لقيا�س انخفا�س ال�شغط داخل الأأنابيب، فيبحث عن مكان 
الت�شّرب ثم يُعالج. 

الإثراء..
سّع

تو
وال

نظّم زيارة اإلى اإحدى ور�س اللحام القريبة من مدر�شتك، وباإ�شراف معلمك  
تعرّف على اأنواع اللحام المختلفة الم�شتخدمة في الور�شة وقارن بين طرائق 

اللحام المختلفة.
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التقويم الذاتي )دليل تقييم الإأداء(

القياس والتقويم

في حاجة جيدممتازخطوات الإأداءالرقم
اإلى تح�سين

اأختار اآلة اللحام المنا�شبة والتيار والقطبية.1

اأختار �شلك اللحام المنا�شب.2

اأُنظّف قطع العمل قبل لحامها؛ للتخلّ�س من ال�شوائب والمواد العالقة.3

اأُجهّز و�شلة اللحام، ويُثبّتها بالمرابط الخا�شة.4

اأُنقّط الأأنابيب بالطرائق ال�شحيحة لتثبيتها قبل اللحام.5

6
األحم اأنبوبًا قيا�س )4 بو�شات( مع فلنجة من الفولأذ الطري �شُمكها 

)6( مم بالقو�س الكهربائي في الو�شع الأأفقي اأو العمودي.

7
األحم اأنبوبًا مع اأنبوب اآخر قطر كل منهما )4 بو�شات( قابل للتدوير 
بالقو�س الكهربائي في الو�شع الأأر�شي، بحيث يكون محور الدوران 

اأفقيًّا.

األحم اأنبوبًا مع اأنبوب اآخر قطر كل منهما )2بو�شة( بلهب الأأوك�شي 8
اأ�شتلين.

1 -  توجد اأربعة اأو�شاع رئي�شة للحام الأأنابيب ا�شرح واحدة منها.
2 -  اإلكترود اللحام ذو الرمز )E7018( في اأي خط لحام يُ�شتعمل؟ 

3 -  رتّب خطوط اللحام الم�شتعملة في لحام الأأنابيب ح�شب العمل مع ال�شرح.

الإأ�سئلة
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الخرائط المفاهيمية

لحام الإأنابيب

اأو�ساع لحام الإأنابيب

1G اختبارات ب�صريةخط الجذر

2Gاختبارات مغناطي�سيةخط التعبئة

5G

6G

اختبارات ال�سد والإنحناءالخط النهائي )الغاف(

اختبار ال�سغط

اإختبارات اللحامخطوط اللحام



186

يتوقعّ منك بعد الإنتهاء من هذا التمرين اأن:

 متطلّبات تنفيذ التمرين

  تختار اآلة الحام المنا�شبة والتيار والقطبية.
  تنظّف قطع الأأنابيب من الأأو�شاخ وال�شوائب العالقة.

  تختار اإلكترود منا�شبًا ح�شب المخطّط وتُجهّز الو�شلة وتُجري عملية التنقيط.

1 -  معدّات ال�شلامة وال�شحة المهنية. 
2 - محطة لحام بالقو�س الكهربائي. 

3 - اأدوات قيا�س وتخطيط.
4 - اأدوات تنظيف 
5 - اآلة جلخ يدوي.

اأنبوب قطر )4( اإن�س وطول )150(مم عدد   - 1
.)2(

اإلكترودات لحام متنوّعة.  - 2

تجهيز و�سلة اأنابيب لإإجراء عملية اللحام. 
التمارين العملية

المواد الإأولية  العُدَد اليدوية والتجهيزات 

خطوات الأداء

1 -   ارتدِ ملاب�س الوقاية ال�شخ�شية.
2 -  التزم بمتطلّبات وقواعد ال�شلامة المهنية، في اأثناء عمليات التجهيز واللحام.

3 - قبل ال�ــشروع في عملية اللحام،  تاأكّد من عدم وجود مواد قابلة للا�شــتعال في مكان العمل، ومن 
توافر طفّايات الحريق والأإ�شعافات الأأولية قريبة من محطة اللحام.

التمرين الع�صرون
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الرسم التوضيحيخطوات الأداء

ال�شكل )1(.

ال�شكل )2(.

)DC( 4 - اخــتر اآلــة لحــام ذات التيــار المبا�ــشر     
            للتحكم في القطبية، كما تعلمت �شابقًا. 

5 - تفقّد اآلة اللحام وتاأكّد من جاهزيتها. 

6 - اح�شــل على قطــع الأأنابيب من  معلمك 
ح�شب المخطّط.

اقراأ رمز اللحام المبُيّن في ال�شكل )1(.   - 7

8 - نظّف قطع العمل من الأأو�شاخ وال�شوائب، 
با�شتعمال اأدوات التنظيف المنا�شبة.

 
9 - جهّز قطع العمل ح�شــب المخطّط ورموز 

اللحام، كما هو مُبيّن في ال�شكل )2(.

10 - اختر اإلكترود اللحام، ح�شب رمز الو�شلة، 
كمــا هــو مُبــيّن في ال�شــكل )1(، وثبّته 

بالمقب�س في المكان المخ�ش�س.
3-23-2

37.5

75

75
3-2
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الرسم التوضيحيخطوات الأداء
�شــع قطــع الأأنابيــب علــى طاولــة العمل   - 11
وثبّت القطعة الأأولى بحيث تكون ال�شــطفة 
والكتــف من اأعلى، ثــم �شع �شــلكًا قطره 
ي�شــاوي الم�شــافة المراد تركها بين الأأنبوبين 
ح�شــب المخطّــط بــين )2-3( مم، ركّــب 
القطعــة الثانيــة علــى الأأولى بحيث يكون 
�شــلك تحديد الم�شــافة موجودًا بينهما، التي 
تكــون قطــع الأأنابيــب متقابلة علــى نحو 

دقيق، كما هو مُبيّن في ال�شكل )3(.

12 -   ثبّــت الو�شلة باإجراء عمليــة التنقيط لها 
بالترتيب؛ للحفاظ على تــوازن الأإجهاد 

الحراري، كما هو مُبيّن في ال�شكل )4(.

13 -  تاأكّــد من جودة اللحــام بالتنقيط بعد اأن 
 تبرد الم�شــغولة واعر�شهــا على  معلمك.

14 -  رتّب مكان العمل جيدًا، واحفظ  العُدَد 
والأأدوات الم�شتعملة في مكانها ال�شحيح. 

ال�شكل )3(.

ال�شكل )4(.

90
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يتوقعّ منك بعد الإنتهاء من هذا التمرين، اأن:

 متطلّبات تنفيذ التمرين

قيا�س  )فلنجة(  الفولأذ  من  قطعة  على  مم   )150( بطول  اإن�س،   )4( قطر  اأنبوب  تلحم    
)200×200( مم �شُمك )6( مم، في الو�شع الأأر�شي.

1 -  معدّات ال�شلامة وال�شحة المهنية. 
محطة لحام بالقو�س الكهربائي.   - 2

اأدوات قيا�س وتخطيط.  - 3
اأدوات تنظيف   - 4
اآلة جلخ يدوي.  - 5

اأنبوب قطر )4اإن�س ( وطول )150(مم.   - 1
اإلكترودات لحام متنوّعة.  - 2

قيا�س  )فلنجة(،  الطري  الفولأذ  من  قطعة   - 3
)200×200( مم �شُمك )6( مم

لحام اأنبوب مع فلنجة من الفولإذ الطري بالقو�ص الكهربائي في الو�سع 
الإأفقي. 

التمارين العملية

المواد الإأولية  العُدَد اليدوية والتجهيزات 

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

1 -   ارتدِ ملاب�س الوقاية ال�شخ�شية.
2 -  التزم بمتطلّبات وقواعد ال�شلامة المهنية، في 

اأثناء عمليات التجهيز واللحام.
3 - قبل ال�ــشروع في عملية اللحام،  تاأكّد من عدم 
وجود مواد قابلة للا�شــتعال في مكان العمل، 
ومــن توافــر طفّايات الحريــق والأإ�شــعافات 

الأأولية قريبة من محطة اللحام.
اختر اآلة لحام ذات التيار المبا�شر )DC( للتحكم   - 4

في القطبية، كما تعلمت �شابقًا. 
تفقّد اآلة اللحام وتاأكّد من جاهزيتها.   - 5

ال�شكل )1(.

37.5
3-2

التمرين الحادي و الع�صرون
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الرسم التوضيحيخطوات الأداء

6 - اح�شل على قطع العمل من  معلمك ح�شــب 
المخطّط.

7 - نظّف قطع العمل من الأأو�شــاخ وال�شوائب، 
با�شتعمال اأدوات التنظيف المنا�شبة.

8 - �شــع قطعة العمل على طاولــة العمل  وثبّت 
الأأنبوب بحيــث تكون ال�شــطفة والكتف 
من الأأ�شــفل على الفلنجة، كما هو مُبيّن في 

ال�شكل )1(.
9 - ثبّــت الو�شلــة باإجــراء عمليــة التنقيــط لها 
بالترتيــب؛ للحفــاظ على تــوازن الأإجهاد 

الحراري، كما هو مُبيّن في ال�شكل )2(.
10 - تاأكّد من جودة اللحام بالتنقيط بعد اأن تبرد 

الم�شغولة واعر�شها على  معلمك.
11 - ابداأ بلحام الأأنبوب مع الفلنجة، في الو�شع 

الأأر�شي.
12 - حافــظ على زوايــا اللحام )زاويــة الحركة 
وزاوية العمل( وطول القو�س في اأثناء عملية 

اللحام، كما هو مُبيّن في ال�شكل)3(.
13 - نظّف قطعة العمل بعــد الأنتهاء من التمرين 
وتاأكّد مــن خلوّها من العيــوب، واعر�شها 
على  معلمك، كما هو مُبيّن في ال�شكل )4(. 
14 - رتّــب مكان العمل جيــدًا، واحفظ  العُدَد 
والأأدوات الم�شتعملة  في مكانها ال�شحيح. 

ال�شكل )2(.

ال�شكل )3(.

ال�شكل )4(.

10-5

10-5
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يتوقعّ منك بعد الإنتهاء من هذا التمرين، اأن:

 متطلّبات تنفيذ التمرين:

لحام اأنبوب مع اأنبوب اآخر بقطر )4( اإن�ص لكليهما، قابل للتدوير؛ بالقو�ص 
الكهربائي في الو�سع الإأر�سي، بحيث يكون محور الدوران اأفقيًّا. 

اإن�س لكليهما، قابلًا للتدوير في الو�شع الأأر�شي،  اآخر بقطر )4(  اأنبوب  اأنبوبًا مع    تلحم 
بحيث يكون محور الدوران اأفقيًّا.

1 -  معدّات ال�شلامة وال�شحة المهنية. 
2 - محطة لحام بالقو�س الكهربائي. 

3 - اأدوات قيا�س وتخطيط.
4 - اأدوات تنظيف 
5 - اآلة جلخ يدوي.

اأنبوب قطر )4( اإن�ــس وطــول )150(مم،   - 1
عدد )2(. 

اإلكترودات لحام متنوّعة.  - 2

التمارين العملية

المواد الإأولية  العُدَد اليدوية والتجهيزات 

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

1 - ارتدِ ملاب�س الوقاية ال�شخ�شية.
2 - التزم بمتطلّبات وقواعد ال�شــلامة المهنية، في 

اأثناء عمليات التجهيز واللحام.
3 - قبل ال�شروع في عملية اللحام،  تاأكّد من عدم 
وجود مواد قابلة للا�شتعال في مكان العمل، 
ومــن توافر طفّايــات الحريق والأإ�شــعافات 

الأأولية قريبة من محطة اللحام.
4 - اختر اآلة لحام ذات التيار المبا�شر )DC( للتحكم 

في القطبية، كما تعلمت �شابقًا. 
5 - تفقّد اآلة اللحام وتاأكّد من جاهزيتها. 

ال�شكل )1(.

3-2
75

التمرين الثاني والع�صرون
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الرسم التوضيحيخطوات الأداء

ال�شكل )2(.

ال�شكل )3(.

6 - اح�شل على قطع العمل من  معلمك ح�شــب 
المخطّط.

7 - نظّف قطع العمل من الأأو�شــاخ وال�شوائب، 
با�شتعمال اأدوات التنظيف المنا�شبة.

8 - �شــع قطعــة العمل على طاولــة العمل وثبّت 
الأأنبوبــين بحيث تكون ال�شــطفة والكتف 
مقابلة لل�شــطفة والكتف للاأنبــوب الثاني، 
التــي تكون قطع الأأنابيب متقابلة على نحو 

دقيق، كما هو مُبيّن في ال�شكل )1(.
9 - ثبّــت الو�شلة باإجراء عملية التنقيط ح�شــب 
الترتيــب؛ للحفــاظ علــى تــوازن الأإجهاد 

الحراري، كما هو مُبيّن في ال�شكل )2(.
10 -  تاأكّد من جودة اللحام بالتنقيط بعد اأن تبرد 

الم�شغولة واعر�شها على  معلمك.
11 -  ا�شــتعمل اإلكــترود )E6010( للحام خط 

الجذر.
تكــون  بحيــث  التيــار  �شــدة  ا�شبــط   - 12 

)85-110( اأمبير.
13 -  ابداأ عملية اللحام في الو�شع الأأر�شي، واأدر 
الأأنبــوب في اأثناء ذلك على نحو منا�شــب، 

كما هو مُبيّن في ال�شكل )3(.



193

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

ال�شكل )5(.

ال�شكل )4(.

14 - حافظ على زوايا اللحام لأإنتاج خط لحام 
منا�شب، كما هو مُبيّن في ال�شكل )4(.

15 - نظّف خط اللحام الأأول، و تاأكّد من عدم 
وجود عيــوب في اللحام، واعر�شه على  

معلمك.
 ،)E7018( 16 -  ا�شــتعمل اإلكــترود اللحــام
للحام الخــط الثاني، وخط التعبئة، والخط 

النهائي.
17 - ا�شبط �شــدة تيــار اللحــام بحيث يكون 

)85-110( اأمبير.
18 -  ثبّت الأإلكترود في مقب�س اللحام ب�شكل 

منا�شب.
19 - حافــظ على زوايا اللحــام في اأثناء عملية 
اللحام لأإنتاج خط لحام منا�شب، كما هو 

مُبيّن في ال�شكل )5(.
20 - حافــظ على حركــة الأإلكــترود في لحام 

الخط النهائي للم�شغولة.
21 - نظّف قطعة العمل بعد الأنتهاء من التمرين 
وتاأكّد من خلوّها من العيوب، واعر�شها 

على  معلمك.
22 -  رتّــب مــكان العمــل جيــدًا، واحفــظ  
العُــدَد والأأدوات الم�شــتعملة في مكانها 

ال�شحيح. 

اللحام الوحدة الثانية

90

3-23-2

3-23-2

75
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يتوقعّ منك بعد الإنتهاء من هذا التمرين، اأن:

 متطلّبات تنفيذ التمرين

لحام اأنبوب مع اأنبوب اآخر بقطر )2( اإن�ص، لكليهما و�سُمك جدار )2(مم، 
بلهب الإأوك�سي اأ�ستلين. 

  تلحم اأنبوبًا مع اأنبوب اآخر بقطر )2( اإن�س لكليهما، و�شُمك جدار )2(مم، بلهب الأأوك�شي 
اأ�شتلين )لحام بال�شهر(، في الو�شع الأأر�شي.

1 -  معدّات ال�شلامة وال�شحة المهنية. 
محطة لحام بالأأوك�شي اأ�شتلين.   - 2

اأدوات قيا�س وتخطيط.  - 3
اأدوات تنظيف   - 4
اآلة جلخ يدوي.  - 5

- اأنبــوب قطر )2اإن�ــس( وطــول )150(مم،
    عدد )2(. 

التمارين العملية

المواد الإأولية  العُدَد اليدوية والتجهيزات 

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

1 - ارتدِ ملاب�س الوقاية ال�شخ�شية.
2 -  التزم بمتطلّبات وقواعد ال�شلامة المهنية، في 

اأثناء عمليات التجهيز واللحام.
3 - قبل ال�ــشروع في عملية اللحام،  تاأكّد من عدم 
وجود مواد قابلة للا�شــتعال في مكان العمل، 
ومــن توافــر طفّايات الحريــق والأإ�شــعافات 

الأأولية قريبة من محطة اللحام.
تفقّد محطة اللحام وتاأكّد من جاهزيتها.   - 4

5 - اح�شل على قطع العمل من  معلمك ح�شب 
المخطّط.

ال�شكل )1(.

التمرين الثالث و الع�صرون
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6 - نظّف قطع العمل من الأأو�شاخ وال�شوائب، 
با�شتعمال اأدوات التنظيف المنا�شبة.

7 - �شع قطعة العمل على طاولة العمل و ثبّت 
الأأنابيب  قطع  تكون  بحيث  الأأنبوبين 
متقابلة على نحو دقيق، كما هو مُبيّن في 

ال�شكل )1(.
ح�شب  التنقيط  عملية  باإجراء  الو�شلة  ثبّت   - 8
الأإجهاد  توازن  على  للحفاظ  الترتيب؛ 

الحراري، كما هو مُبيّن في ال�شكل )2(.
9 - تاأكّد من جودة اللحام بالتنقيط بعد اأن تبرد 

الم�شغولة واعر�شها على  معلمك.
الأأر�شي،  الو�شع  في  اللحام  عملية  ابداأ   - 10
نحو  على  ذلك  اأثناء  في  الأأنبوب  واأدر 

منا�شب، كما هو مُبيّن في ال�شكل )3(.
اللحام لأإنتاج خط لحام  حافظ على زوايا   - 11
اللحام و�شلك  منا�شب بحيث يميل م�شعل 
اللحام )45(، كما هو مُبيّن في ال�شكل)4(.
نظّف خط اللحام، وتاأكّد من عدم وجود   - 12
عيوب في اللحام، كما هو مُبيّن في ال�شكل 

)5(، واعر�شه على  معلمك.

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

ال�شكل )2(.

ال�شكل )3(.

ال�شكل )4(.

ال�شكل )5(.

45454545
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Arc lengthطول القو�س

Acetylene cylinderاأ�شطوانة الأأ�شتلين

Acetylene gas regulatorمُنظّم غاز الأأ�شتلين

Air ductsاأقنية الهواء

Air pressure inspectinالفح�س بالهواء الم�شغوط

Alloy�شبيكة

Arc cuttingالقطع بالقو�س الكهربائي

Arc cutting stationمحطة القطع بالقو�س الكهربائي

Arc Weldingلحام القو�س الكهربائي

Bendingالثني

Bending barعمود الثني

Bending testفح�س الثني

Bevel Cuttingالقطع المائل

Blind Rivetsم�شامير البر�شمة المخفية

Butt jointو�شلة تناكبية

Cap strip jointو�شلة تبكيل منزلقة

Center punch�شنبك نقطة

Compression barعمود الربط

Compression�شغط

م�صرد الم�سطلحات
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Corner Jointو�شلة زاوية

Couplingربط اأو تع�شيق

Cover Passخط لحام التغطية )التغليف(

Cutting angleزاوية القطع

Cutting defectsعيوب القطع

Cutting electrodeاإلكترود القطع

Cutting equipment’sمعدّات القطع

Cutting nozzleفالة القطع

Cutting speed�شرعة القطع

Cutting torchesم�شعل القطع

Destructive testsفحو�شات اإتلافية

Excessive Penetrationتغلغل زائد

Excessive weld metalتر�شيب لحام زائد

Flameلهب

Flame inner coneمانع رجوع اللهب

Flat Positionالو�شع الأأر�شي

Fluxبودرة

Galvanized sheet�شاج مجلفن

Gas burningالغازات الم�شتعلة
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Gas Hosesخراطيم الغاز

Gas Weldingغازات اللحام

Gases Mixing chamberغرفة مزج الغازات

Grindingجلخ

Grooves jointو�شلة تبكيل التع�شيقة )الأأخدود(

Hammerمطرقة

Hand grooverبل�س التبكيل

Horizontal Positionو�شع اأفقي

Horizontal Vertical Positionالو�شع المركّب

Injector Torchالم�شعل الحاقن

Lap Jointو�شلة انطباقية

Liquid Reentrant inspectionالفح�س بال�شائل المخترق

Machine Manual Rod  bendingثنّاية الق�شبان المعدنية اليدوية

Magnetic particle inspectionالفح�س بالرنين المغناطي�شي

Mild steelالفولأذ الطري

Moderate penetrationاختراق )تغلغل( معتدل

Neutral flameاللهب المتعادل

Non - destructive testsفحو�شات غير اإتلافية

Open jointو�شلة مفتوحة
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overlapتراكب

Oxygen cylinderاأ�شطوانة الأأك�شجين

Oxygen hoseخرطوم الأأك�شجين

Panel down jointو�شلة التبكيل القائمة

Pressure gas regulatorsمنظّمات �شغط الغاز

Pressurized oxygenاأك�شجين م�شغوط

Ring Spannersمفتاح حلقي

Rivetingالبر�شمة

Rollingالدرفلة

Root concavityتقعّر داخلي

Round  weldخط لحام الجذر



تم بحمد الله تعالى


