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 : المقدمة

ارتؤت وزارة التربٌة / المدٌرٌة العامة للتعلٌم المهنً ضرورة وضع منهج جدٌد للتدرٌب العملً 

لكافة الاختصاصات من خلال مشروع التدرٌب العملً المبنً على الكفاءة لمواصلة التطور العلمً 

قدمة بحٌث والتربوي وتحسٌن نوعٌة التعلٌم المهنً لؽرض مواكبة التطور الحاصل فً دول العالم المت

 مع متطلبات سوق العمل.  تتلاءم

ٌحتوي كتاب التدرٌب العملً للصؾ الثالث اختصاص اللحام وتشكٌل المعادن على خمسة فصول 

بالؽازات المحجبة  واللحامSMAW)  ) تختص بتنفٌذ تمارٌن تطبٌقٌة للحام بالقوس الكهربائً الٌدوي

وطرائق فحص الملحومات وبعض أنواع تشكٌل المعادن وهنالك فصل  (TIG – MIG/MAG) (الواقٌة)

 لتنفٌذ بعض المشارٌع وحساب كلفتها. 

تضع المدٌرٌة العامة للتعلٌم المهنً / شعبة المناهج بٌن ٌدٌكم هذه الحقٌبة التدرٌبٌة وتؤمل من الله 

عز وجل أن تساهم بشكل مباشر فً تؤهٌل المهارات الضرورٌة اللازمة بؤسلوب علمً بسٌط ٌخلو من 

 ات. التعقٌد، وبالاستعانة بالتطبٌقات والأشكال التً تدعم عملٌة إكساب هذه المهار
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  Arc Weldingلحام القوس الكهربائً   

  المقدمة 1-1

تعرؾ عملٌة اللحام الانصهاري بؤنها عملٌة انصهار نتٌجة الحرارة المتولدة بٌن قطب اللحام 

(Electrode)  تحلل وقطعة العمل وتكوٌن وصلة اللحام، وٌتم عزل منطقة اللحام عن الجو المحٌط نتٌجة

. وٌتحكم (الؽازات المحجبة)لقطب اللحام أو استخدام ؼازات حماٌة  ((Fluxالؽطاء المؽلؾ أو مساعد الصهر

 قطب اللحام فً الخواص المٌكانٌكٌة والكٌمٌاوٌة والمٌتالورجٌة لوصلة اللحام. 

الناتجة  ةالحرار الانصهاري الذي ٌتم عن طرٌق ماللحا ٌعرؾ لحام القوس الكهربائً بؤنه نوع من أنواع

للحام إلى عن القوس الكهربائً بٌن قطب اللحام والجزء المراد لحامه. وتصل درجة الحرارة فً هذا النوع من ا

كافة فً منطقة اللحام فضلاً على  نداعالم ً درجة حرارة كافٌة لصهرهو)ةسٌلٌزٌ ةدرج)C°5000أكثر من 

  صهر المعدن الإضافً. 

  سس عملٌة اللحام بالقوس الكهربائً الٌدويأ 1-2

تعتمد عملٌة اللحام بالقوس الكهربائً الٌدوي على تولٌد قوس كهربائً بٌن قطعة العمل وقطب اللحام 

 المؽلؾ بالمادة المساعدة للصهر والتً من شؤنها أن تتحلل عند التسخٌن وٌكون لها فوائد عدة ومن أهمها: 

 تنتج ؼازات تحجب القوس الكهربائً عن المحٌط الجوي وتمنع الأكسدة.  .1

 اعد على زٌادة تؤٌن القوس الكهربائً واستقراره. تس .2

الأحٌان فً بعض  تنتج خبث اً ٌساعد على تنقٌة وحماٌة المعدن المنصهر وتقلٌل معدل تبرٌده، كما أن .3

 إضافة العناصر السبائكٌة والتً من شانها تحسٌن الخواص للوصلة.  نٌمك

 لتالً تزٌد من عمق التؽلؽل لمعدن اللحام. تعمل على تركٌز الحرارة فً منطقة القوس الكهربائً وبا .4

  :الخواص الكهربائٌة للقوس الكهربائً

ٌعرؾ القوس الكهربائً بؤنه أحد أشكال التفرٌػ الكهربائً وٌتلخص مبدأ اشتؽال القوس الكهربائً كما 

حدث فراغ ٌحدث اتصال كهربائً وعند فصلهما ٌ (قطب اللحام والمعدن المراد لحامه)ٌؤتً:عند تماس قطبٌن 

هوائً بٌنهما. ونظرا لكبر المقاومة الكهربائٌة بٌنهما ترتفع درجة حرارة القطبٌن إضافة إلى ارتفاع درجة 

 وعند (Cathode)الكاثود حرارة الفراغ الهوائً وتبدأ الإلكترونات بالخروج من القطب السالب أو 

اصطدامها مع ذرات وجزٌئات الهواء تنفصل عن الهواء بعض الإلكترونات محولة الهواء إلى خلٌط من 

الأٌونات والإلكترونات الحرة وٌصبح الهواء موصل للتٌار الكهربائً تحت تؤثٌر الإلكترونات المتحررة من 

( Anode)الآنود  موجب أوالقطب السالب. وتتحرك الأٌونات السالبة والإلكترونات الحرة إلى القطب ال

مصطدمة به وتتحول الطاقة الحركٌة للدقائق نتٌجة هذه الاصطدامات إلى طاقة حرارٌة عالٌة عند القطب 

فولت لحظة تكون القوس الكهربائً ومن ثم  80إلى  60الموجب. وٌجب أن ٌكون فرق الجهد بٌن القطبٌن بٌن 

 ٌنخفض فرق الجهد اللازم لاستمرارٌة القوس. 

  وٌمكن تقسٌم القوس الكهربائً إلى المناطق الآتٌة:

  الفراغ الكاثودي .1

  مسار القوس .2

  الفراغ الآنودي .3

   Manual Metal Arc Weldingٌوضح عملٌة اللحام بالقوس الكهربائً المعدنً الٌدوي( 1–1)والشكل 

 .(MMAW) 
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  بالقوس الكهربائً المعدنً الٌدوي اللحام 1-1شكل 

  التٌار الكهربائًمصادر 1-3

 ٌمكن الحصول على التٌار الكهربائً اللازم لعملٌة اللحام بالطرائق الآتٌة: 

ثابتة والبعض  ةفولتٌ منها ما لها خصائص ،رالمستم وأ بالمتناو رالتٌا مولدات التٌار الكهربائٌة ذات .1

 الآخر لها خصائص فولتٌة متؽٌرة. 

 مة لتٌار مستمر. اومكائن لحام تٌار متناوب مق .2

  .اً دمترد اً رتٌا تعطً ةكهربائٌ محولات .3

  للحام (القدرة)مصدر الطاقة 1-4

أكثر )لعمل اللحام. عادةً ٌحتاج اللحام إلى تٌار عالٍ  اًٌ ئابرهك اً راٌت للحام هو جهاز ٌوفر( القدرة)مصدر الطاقة 

، كما ٌمكن استخدام التٌار ( Spot Welding) ًطالنق ملحالعمل ال A 36888 وقد ٌحتاج إلى ( A88 من

 بقط ملحا فقط بطرٌقة A5المنخفض أٌضاً ومثال على ذلك ٌمكن لحام شفرتً حلاقة معاً باستخدام تٌار قدره 

فقط،  ةسٌار ةبطارٌ . ٌمكن أن ٌكون مصدر قدرة اللحام بسٌطاً باستعمال(TIG)والؽاز الخامل  نالتنكست

 (Logic ) مع إضافة دوائر منطقٌة (SCR)سٌطر السٌلٌكونً وٌمكن أن ٌكون معقداً باستعمال مقوم الم

 لتحسٌن خواص القوس الكهربائً فً عملٌة اللحام. 

  أنواع مكائن اللحام1-5

  تصنؾ مكائن اللحام عادة على نوعٌن: 

  Constant Current (CC)مكائن لحام ذات التٌار الثابت  .1

  Constant Voltage (CV) )الفولتٌة الثابتة) الثابت دالجه مكائن لحام ذات .2

تؽٌٌر جهدها لؽرض الحفاظ على ثبات التٌار، بٌنما مكائن اللحام ذات الجهد  مكائن اللحام ذات التٌار الثابت ٌتم
 ٌتم تؽٌٌر تٌارها للحفاظ على ثبات الفولتٌة. فً عملٌات اللحام بالقوس الكهربائً الٌدوي( الفولتٌة الثابتة) الثابت

(MMAW)  المحمً بالؽاز الخامل نستكنالت ببقط مواللحا(TIG ).أما فً  تستخدم مصادر ثابتة التٌار
واللحام باستخدام قطب محشو ( MIG/MAG)عملٌات لحام القوس بالقطب المعدنً المحمً بالؽاز الخامل 

(Flux-Cored) الممكن أٌضاً استخدام تٌار ثابت إذا توفر ملقم سلك  فٌتم استخدام الفولتٌة الثابتة، مع أنه من
حساس للجهد. تتجلى الحاجة للماكنة ذات الفولتٌة الثابتة لعمل لحام القوس الكهربائً باستخدام قطب معدنً 

أواللحام باستخدام قطب محشو بسبب عدم قدرة العامل على التحكم ( الخامل أو الفعال)محمً بالؽاز الواقً 
 بنفسه.  سالقو بطول
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%85_%D8%A8%D9%82%D9%88%D8%B3_%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%AA%D9%86%D8%BA%D8%B3%D8%AA%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%85_%D8%A8%D9%82%D9%88%D8%B3_%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%AA%D9%86%D8%BA%D8%B3%D8%AA%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%85_%D8%A8%D9%82%D9%88%D8%B3_%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%AA%D9%86%D8%BA%D8%B3%D8%AA%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%85_%D8%A8%D9%82%D9%88%D8%B3_%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%AA%D9%86%D8%BA%D8%B3%D8%AA%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%85_%D8%A8%D9%82%D9%88%D8%B3_%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%AA%D9%86%D8%BA%D8%B3%D8%AA%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%85_%D8%A8%D9%82%D9%88%D8%B3_%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%AA%D9%86%D8%BA%D8%B3%D8%AA%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%85_%D8%A8%D9%82%D9%88%D8%B3_%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%AA%D9%86%D8%BA%D8%B3%D8%AA%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%85_%D8%A8%D9%82%D9%88%D8%B3_%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%AA%D9%86%D8%BA%D8%B3%D8%AA%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%85_%D8%A8%D9%82%D9%88%D8%B3_%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%AA%D9%86%D8%BA%D8%B3%D8%AA%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%85_%D8%A8%D9%82%D9%88%D8%B3_%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%AA%D9%86%D8%BA%D8%B3%D8%AA%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%85_%D8%A8%D9%82%D9%88%D8%B3_%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%AA%D9%86%D8%BA%D8%B3%D8%AA%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B7%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%B3%D9%8A%D8%A7%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B7%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%B3%D9%8A%D8%A7%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B7%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%B3%D9%8A%D8%A7%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B7%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%B3%D9%8A%D8%A7%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B7%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%B3%D9%8A%D8%A7%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B7%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%B3%D9%8A%D8%A7%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B7%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%B3%D9%8A%D8%A7%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B7%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%B3%D9%8A%D8%A7%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B7%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%B3%D9%8A%D8%A7%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B7%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%B3%D9%8A%D8%A7%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B7%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%B3%D9%8A%D8%A7%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B7%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%B3%D9%8A%D8%A7%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B7%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%B3%D9%8A%D8%A7%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%87%D8%AF_(%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%87%D8%AF_(%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%87%D8%AF_(%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%87%D8%AF_(%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%87%D8%AF_(%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%87%D8%AF_(%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%87%D8%AF_(%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%85_%D8%A8%D9%82%D9%88%D8%B3_%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%AA%D9%86%D8%BA%D8%B3%D8%AA%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%85_%D8%A8%D9%82%D9%88%D8%B3_%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%AA%D9%86%D8%BA%D8%B3%D8%AA%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%85_%D8%A8%D9%82%D9%88%D8%B3_%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%AA%D9%86%D8%BA%D8%B3%D8%AA%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%85_%D8%A8%D9%82%D9%88%D8%B3_%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%AA%D9%86%D8%BA%D8%B3%D8%AA%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%85_%D8%A8%D9%82%D9%88%D8%B3_%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%AA%D9%86%D8%BA%D8%B3%D8%AA%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%85_%D8%A8%D9%82%D9%88%D8%B3_%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%AA%D9%86%D8%BA%D8%B3%D8%AA%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%85_%D8%A8%D9%82%D9%88%D8%B3_%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%AA%D9%86%D8%BA%D8%B3%D8%AA%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%85_%D8%A8%D9%82%D9%88%D8%B3_%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%AA%D9%86%D8%BA%D8%B3%D8%AA%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%85_%D8%A8%D9%82%D9%88%D8%B3_%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%AA%D9%86%D8%BA%D8%B3%D8%AA%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%85_%D8%A8%D9%82%D9%88%D8%B3_%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%AA%D9%86%D8%BA%D8%B3%D8%AA%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%85_%D8%A8%D9%82%D9%88%D8%B3_%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%AA%D9%86%D8%BA%D8%B3%D8%AA%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%85_%D8%A8%D9%82%D9%88%D8%B3_%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%AA%D9%86%D8%BA%D8%B3%D8%AA%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%85_%D8%A8%D9%82%D9%88%D8%B3_%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%AA%D9%86%D8%BA%D8%B3%D8%AA%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%85_%D8%A8%D9%82%D9%88%D8%B3_%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%AA%D9%86%D8%BA%D8%B3%D8%AA%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%85_%D8%A8%D9%82%D9%88%D8%B3_%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%AA%D9%86%D8%BA%D8%B3%D8%AA%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%85_%D8%A8%D9%82%D9%88%D8%B3_%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%AA%D9%86%D8%BA%D8%B3%D8%AA%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%85_%D8%A8%D9%82%D9%88%D8%B3_%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%AA%D9%86%D8%BA%D8%B3%D8%AA%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%85_%D8%A8%D9%82%D9%88%D8%B3_%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%AA%D9%86%D8%BA%D8%B3%D8%AA%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%85_%D8%A8%D9%82%D9%88%D8%B3_%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%AA%D9%86%D8%BA%D8%B3%D8%AA%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%85_%D8%A8%D9%82%D9%88%D8%B3_%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%AA%D9%86%D8%BA%D8%B3%D8%AA%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%85_%D8%A8%D9%82%D9%88%D8%B3_%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%AA%D9%86%D8%BA%D8%B3%D8%AA%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%85_%D8%A8%D9%82%D9%88%D8%B3_%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%AA%D9%86%D8%BA%D8%B3%D8%AA%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%85_%D8%A8%D9%82%D9%88%D8%B3_%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%AA%D9%86%D8%BA%D8%B3%D8%AA%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%85_%D8%A8%D9%82%D9%88%D8%B3_%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%AA%D9%86%D8%BA%D8%B3%D8%AA%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%85_%D8%A8%D9%82%D9%88%D8%B3_%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%AA%D9%86%D8%BA%D8%B3%D8%AA%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D8%B3_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D8%B3_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D8%B3_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D8%B3_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D8%B3_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D8%B3_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D8%B3_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
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لمعدن المؽطى فإن التؽٌرات الطفٌفة فً فإذا شرع العامل فً استخدام ماكنة ذات فولتٌة ثابتة للحام با 

طول القوس سٌنتج عنها تؽٌرات كبٌرة فً التٌار وسٌإثر لاحقاً على جودة اللحام. أما مع الماكنة ذات التٌار 

ثابتة مهما اختلؾ طول القوس، مع الأخذ بعٌن  نالمعد الثابت فٌعتمد العامل على أن كمٌة التٌار الواصلة إلى

ٌوضح ماكنة اللحام بالقوس  (2–1)الشكل بار إن الطول الزائد للقوس سٌنتج عنه لحام ؼٌر جٌد. الاعت

 الكهربائً. 

أو مكائن لحام  رزٌالل توجد أنواع أخرى من مكائن اللحام وعلى سبٌل المثال توجد مكائن لحام تعمل بؤشعة

 لفة كلٌاً ولا تدخل فً الأنواع السابقة. بالحزمة الإلكترونٌة، وهذه تحتاج إلى مصادر قدرة مصممة بصورة مخت

  

  

 ماكنة اللحام بالقوس الكهربائً 2 –1شكل 

  (Electrodes)أقطاب اللحام  1-6

أو أسلاك اللحام هً عبارة عن أسلاك تستخدم لترسٌب المعدن فً الحٌز  (Electrodes) أقطاب اللحام

ٌحتوي على مواد كٌمٌائٌة لتحسٌن خواص اللحام، وتختلؾ على  (Coating) ، وتكون مؽلفة بؽلاؾالمعد للحام

 حسب أنواعها، وكل نوع له مواصفاته الخاصة ولها أرقام تدل على تلك المواصفات. 

، وٌتم اختٌار شدة (8mmإلى  6mm.1ما بٌن)كما إن الأقطاب المستخدمة فً اللحام الٌدوي ٌتراوح قطرها 

زداد التٌار المطلوب وذلك لضمان انصهاره من جهة الك، فكلما كبر قطرها التٌار الكهربائً تبع اً لقطر الس

ولتفادي تفكك المسحوق المؽلؾ من جهة أخرى. ولكل نوع من أقطاب اللحام وحسب أقطارها شدة تٌار 

 . وٌنصح باتباع تعلٌمات الشركة المصنعة. (1-1)وسرعة لحام مناسبتٌن.لاحظ الجدول

  

 دن وقطر القطب بظروؾ اللحام علاقة سمك المع 1–1جدول 

  (mm)سمك المعدن   (mm)قطر القطب   (A)شدة التٌار  (cm / min)اللحام  سرعة

 47 – 40  100 - 140  3.25  8 – 5 

 35-40  120-160  4  10-8 

 35-30  150-200  5  16-12 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B2
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B2
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B2
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B2
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B2
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B2
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B2
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%84%D9%8A%D8%B2%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%84%D9%8A%D8%B2%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%84%D9%8A%D8%B2%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%84%D9%8A%D8%B2%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%84%D9%8A%D8%B2%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%84%D9%8A%D8%B2%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%84%D9%8A%D8%B2%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%84%D9%8A%D8%B2%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%84%D9%8A%D8%B2%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%84%D9%8A%D8%B2%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%84%D9%8A%D8%B2%D8%B1
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إلى المراجع الهندسٌة والتكنولوجٌة الرصٌنة مثل  المصنع، ٌرجعوفً حال عدم توفر التعلٌمات من 

. وعند تعذر ذلك ٌقدر التٌار المطلوب بحدود (3-1)و (2-1) انظر الجدولٌن .(AWS)جمعٌة اللحام الأمرٌكٌة 

  أمبٌر لكل ملم من القطر، مع مراعاة استقرار القوس وانتظام ترسٌب المعدن. 40إلى  30

  والفولاذ منخفض السبائكٌة وأنواع أؼلفتها وخصائصها الكربونًأسلاك لحام الفولاذ  2–1جدول  

 مسحوق 

 (%)الحدٌد 

 أوضاع اللحام  نوع القوس 

 المناسبة 

نوع التٌار وقطبٌة  نوع الغلاف 

 السلك 

 رقم السلك 

 حسب تصنٌف 

 AWS 

 DC+  E6010  صودٌوم  -سلٌلوز كل الأوضاع  عمٌق التؽلؽل  0 - 10 

 AC or DC+   E6011  بوتاسٌوم  -سلٌلوز كل الأوضاع  عمٌق التؽلؽل  0 

 AC or DC-   E6012  صودٌوم  -روتاٌل  كل الأوضاع  متوسط التؽلؽل  0 - 10 

 AC or DC+/-   E6013  بوتاسٌوم  -روتاٌل كل الأوضاع  قلٌل التؽلؽل  0 - 10 

 -روتاٌل -أوكسٌد الحدٌد كل الأوضاع  متوسط التؽلؽل  0 - 10 

 بوتاسٌوم

 AC or DC+/-   E6019 

 AC or DC+/-   E6020  أوكسٌد حدٌد عالً  مستوي/أفقً ركنً  متوسط التؽلؽل  0 

 AC or DC+/-   E6022  أوكسٌد حدٌد عالً  مستوي/أفقً  عالً السرعة  0 - 10 

 AC or DC+/-   E6027  مسحوق الحدٌد  -أوكسٌد حدٌد  مستوي/أفقً ركنً  متوسط التؽلؽل  50 

 AC or DC+/-   E7014  مسحوق الحدٌد  –روتاٌل  كل الأوضاع  قلٌل التؽلؽل  25 – 40

 DC+   E7015  صودٌوم –واطئ الهٌدروجٌن كل الأوضاع  متوسط التؽلؽل  0 

 AC or DC+   E7016  بوتاسٌوم  –واطئ الهٌدروجٌن  كل الأوضاع  متوسط التؽلؽل  0 

   متوسط التؽلؽل  25 - 40 
 كل الأوضاع 

بوتاسٌوم  –واطئ الهٌدروجٌن 

 مسحوق الحدٌد –

 AC or DC+   E7018 

مسحوق  –واطئ الهٌدروجٌن  كل الأوضاع  متوسط التؽلؽل  10 - 25 

 الحدٌد 

 DC+  E7018M 

 AC or DC+/-  E7024  مسحوق الحدٌد  –روتاٌل  مستوي/أفقً ركنً  قلٌل التؽلؽل  50 

 AC or DC+/-  E7027  مسحوق الحدٌد –أوكسٌد الحدٌد  مستوي/أفقً ركنً  متوسط التؽلؽل  50 

   متوسط التؽلؽل  50 
 مستوي/أفقً ركنً 

بوتاسٌوم  –واطئ الهٌدروجٌن 

 مسحوق الحدٌد –

 AC or DC+  E7028 

   متوسط التؽلؽل  25 - 40 
 كل الأوضاع 

بوتاسٌوم  –واطئ الهٌدروجٌن 

 مسحوق الحدٌد –

 AC or DC+  E7048 
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  شدة التٌار الموصى به لأسلاك لحام القوس الكهربائً الٌدوي 3-1جدول 

 التٌار المتناوب 
 (A) 

 التٌار المستمر 
 (A) 

 القطر 
(mm)  

 نوع 
 السلك 

 التٌار المتناوب 
 (A) 

 التٌار المستمر 
 (A) 

 القطر 
(mm)  

 نوع 
 السلك 

 90 – 70  90 – 70  2.4 E7014     80 – 40  2.4 E6010  

 145 – 120  145 – 120  3.2    130 – 70  3.2 

 210 – 140  250 – 140  4    165 – 110  4 

 280 – 180  280 – 180  4.8    225 – 140  4.8 

 375 – 250  375 – 250  5.6    300 – 160  5.6 

 420 – 300  420 – 300  6.35    400 – 200  6.35 

 500 – 375  500 – 375  8  70 – 50  70 – 50  2.4 E6011  

 100 – 70  100 – 70  2.4  E7016  130 – 75  130 – 75  3.2 

 130 – 80  130 – 80  3.2  160 – 120  160 – 120  4 

 170 – 120  170 – 120  4  190 – 150  190 – 150  4.8 

 250 – 170  250 – 170  4.8  250 – 180  250 – 180  5.6 

 260 – 180  325 – 250  5.6  300 – 200  300 – 200  6.35 

 275 – 200  350 – 300  6.35  120 – 80  90 – 50  2.4 E6012  

 300 - 220  375 – 235  8  120 – 80  135 – 76  3.2 

 110- 80  110- 80  2.4  E7018  190 – 120  205- 120  4 

 150 – 90  150 – 90  3.2  240 – 140  255 – 140  4.8 

 230 – 110  230 – 110  4  330 – 210  335 – 200  5.6 

 300 – 150  300 – 150  4.8  350 – 220  400 - 220  6.35 

 350 – 250  350 – 250  5.6  80 – 50  100 – 50  2.4 E6013  

 400 – 300  400 – 300  6.35  120 – 80  140 – 80  3.2 

 450 – 320  450 – 320  8  170 – 120  190 – 120  4 

 140 – 100  140 – 100  2.4  E7024  220 – 190  220 – 160  4.8 

 180 – 130  180 – 130  3.2  240 – 200  270 – 240  5.6 

 240 – 180  240 – 180  4  350 – 270  350 – 270  6.35 

 280 – 200  280 – 200  4.8  420 – 320  420 – 320  8 

 375 – 250  375 – 250  5.6  145 – 120  145 – 120  2.4 E6020  

 420 – 300  420 – 300  6.35  175 – 150  175 – 150  3.2 

 500 - 425  500 - 425  8  240 – 210  240 – 210  4 

     2.4  E7028  275 – 240  275 – 240  4.8 

     3.2  320 – 290  320 – 290  5.6 

 300 – 260  300 – 240  4    E6010 ًكما ف   E7010 

 400 – 320  400 – 300  4.8 

 470 – 370  450 – 350  5.6  E7018 ًكما ف   E8018 

 500 - 400  550 – 450  8 

  

  :تصنٌف أسلاك اللحام

وٌعنً  E وأنظمة عالمٌة أخرى بالحرؾ  AWSٌرمز لأسلاك اللحام حسب نظام جمعٌة اللحام الأمرٌكٌة

جزء من الدائرة الكهربائٌة، كما فً طرائق اللحام بالقوس الكهربائً القطب الكهربائً فً حالة أن سلك الحشو 

، والقوس الكهربائً MIG/MAG، والقوس الكهربائً بالقطب المعدنً المحمً بالؽازMMAWالٌدوي

. فٌما ٌرمز لأسلاك اللحام التً لا تكون جزءاً من الدائرة SAWو FCAWبالسلك المعدنً المحشو والؽاطس
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أي قضبان، كما فً اللحام بالشعلة الؽازٌة واللحام بقطب التنكستن المحمً  Rodsوتعنً  Rرؾ الكهربائٌة بالح

  .ER. هناك أسلاك تستخدم فً كلا المجموعتٌن وٌرمز لها بالحرفٌن TIGبالؽاز الخامل 

  Electrodesوالفولاذ منخفض السبك  الكربونًتصنٌؾ أقطاب لحام الفولاذ 

 AWS: E xxxx – x 

  E 6027مثال 

 AWS:  E xxxxx – x 

E 11018 – D2مثال 

  

• AWS:رمز ٌشٌر إلى جمعٌة اللحام الأمرٌكٌة)  American Welding Society) .المعدة لهذا النظام  

• E حرؾ ٌشٌر إلى كلمة :( قطبElectrode)  (أو خمس أحٌاناً )متبوع برقم مكون من أربع مراتب 

  وفً بعض الحالات ملحقات إضافٌة.

تشٌر إلى أدنى مقاومة شد لمعدن  (أو ثلاث مراتب فً الرقم الخماسً)أول مرتبتٌن فً الرقم الرباعً  •

فهذا ٌعنً إن أدنى مقاومة شد لمعدن  (60)اللحام بعد إجراء اللحام فً ظروؾ ملائمة. فإذا كان مثلا 

  ،وهكذا .psi  100000فهذا ٌعنً أدنى مقاومة شد لمعدن اللحام هً 100، وإذا كان  psi68888اللحام 

فهذا ٌعنً إمكانٌة اللحام بهذا  (1)كان المرتبة قبل الأخٌرة تشٌر إلى أفضل وضع لحام للقطب، فإذا  •

فهذا ٌعنً إن القطب ٌفضل أن ٌستخدم فً  (2)كان القطب فً كل أوضاع اللحام وبصورة مرضٌة. وإذا 

أن ٌستخدم مع الوضع المستوي فقط. أ ما إذا  فٌفضل (3)كان اللحام فً الوضع المستوي أو الأفقً. وإذا 

  تصاعدي.فهو مناسب للوضع العمودي وٌكون تنازلً ولٌس  (4)كان 

وبالارتباط مع المرتبة ما قبل الأخٌرة تشٌر إلى نوع الؽلاؾ  (8إلى  0تؤخذ رقماً من )المرتبة الأخٌرة  •

الموجود على القطب والذي ٌعطً معدن اللحام خصائص إضافٌة كمعدل الترسٌب ومدى التؽلؽل وكذلك 

  .(4-1)الجدول نوع التٌار وقطبٌته، وكما مبٌن فً 

ذ السبائكً الواطئ وتشٌر مجموعة من الحروؾ والأرقام، تستعمل مع الأقطاب المصنوعة من الفولا •

 . (4-1)أحٌانا إلى التركٌب الكٌمٌاوي لمعدن اللحام، كما مبٌن فً الجدول 

 بعض الرموز الملحقة برقم السلك وما تمثله من عناصر مضافة إلى ؼلاؾ السلك 4 -1جدول 

0.5% Mo   -A1 

0.5% Cr, 0.5% Mo  -B1  

1.25% Cr, 0.5% Mo   -B2 

2.25% Cr, 1% Mo  -B3  

2% Cr, 0.5% Mo  -B4  

0.5% Cr, 1% Mo  -B5  

2.5% Ni  -C1  

3.25% Ni  -C2  

1% Ni, 0.35% Mo, 0.15% Cr  -C3  

0.25-0.45% Mo, 1.75% Mn  -D1& -D2  

0.5% min. Ni, 0.3% min. Cr, 0.2% min. Mo, 0.1% min. V, 

1% min. Mn, ( فقطوجود عنصر واحد  ٌتطلب ) 

-G  
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  الكربونًالمستخدمة فً لحام الفولاذ  (Electrodes)أقطاب اللحام 

وسمكه، ٌعتمد اختٌار نوع القطب على التركٌب الكٌمٌاوي للفولاذ المراد لحامه، ومقاومة شد المعدن 

بؤي نوع من أقطاب الفولاذ الطري. وعلى الرؼم  الفولاذ منخفض الكربونوموضع اللحام. وٌمكن لحام  وتٌار

، (عالٌة الهٌدروجٌن)تلحم أحٌانا بؤقطاب مؽلفة بمادة سٌلٌلوزٌة  الكربونًأنواع الفولاذ متوسط أوعالً من أن 

ٌوضح بعض أسلاك لحام القوس  (3-1)شكل أنه ٌفضل عموما استخدام الأقطاب منخفضة الهٌدروجٌن.  إلا

  .  AWSالكهربائً الٌدوي مدون علٌها رموزها الممٌزة حسب نظام

 

   

والفولاذ منخفض السبك حسب نظام  الفولاذ منخفض الكربونبعض أقطاب اللحام من  3-1شكل 

AWS نوع عالً السلٌلوز -أE6011،E6010  

للحام فً جمٌع الأوضاع بتٌار مستمر وقطبٌه معكوسة أي موجبة. وتحتوي المادة  E6010 ٌستخدم قطب

ركٌز القوس الكهربائً وٌعطى تؽلؽلا ً جٌد اً وٌتمٌز المؽلفة على نسبة عالٌة من السٌلٌلوز وٌتمٌز بقوة وت

فً  E6011أٌضا ً بسرعة تجمد معدن اللحام فً حٌن أن كمٌة الؽازات المحٌطة تكون كبٌرة. ٌلحم القطب

 .  E6010جمٌع الأوضاع بتٌار متناوب، إضافة إلى التٌار المستمر الموجب وباقً الخصائص تماثل القطب

   E6013،E6012(أوكسٌد التٌتانٌوم -حامضً ) نوع عالً الروتاٌل -ب 

تٌار مستمر وقطبٌة سالبة، ٌتمٌز بتؽلؽل متوسط  لجمٌع الأوضاع بتٌار متناوب أوE6012  ٌستخدم القطب

وطٌن وكمٌة الخبث كبٌرة بٌنما  السٌلٌلوزي هذا بالإضافة إلى فلدسبار E6010ولكن لٌس بنفس درجة قطب

فً جمٌع الأوضاع بتٌار متناوب أو تٌار مستمر وقطبٌة  E6013حم القطبكمٌة الؽازات المحٌطة قلٌلة، ٌل

بٌنما ٌتمٌز عنه بسهولة إزالة الخبث كما أن القوس ٌبدأ  E6012له نفس خصائص قطب موجبة أو سالبة،.

 بسهوله وٌستخدم هذا القطب بنسبة كبٌرة فً لحام أنواع الفولاذ ذو السمك القلٌل. 

 

  E7015E7018نوع منخفض الهٌدروجٌن  -ج 

تستخدم سٌلٌكات )واطئ الهٌدروجٌن للحام بكل الأوضاع بتٌار مستمر موجب   E7015ٌستخدم السلك

.درجة التؽلؽل متوسطة وكمٌة الخبث كثٌفة وسهل الإزالة، ٌفضل عند استخدامه أن (الصودٌوم كمادة رابطة

واطئ   E7018وٌستخدم السلكٌكون طول القوس قصٌراً جداً وٌستخدم فً لحام مختلؾ أنواع الفولاذ. 

 (%40-% 25الحدٌد)الهٌدروجٌن للحام بكل الأوضاع بتٌار متناوب أو مستمر موجب. ؼلافه ؼنً بمسحوق 

 وٌتمٌز بلحام له خواص مٌكانٌكٌة جٌدة ملائمة لمعدن الأساس.  
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  وظائف الغلاف1-7

ٌؤتً أهم تلك  الملحومة، وفٌمالأؼلفة أسلاك اللحام وظائؾ مهمة فً تحسٌن ظروؾ اللحام وتحقٌق جودة 

 الوظائؾ: 

  لتسهٌل قدح واستمرار قوس كهربائً مركز وثابت. .1

النٌتروجٌن والأوكسجٌن وبخار الماء الذي ٌتفكك إلى أوكسجٌن )لحماٌة القوس من ؼازات الهواء  .2

المنصهر وهٌدروجٌن فً درجة حرارة القوس العالٌة جداً والتً تتفاعل عندها تلك الؽازات مع المعدن 

  .(مكونة مركبات ضارة بالمعدن

لإنتاج خبث ٌطفو على المعدن المنصهر وٌإدي حماٌة إضافٌة وٌبطئ تبرٌد الملحومة الذي ٌسبب إجهادات  .3

  داخلٌة عالٌة أو تشققات تإدي إلى فشل الملحومة.

  لإضافة عناصر سبائكٌة. .4

  لزٌادة كفاءة الترسٌب. .5

 لزٌادة العزل الكهربائً.  .6

  مصطلحات ورموز فً اللحام8 -1

من أجل تسهٌل التواصل بٌن العاملٌن فً مجال اللحام ونقل المعلومات والتوصٌؾ بدقة واختصار، ٌجري 

 تداول عدد من المصطلحات والرموز. وفٌما ٌؤتً إٌضاح موجز لبعضها: 

  أ. طرائق اللحام 

  القوس الكهربائً الٌدوي  .1

 .(SMAW)Shield Metal Arc Welding  أو ،(MMAW) Manul Metal Arc Welding 

  لحام القوس الكهربائً المعدنً المحمً بالؽازات الواقٌة الخاملة/ الفعالة .2

  .MIG/MAG أو ،(GMAW) Gas Metal Arc Welding   

  لحام القوس الكهربائً بالأقطاب المجوفة الحاوٌة على مساعد الصهر .3

 (FCAW)Flux- Cored Arc Welding   

  القوس لحام الكهربائً بقطب التنكستن المحمً بالؽاز الخامللحام  .4

 (TIG) Tungsten Inert Gas Weldingأو (GTAW)Gas Tungsten Arc Welding   

  Plasma Arc Welding (PAW).اللحام بقوس البلازما  .5

   Submerged Arc Welding (SAW).اللحام بالقوس المؽمور  .6

  طرائق القطع ب.

  .OFCالؽازٌة والأوكسجٌن القطع بالشعلة .1

  .PACالقطع بقوس البلازما .2

  والهواء. الكربونًالقطع بالقوس  .3

 أنواع وصلات اللحام  .ج 

 . Gوٌرمز لها بالحرؾ  (Groove)وصلة أخدودٌة  .1

وهً أما وصلة تراكبٌة أو وصلة زاوٌة داخلٌة أو Fوٌرمز لها بالحرؾ  (Fillet)ركنٌة وصلة  .2

، وبالتالً مهارة Fشروطاً أعلى من الوصلة الركنٌة  Gخارجٌة، وٌتطلب تنفٌذ الوصلة الأخدودٌة 

تماماً من أحد السطحٌن إلى السطح الآخر محققاً  (ٌتؽلؽل)ٌجب أن  ٌنْفذ G أعلى. فمعدن اللحام فً 

    وتؽطٌة لكامل سمك الملحومة بدون زٌادة أو نقص ضارٌن.التحام اً تاماً بالمعدن الأساس 
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  (الرقم ٌرمز إلى الوضع) أوضاع اللحام .د 

 ، وكالآتً: (4-1)الشكل وكما فً  Fأو Gوبحرؾ 6إلى  1ٌرقم وضع اللحام ونوع الوصلة بالرقم من 

  حسب نوع الوصلة، أخدودٌة أو ركنٌة.1Fأو1G (مستوى الأرضٌة)الوضع المستوي  .1

  .2Fأو2Gالوضع الأفقً   .2

  وٌنقسم إلى وضعٌن: تصاعدي وتنازلً ولكل منهما تطبٌقاته. 3Fأو 3Gالوضع العمودي   .3

  .4Fأو4G (فوق الرأس)الوضع الرأسً  .4

، ٌضيطر اليل حيام إليى تؽٌٌير وضيع اللحيام مين الوضيع المسيتوي إليى 5Gوضع الأنبوب الأفقيً الثابيت  .5

  حام محٌط مقطع الأنبوب.العمودي أو الرأسً أو بالعكس لإكمال ل

 ، وٌتضمن أوضاع لحام كل منها مركب من وضعٌن 6Gدرجة  45وضع الأنبوب الثابت المائل بزاوٌة  .6

   .6، 5، 2، 1.ٌتضمن لحام الأنابٌب الأوضاع:  (أفقً -أفقً، رأسً-أفقً، عمودي-مستوي)

  

 أوضاع اللحام ورموزها  4-1شكل 

 لحام الألمنٌوم  1-9

، وتوجيد أنيواع قلٌلية مين أقطياب MIGو  TIGإن معظم عملٌات اللحام للألمنٌوم وسبائكه تنفذ باسيتخدام لحيام 

  هً: مؽلفة مخصصة للحام الألمنٌوم بطرٌقة القوس الكهربائً الٌدوي،وأهم الأنواع

  مطٌلً.عبارة عن قطب مؽلؾ من الألمنٌوم عالً النقاوة وٌنتج منطقة لحام  (E 1100)النوع الاول

وٌسيتخدم فيً لحيام العدٌيد مين سيبائك  سيلٌكون 6-4.5 %عبارة عن قطب ٌحتيوي عليى  (E 4043)النوع الثانً

                    ترمييييز إلييييى سييييبٌكة الألمنٌييييوم حسييييب جمعٌيييية الألمنٌييييوم الأمرٌكٌييييية. Eالألمنٌييييوم. الأرقييييام بعييييد الحييييرؾ 

 . (5-1)الشكل لاحظ 

 

 وصلة لحام تراكبٌة لقطعتً ألمنٌوم  5-1شكل 
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  القطع بالبلازما 1-10

الصلبة، البلازما من الناحٌة الفٌزٌائٌة هً الحالة الرابعة للمادة، والحالات الثلاث الأخرى هً الحالة 

زٌئات السائلة، والحالة الؽازٌة. فً حالة البلازما ونتٌجة ارتفاع الطاقة المكتسبة من قبل الؽاز تتفكك ج والحالة

الؽازات إلى ذرات، وهذه الذرات بدورها تفقد السٌطرة على إلكتروناتها الخارجٌة التً تكتسب طاقة حركٌة 

وسرعة هائلتٌن مما ٌإدي إلى انفلاتها من قوة الجذب الكهربائٌة للنوٌات الموجبة، فتتحول المادة الؽازٌة إلى 

البلازما لهب النار والقوس الكهربائً، فكل طرائق أٌونات موجبة وإلكترونات حرة الحركة. من أمثلة حالة 

اللحام والقطع بالقوس الكهربائً تتضمن تولٌد حالة البلازما على شكل قوس كهربائً، وكذلك فً اللحام 

والقطع بالشعلة الؽازٌة. لكن ما ٌمٌز حالة البلازما فً طرائق القوس الكهربائً فضلا ً عن ارتفاع طاقتها 

ارتها، هو وجود مجال كهربائً، ٌوجه سٌل الإلكترونات ذات الشحنة السالبة والأٌونات وبالتالً درجة حر

موجبة الشحنة. تندفع الإلكترونات من القطب السالب إلى القطب الموجب، فٌما تتحرك الأٌونات الموجبة من 

لا أن سرعة القطب الموجب إلى القطب السالب. ومع أن كلا النوعٌن من الجسٌمات لها سرعات عالٌة، إ

الإلكترونات أعلى بكثٌر، الأمر الذي ٌإدي إلى تركز ثلثً حرارة القوس الكهربائً عند القطب الموجب 

عند القطب السالب الذي تصدمه الأٌونات  (%33)الذي تقصفه الإلكترونات فٌما ٌتركز الثلث المتبقً  (67%)

 الموجبة. 

أما من الناحٌة التكنولوجٌة، فٌقصد بقوس البلازما، القوس الكهربائً المتولد بٌن قطبٌن أحدهما ؼٌر 

والآخر هو إما  (ٌصنع من النحاس أو الفضة وٌحتوي على عنصري التنكستن أو الهافنٌوم)قابل للاستهلاك 

كالهواء أو النتروجٌن أو  فوهة مسدس القطع أو المعدن المراد لحامه أو قطعه بوجود ؼاز قابل للتؤٌن

الأوكسجٌن وؼٌر ذلك، ونتٌجة للقوس الكهربائً مع الؽاز المضؽوط ٌتولد تٌار نفاث عالً الطاقة سواء 

وكذلك فً لحامها إذا كانت طاقته )الحرارٌة أو الحركٌة وٌمكن استؽلال هذه الطاقة فً قطع مختلؾ المعادن 

. تحتوي ماكٌنة القطع بالبلازما على منظومة قوس (از الحماٌةأقل وبدون تٌار نفاث من الؽاز، باستثناء ؼ

كهربائً ومنظومة الؽاز المضؽوط الذي قد ٌكون الهواء الجوي المجهز من ضاؼط هواء، أو النتروجٌن أو 

الأوكسجٌن المضؽوط فً أسطوانات. تكون مكائن القطع البلازمٌة من النوع ذي التٌار المستمر والربط 

الإلكترود ٌربط إلى القطب السالب، فٌما ٌربط المعدن المراد قطعه إلى القطب الموجب. لاحظ  الأمامً، أي إن

 . (6-1)الشكل 

 

 ماكٌنة قطع بالبلازما 6-1شكل 
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 التمارٌن العملٌة

 . (Fillet Weld)بالمفصل الزاوي منخفض الكربونلحام زاوٌة لقطعتٌن من الفولاذ :التمرٌن الأول •

 .(القوس الكهربائً الٌدويبطرٌقة لحام )

 
  

  حصص 6:الزمن                                                   ورشة لحام القوس الكهربائًمكان التنفٌذ: 

 منخفض الكربونإكساب الطالب المهارة اللازمة للحام الزاوي لقطعتٌن من الفولاذ أولا ً: الأهداؾ التعلٌمٌة:

  للمقاطع والهٌاكل الثابتة.

  (مواد، عدد، أجهزة) ثانٌاً: التسهٌلات التعلٌمٌة

قٌاس  منخفض الكربونماكنة لحام القوس الكهربائً الٌدوي، منضدة عمل حدٌدٌة، قطعتان من الفولاذ 
mm(6×50×150) ،مطرقة حدٌدٌة، مبرد، منقار، ملقط حدٌدي، فرشة سلكٌة، بنطة، مسطرة قٌاس معدنٌة ،

أرقام، كفوؾ جلدٌة، حذاء جلدي، واقٌة الرأس،  ،10شنكار، واقٌة لحام ذات زجاجة بدرجة عتمة لا تقل عن 
طباشٌر ابٌض، سندان، مقص قرصً كهربائً أو مقص  ،mm(×20 20) صدرٌة جلدٌة، قطعة قماش

، (4)عـدد(E6013) نوع 25mm.3 و mm2.5هٌدرولٌكً أو آلة قطع أو منشار حدٌدي، قطب لحام بقطر 
   ، زاوٌة قائمة(بوستر)ملزمة، رسم توضٌحً 

  

  الرسومات ثالثاً: خطوات العمل، النقاط الحاكمة، معٌار الأداء،

    

. ارتد بدلة العمل، الصدرٌة الجلدٌة، ردن جلدٌة 1

،كفوؾ جلدٌة، واقٌة الرأس، الحذاء الجلدي، نظارة 

م ذات درجة عتمة ــــبٌضاء، واقٌة اللحا

.Shadow No 10  .لمراعاة السلامة المهنٌة 

بعد الكهربائً  بواساطة المقاص القرص mm(6 × 50 ×150)قٌاس  منخفض الكربون. اقطع قطعتً الفولاذ 2

 مراعً اً شروط السلامة المهنٌة عند القطع. بواسطة الشنكار والمسطرة التخطٌط والشنكرة 

 لضمان التوصٌل الكهربائً. بالفرشة السلكٌة . نظؾ قطعتً الفولاذ من الصدأ والأكاسٌد 3

كل حافة ثم  دعن (mm 3مسافة)بعد ترك  رالمسطرة المعدنٌة والشنكا. خطط الحافات المراد لحامها بواسطة 4

 وضح الخطوط بالطباشٌر. 
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بحٌث ٌمكن السٌطرة أثناء اللحام الجانبً للزواٌا وحسب الرسم  الملزمة الجانبٌة. اضبط القطعتٌن فً 5

 التوضٌحً. 

    

 ونظم التٌار . شؽل ماكنة اللحام 6

 حسب توصٌات الصانع أو حسب

  الجدول.

 

فً  (القطب)اللحام . ضع سلك 7

 مقبض اللحام. 

    

. قرب سلك اللحام من مكان بدأ 8

 على أن تكون المسافة بٌناللحام 

 رأس سلك اللحام وسطح القطعتٌن

 (mm 3-1) المراد لحامهما بٌن

ضع واقٌة الرأس واقدح  ثم

الكهربائً بطرٌقة النقر  القوس

للسلك على القطعة أو  الخفٌؾ

  الخدش.

 

    

طرفً القطعتٌن من الجانبٌن   . الحم9

أو  بنقطتً لحام صؽٌرتٌن

استخدم مثبتات ،لضمان عدم 

 تحركهما أثناء اللحام. 

 

 اً زاوٌ لحاماً . الحم القطعتٌن 10

بالوضع  ووخارجً اً داخلً اً 

مع مراعاة سرعة  الجانبً 

وحركة سلك اللحام حركة 

  (شكل أقواس دائرٌة أو على)

 . بالمنقاروضعه على المنضدة الحدٌدٌة لتنظٌؾ الخبث بواسطة الملقط الحدٌدي . امسك التمرٌن 11
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 وٌفضل تركه فً الهواء بعد إطفاء ماكنة اللحام.  تجنب تبرٌد التمرٌن بالماء. 12

لإزالة خبث اللحام الفرشاة السلكٌة بواسطة  (بعد زوال الاحمرار وإمكانٌة مسكها) .نظؾ وصلة اللحام13

 والأكاسٌد وملاحظة جودة اللحام. 

 لضمان عمل وعائدٌه التمرٌن لك.  بواسطة الارقام والمطرقة والسندان. رقم التمرٌن 14

  ووضعها فً مكانها المخصص لها.. نظؾ العدد والأدوات المستخدمة 15

 لضمان السلامة المهنٌة  والتاكد من إطفاء ماكنة لحام القوس الكهربائً. نظؾ مكان العمل 16

استمارة قائمة الفحص 

 (1)تمرٌن 

 الجهة الفاحصة: 

  لحام وتشكٌل المعادناسم الطالب:                                   الصؾ: الثالث                     التخصص: 

  (1F) :لحام قطعتٌن من الفولاذ الطري بالوضع الزاوياسم التمرٌن

 درجة  الملاحظات 

 الأداء 

الدرجة 

 القٌاسٌة 

 الرقم  الخطوات 

 1  ارتداء بدلة العمل ومستلزمات السلامة المهنٌة   10     

قطع المعدن بواسطة المقص الهٌدرولٌكً بالقٌاس المطلوب  10     

 وتنظٌؾ القطع 

 2 

  

تخطٌط القطعة بالشنكار وحسب القٌاس الموجود فً الرسم  10     

 التوضٌحً  

 3 

 4  تشؽٌل ماكنة اللحام   5     

 5  الزاوي  القطعتٌن بالوضعلحام  30     

 6  إطفاء الماكنة   5     

رفع القطعة من المنضدة ووضع مقبض السلك فً مكانه  5     

 المخصص 

 7 

 8  تنظٌؾ القطعة من الأكاسٌد  5     

 9  ترقٌم القطعة   5     

تنظٌؾ مكان العمل والعدد والآلات ووضعها فً المكان  5     

 المخصص لها 

 10 

 11  الوقت  10     

  المجموع

وبخلافه ٌعٌد الطالب الخطوات التً لم  5فً الفقرة  على أن ٌكون ناجح اً %60الدرجة الدنٌا لاجتٌاز التمرٌن 

 ٌحقق فٌها درجة نجاح. 

 اسم وتوقٌع المدرب          اسم وتوقٌع المدرب                 اسم وتوقٌع رئٌس القسم 

 وعلى شكل حرف 1G بالوضع المستوي AA1100 لحام قطعتٌن من معدن الألمنٌوم: الثانًالتمرٌن  •

(V) قٌاسmm (150 × 50 × 5) 2.5باستخدام سلك لحام من سبٌكة ألمنٌوم بقطر mm ،  بطرٌقة

  لحام القوس الكهربائً الٌدوي.
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  حصة 6:الزمن لحام القوس الكهربائً الٌدوي                                    التنفٌذ: ورشةمكان 

بماكنة القوس  (1100AA)نوع  إكساب الطالب المهارة اللازمة للحام الألمنٌوم أولا ً: الأهداؾ التعلٌمٌة:

 . E1100الكهربائً باستخدام سلك لحام نوع 

:ماكنة القوس الكهربائً للتٌار المستمر وٌوضع قطب اللحام (مواد،عدد،أجهزة) ثانٌاً: التسهٌلات التعلٌمٌة

، منضدة عمل، قطعتٌن من معدن الألمنٌوم بالقٌاس (قطبٌة عكسٌة)بالمقبض الموصول بالقطب الموجب 

، منقار (kg 1مطرقة حدٌدٌة )، (4) عدد(mm 5.2)بقطرE1100  الموصوؾ أعلاه ،أسلاك لحام الألمنٌوم

،ملقط حدٌدي، فرشاة سلكٌة، بنطة، مسطرة قٌاس معدنٌة، شنكار، واقٌة لحام قوس كهربائً، أرقام، كفوؾ 

جلدٌة ،حذاء جلدي، واقٌة الرأس، صدرٌة جلدٌة، سندان، مقص هٌدرولٌكً أو منشار ٌدوي، ملزمة، كمامة 

  .(بوستر)تنفس، مشعل حراري، رسم توضٌحً 

  العمل،النقاط الحاكمة،معٌار الأداء،الرسوماتثالثاً: خطوات 

. ارتدِ بدلة العمل، الحذاء الجلدي، صدرٌة جلدٌة، ردن جلدي، واقٌة الرأس، نظارة لحام، واقٌة 1

  على الأقل. .Shadow NO 10ذي درجة عتمة  اللحام بزجاج

 بواسطة المقص mm  (150× 50 × 5)بقٌاس (1100AA). قطع قطعتٌن من معدن الألمنٌوم 2

  مراعٌاً السلامة المهنٌة أثناء القطع.الهٌدرولٌكً أو المنشار الٌدوي 

 عند تقابلهما. 60°بحٌث ٌصنعان زاوٌة  المبرد المسطحبواسطة 30°بزاوٌة . اشطؾ حافة القطعتٌن 3

  لإزالة الأكاسٌد بعد التثبٌت فً الملزمة. بالفرشاة السلكٌة . نظؾ قطع الألمنٌوم 4

 القطبلحام من الخلؾ بعد وضع مقبض اللحام على  ثبتهما بنقاط. ضع القطعتٌن على منضدة العمل ثم 5

 وبعد ارتداء كمامة التنفس.  mm 2 فراغ قدره لماكنة لحام التٌار المستمر وبعد ترك بٌنهما  الموجب

على طول خط منطقة اللحام لمعالجة التوصٌل  مشعل حراري. سخن الحافة المراد لحامها بواسطة 6

 الحراري العالً للألمنٌوم. 

  .A(128 – 80) ونظم التٌار حسب الجدول المثبت على العلبة . شؽل ماكنة لحام القوس الكهربائ7ً

  مراعٌا حركة وسرعة اللحام. نافذاً  تناكبٌاً  لحاماً . الحم القطعتٌن 8

 .المهنٌة مراعٌا طرائق السلامة مكانه المخصص. أطفئ ماكنة اللحام بعد وضعك مقبض اللحام فً 9

  القطعة.بعد برودة بواسطة الفرشاة السلكٌة ومخلفات الصهر  بالمنقار. قم بإزالة الخبث 10

 والمطرقة على السندان لضمان عائدٌة التمرٌن لك.  بواسطة أقلام الترقٌم. قم بترقٌم التمرٌن 11

  وضعها فً مكانها المناسب.. نظؾ مكان العمل والعدد والأدوات والآلات المستخدمة 12

  

  2G  بالقوس الكهربائً الٌدوي فً الوضع الأفقً منخفض الكربونلحام قطعتٌن من الفولاذ  :التمرٌن الثالث •
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  حصة 6 :الزمن                                   اللحام بالقوس الكهربائً الٌدوي  التنفٌذ: ورشةمكان  •

 . 2Gبالوضع الأفقً  الكربونًإكساب الطالب المهارة اللازمة للحام الفولاذ  أولا ً: الأهداؾ التعلٌمٌة: •

  .(، أجهزةمواد، عدد) ثانٌاً: التسهٌلات التعلٌمٌة •

ماكنة لحام القوس الكهربائً للتٌار المستمر أو المتناوب، منضدة عمل حدٌدٌة، قطعتان من الفولاذ  •

تثبت خلؾ  mm  (150× 50  ×3)، قطعة نحاس بقٌاسmm  (150× 50 × 8)قٌاس منخفض الكربون

م، بنطة، قطعتً الفولاذ المراد لحامهما ،مطرقة حدٌدٌة، منقار، ملقط حدٌدي، فرشاة سلكٌة، أقلام ترقٌ

مسطرة قٌاس معدنٌة، شنكار، واقٌة لحام قوس كهربائً ،أرقام، كفوؾ جلدٌة، حذاء جلدي، واقٌة الرأس، 

،طباشٌر ابٌض، سندان، مقص قرصً كهربائً ،أسلاك mm (20×20)صدرٌة جلدٌة، قطعة قماش

  ، ملزمة، رسم توضٌحً.mm 2.5و  mm 3.2بقطر E6013 و   E6010لحام

 
 

 

 ثالثاً: خطوات العمل: النقاط الحاكمة،معٌار الأداء،الرسومات
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اللحام ارتدِ بدلة العمل، الحذاء الجلدي، صدرٌة جلدٌة، ردن جلدي، واقٌة الرأس، نظارة لحام، واقٌة  .1

  على الأقل. . Shadow NO 10ذي درجة عتمة  بزجاج

 المقص الهٌدرولٌكً أو المنشار بواسطة mm  (150× 50 ×8)اقطع قطعتٌن من الفولاذ الطري بقٌاس .2

  مراعٌا السلامة المهنٌة أثناء القطع. الٌدوي

 عند تقابلهما. °60بحٌث ٌصنعان زاوٌة  المبرد المسطحبواسطة °30بزاوٌة  اشطؾ حافة القطعتٌن .3

  لإزالة الأكاسٌد بعد التثبٌت فً الملزمة. بالفرشاة السلكٌة الفولاذ نظؾ قطعتً .4

  A (130 – 70)من التٌار شؽل ماكنة لحام القوس الكهربائً على أن ٌتراوح  .5

ثبت قطعة النحاس خلؾ قطعتً الفولاذ كما فً الشكل عن طرٌق عمل أربع درزات لحام خلفٌة طول  .6

، اثنان من الأسفل على الجانبٌن واثنان من الأعلى كذلك. )للمدرب تقدٌر ترك هذه mm 5كل منها 

 .(الخطوة

 القطبضع القطعتٌن على منضدة العمل ثم شكلهما بنقاط لحام من الخلؾ بعد وضع مقبض اللحام على  .7

  mm 2فراغ قدره لماكنة لحام التٌار المستمر وبعد ترك بٌنهما  الموجب

من الأسفل إلى الأعلى بحركة  (Root Pass)لتنفٌذ تمرٌرة الجذر  E6010قم بعملٌة اللحام بسلك  .8

  تموجٌة واترك القطعة لتبرد ثم نظؾ منطقة اللحام من الخبث.

لإكمال باقً تمرٌرات اللحام حسب الرسم التوضٌحً مع مراعاة  E6013ابدل سلك اللحام إلى  .9

 (ارٌةالكوسرة الطٌ)التنظٌؾ بعد كل تمرٌرة واترك القطعة لتبرد ثم إزل درزات اللحام الخلفٌة بواسطة 

 وافصل قطعة النحاس عن الفولاذ. 

  مراعٌا طرق السلامة المهنٌة. مكانه المخصصأطفئ ماكنة اللحام بعد وضعك مقبض اللحام فً  .18

  القطعة.بعد برودة بواسطة الفرشاة السلكٌة ومخلفات الصهر  بالمنقارقم بإزالة الخبث  .11

 والمطرقة على السندان لضمان عائدٌة التمرٌن لك.  بواسطة أقلام الترقٌمقم بترقٌم التمرٌن  .12

  وضعها فً مكانها المناسب.نظؾ مكان العمل والعدد والأدوات والآلات المستخدمة  .13

بطرٌقة لحام القوس  3Gبالوضع العمودي  منخفض الكربونلحام قطعتٌن من الفولاذ : التمرٌن الرابع •

  .الكهربائً الٌدوي

  حصة 6:الزمن                                                     القوس الكهربائًورشة لحام مكان التنفٌذ: 

 إكساب الطالب المهارة للحام بالوضع العمودي بواسطة القوس الكهربائً الٌدوي . أولا ً: الأهداؾ التعلٌمٌة:

بشكل    A 450تجهز تٌار :ماكنة لحام القوس الكهربائً(مواد، عدد، أجهزة ) ثانٌاً: التسهٌلات التعلٌمٌة

، قطعة من النحاس mm  (100× 50 × 8) الكربونًمتواصل، منضدة عمل حدٌدٌة، قطعتان من الفولاذ 

mm  (100× 50 × 3) تثبت خلؾ قطعتً الفولاذ المراد لحامهما، ملقط حدٌدي، فرشاة سلكٌة، مسطرة

جلدٌة، حذاء جلدي، واقٌة الرأس قٌاس معدنٌة، مطرقة، شنكار، واقٌة لحام كهربائً، أرقام، كفوؾ 

 E7018 و  E6010، طباشٌر ابٌض، سندان،  أسلاك لحام cm (20 × 20)،صدرٌة جلدٌة، قطعة قماش 

 . (بوستر)، رسم توضٌحً mm 2.5و  mm 3.2بقطر 
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  ثالثاً: خطوات العمل،النقاط الحاكمة،معٌار الأداء،الرسومات

. ارتد بدلة العمل، الصدرٌة الجلدٌة، ردن جلدٌة، كفوؾ جلدٌة، واقٌة الرأس، الحذاء الجلدي، نظارة بٌضاء 1

 لمراعاة السلامة المهنٌة.  Shadow No (10)،واقٌة اللحام ذات درجة عتمة 

للقٌاسات المطلوبة مراعٌاً شروط السلامة المهنٌة عند  بواسطة الشنكار والمسطرة. التخطٌط والشنكرة 2

 القطع.

 من السمك للجذر.  mm 1.5لكل قطعة مع مراعاة ترك  30°. عمل شنفرة شطؾ للحافات المتقابلة بزاوٌة 3

 لضمان التوصٌل الكهربائً.  بالفرشة السلكٌة . نظؾ قطعتً الحدٌد من الصدأ والأكاسٌد4

  .الملزمة الجانبٌة. اربط القطعتٌن المراد لحامهما بمنضدة العمل بواسطة 5

اتبع تعلٌمات الصانع على )،  A( 160-210 )على أن ٌكون تٌار اللحام بمقدار ٌترواح. شؽل ماكنة اللحام 6

 . (علبة أسلاك اللحام

  بالقطب الموجب فً مكائن التٌار المستمر. وعلى أن ٌكون مربوطاً . ضع سلك اللحام فً مقبض اللحام 7

. ثبت قطعة النحاس خلؾ قطعتً الفولاذ كما فً الشكل عن طرٌق عمل أربع درزات لحام خلفٌة طول كل 8

 . (للمدرب تقدٌر ترك هذه الخطوة)، اثنان من الأسفل على الجانبٌن واثنان من الأعلى كذلك. mm 5منها 

. ابدأ من الأسفل واصعد إلى الأعلى (root pass) الجذرلتنفٌذ تمرٌرة  E6010. ابدأ بسلك لحام 9

 . (زكزاك عمودي على مستوى القطعة المراد لحامها)بحركة سوطٌة 

. بعد إنجاز تمرٌرة الجذر اترك التمرٌن لٌبرد فً الهواء، ثم نظؾ منطقة اللحام من الخبث تماماً، وابدل 10

من )الأسفل إلى الأعلى بحركة تموجٌه من أحد الجانبٌن إلى الجانب الآخر ، ابدأ من E7018سلك اللحام إلى 

 . (الٌمٌن إلى الٌسار إلى الٌمٌن وهكذا
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 واتركه لٌبرد فً الهواء ثم نظفه من الخبث جٌداً.  بواسطة الملقط الحدٌدي.امسك التمرٌن 11

فً )وافصل قطعة النحاس عن قطعتً الفولاذ.  (الكوسرة الطٌارٌة). أزل درزات اللحام الخلفٌة بواسطة 12

 . (8حال تنفٌذ الخطوة رقم 

 لضمان عائدٌة التمرٌن لك.  بواسطة الأرقام والمطرقة والسندان.رقم التمرٌن 13

  .وضعها فً مكانها المخصص لها. نظؾ العدد والأدوات المستخدمة 14

  .الكهربائً وتؤكد من إطفاء ماكنة لحام القوس. نظؾ مكان العمل 15

  

  القطع بالبلازما:التمرٌن الخامس •

  

 حصة 6:الزمنورشة لحام القوس الكهربائً الٌدوي/ ماكنة القطع بالبلازما                مكان التنفٌذ: 

إكساب الطالب المهارة اللازمة لقطع المعادن المختلفة بطرٌقة قوس  أولا ً: الأهداؾ التعلٌمٌة:

 البلازما.  

بشكل  A  100ماكنة قطع بالبلازما قادرة على تجهٌز تٌار :(أجهزة عدد، مواد،) التسهٌلات التعلٌمٌة ثانٌاً:

أي ما  psi 150 تزود تدفقاً من الهواء المضؽوط حتى (Air Compressor)متواصل، مع ضاؼطة هواء 

والحدٌد الزهر والألمنٌوم  الكربونً، منضدة عمل حدٌدٌة، قطع مختلفة من صفائح الفولاذ (bar 10)ٌعادل 

، ملقط حدٌدي، مسطرة قٌاس معدنٌة، شنكار ،نظارة واقٌة، أرقام،  16mmإلى   3mmوبؤسماك مختلفة من 

، طباشٌر ابٌض cm (20 × 20)كفوؾ جلدٌة، حذاء جلدي، واقٌة الرأس، صدرٌة جلدٌة، قطعة قماش 

 للتخطٌط. 
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 ثالثاً: خطوات العمل،النقاط الحاكمة،معٌار الأداء،الرسومات  

. ارتد بدلة العمل، الصدرٌة الجلدٌة، ردن جلدٌة، كفوؾ جلدٌة، واقٌة الرأس، الحذاء الجلدي، نظارة واقٌة 1

 معتمة لمراعاة السلامة المهنٌة. 

  للقٌاسات المطلوبة. بواسطة الشنكار والمسطرة. التخطٌط والشنكرة 2

  .الملزمة الجانبٌة. اربط القطعة المراد قطعها بمنضدة العمل بواسطة 3

 ( A 40( أن ٌكون تٌار ماكنة القطع بمقدار . شؽل الماكنة على 4

  .بالقطب السالب فً الماكنة والمعدن المراد قطعه بالقطب الموجب. ٌوصل مسدس القطع 5

 .  (bar) (40 psi) 2.5 على. نظم ضؽط الهواء على الهواء 6

  

 60، بزاوٌة  3mm-5. قرب مسدس القطع بمسافة 7

درجة مع الصفٌحة المراد قطعها، ثم اضؽط الزناد، 

سٌتدفق الهواء فً البداٌة ثم ٌقدح القوس أوتوماتٌكٌاً 

 بعد فترة قصٌرة جداً. 

  

 ، A  30 ،40 ،50. أعد التمرٌن باستخدام تٌارات8

، وسمك  psi  20 ،30 ،40 ،50 ،60وضؽط هواء

3mm ،6 ،8 ،10 ،12 ،16  ،وللمعادن المتوفرة ،

 وبؤوضاع مختلفة. 

 لضمان عائدٌة التمرٌن لك.  بواسطة الأرقام والمطرقة والسندان. رقم التمارٌن 9

 . وضعها فً مكانها المخصص لهانظؾ العدد والأدوات المستخدمة  .10

  .القطع بالبلازماوتؤكد من إطفاء ماكنة . نظؾ مكان العمل 11
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ما هو القوس الكهربائً؟بٌن ذلك بالرسم مع تحدٌد مناطقه مع بٌان مصادر التٌار الكهربائً اللازمة  (1س

 لعملٌة اللحام. 

 صنؾ مكائن اللحام واذكر مواصفاتها واستعمالاتها.  (2س

 واذكر أنواعها ووظائفها.  (Electrodes) عرؾ أقطاب اللحام (3س

 . (الفلكس)بٌن وظائؾ استخدام مساعد الصهر  (4س

 اشرح بإٌجاز لحام الألمنٌوم وأنواعه.  (5س

بٌن خطوات وبالتسلسل كٌفٌة لحام قطعتٌن من سبٌكة الألمنٌوم بالوضع المستوي باستخدام سلك لحام  (6س

 الألمنٌوم. 

 عرؾ البلازما، وبٌن توزٌع الحرارة بٌن القطبٌن والسبب فً ذلك.  (7س

 بٌن خطوات القطع بالبلازما.  (8س

بطرٌقة لحام القوس  منخفض الكربونبٌن الخطوات المتسلسلة لكٌفٌة لحام الزاوٌة لقطعتٌن من الفولاذ  (9س

 . E6013الكهربائً الٌدوي بالمفصل الزاوي باستخدام سلك لحام 

بطرٌقة لحام القوس  منخفض الكربونالخطوات المتسلسلة لكٌفٌة لحام قطعتٌن من الفولاذ  بٌن (10س

 . E6013الكهربائً الٌدوي بالوضع الأفقً باستخدام سلك لحام 
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 لحام القوس الكهربائً بالغازات المحجبة 

 Arc Welding with shielded Gases 

  (TIG)،(MIG/MAG)استخدام الغازات فً لحام  2-1

  :تعرٌف الغاز الخامل

هو الؽاز الذي لا ٌتفاعل مع ؼٌره كٌمٌائٌا حتى فً درجات الحرارة العالٌة. ومن أهم الؽازات الخاملة 

هً ؼازات الآركون والهلٌوم. ٌستخدم  (TIG)، (MIG/MAG)الواقٌة التً تستخدم فً طرائق لحام

والسبائك المقاومة للزحؾ.  (ستٌنلس ستٌل)الآركون فً لحام الألمنٌوم وسبائكه وكذلك الفولاذ المقاوم للتآكل 

وتكتسب هذه الؽازات صفة الخمول من كون ذراتها مكتملة الإلكترونات ولٌس لهذه الإلكترونات مٌل 

هاما فً المحافظة على عدم تؤكسد  اعل الكٌمٌائً لذلك فهً تلعب دوراللارتباط مع ذرات أخرى أو بالتف

حافات الوصلات أثناء اللحام. إلا إن تكالٌؾ إنتاجها الباهظة تحد من انتشار استخدامها فً عملٌة اللحام لذا 

 . O2و  CO2ٌلجؤ فً كثٌر من الأحٌان إلى استخدام خلٌط منها ومن ؼازات أخرى فعالة كٌمٌائٌا أحٌانا مثل 

وهنالك عدة أنواع من اللحام بالؽازات الخاملة الواقٌة ونخص فً هذا الفصل لحام قطب التنكستن 

 . (MIG/MAG) ، ولحام القطب المعدنً المحمً بالؽاز الخامل أو الفعال(TIG)الخامل المحمً بالؽاز 

 الفعّالاللحام القوسً الكهربائً بالقطب المعدنً المحمً بالغاز الخامل أو  2-2

(MIG/MAG)  

هً إحدى عملٌات اللحام بالقوس الكهربائـــً وذلك بصهر سلك اللحام بقوس كهربائــــً ٌحدث بٌن 

 (MIG)سـلك اللحام والقطعة بوجود ؼـــاز خــــامل واقـــً مثل الآركون أوالهٌلٌوم وٌرمز لها 

أي لحــام القوس الكهربائً بالقطب المعدنً المحمً  (Metal Inert Gas Arc Welding Process)وتعنً

وتعنً  (MAG)وٌرمز لها CO2  الكربونًبالؽـــاز الخـــامل،أو ؼــــاز فعـــــال مثل ثانً أوكســــٌد 

(Metal Active Gas Arc Welding)  .أي لحــام القوس الكهربائً بالقطب المعدنً المحمً بالؽاز الفعال

خلٌط ؼازي وبنسب مختلفة مثل الآركون مع نسبة من الأوكسجٌن أو ثانً أوكسٌد كما ٌمكن استخدام 

 . (كما فً الولاٌات المتحدة وكندا)أو الآركون مع الهٌلٌوم  الكربونً

  :ممٌزات اللحام

 سهولة استخدامه فً لحام اؼلب المعادن.  .1

 قلٌل الشرر ولا ٌنتج عنه خبث وٌنتج عنه لحام نظٌؾ.  .2

 سرعة لحام عالٌة ذو ترسٌب عالً و .3

 الجودة كما فً لحام أجزاء الطائرات.  لحاما عالًٌعطً  .4

 ٌستخدم للحام فً جمٌع الأوضاع.  .5

  :محددات اللحام

 معدات هذا النوع من اللحام باهظة الثمن.  .1

 تحتاج مكائنه إلى صٌانة مستمرة.  .2

  .نوعا ماالؽازات المستخدمة باهظة الثمن  .3
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  انتقال المعدن فً لحام القوس الكهربائً المعدنً المحمً بالغاز الخامل أو الفعال 2-3

ٌنتقل المعدن المنصهر من نهاٌة سلك اللحام أثناء عمل القوس الكهربائً المعدنً المحمً بالؽاز 

MIG/MAG  ،(1-2) لاحظ الشكل بإحدى الطرائق الأربعة الآتٌة : 

:هنا (Circuit or Dip Transfer-Short) ٌة أو ما ٌسمى بالؽطسالانتقال بقصر الدائرة الكهربائ .1

ٌحدث تلامس بٌن السلك والقطعة فتحدث دائرة قصر وتتولد حرارة تإدي إلى صهر جزء من السلك 

مرة بالثانٌة. ٌحصل هذا  200إلى  20وانقطاع الدائرة وباستمرار تؽذٌة السلك تتكرر العملٌة من 

، أو خلٌط منه مع الآركون، وتستخدم أقطار CO2الانتقال عند أوطؤ قٌم التٌارات وباستخدام ؼاز 

، ولكل أوضاع اللحام، وللمقاطع الرقٌقة ولحد سمك  mm  8.0،0 .1 ،2.1 ،6. 1 ،2.4 ،2.3للأسلاك

6mm  للحام المعادن الحدٌدٌة وؼٌر مناسب للمعادن ؼٌر الحدٌدٌة. شنفرة. ٌصلحبدون  

: ٌحصل عند التٌارات المنخفضة، وتكون القطرة أكبر (Globular Transfer ) الانتقال بالقطرات .2

من السلك وتسقط بتؤثٌر الجاذبٌة. ولذلك تصلح هذه الطرٌقة للوضع المستوي، ولحد سمك  قطرا

mm12.52ار للأسلاك بدون شنفرة.وتستخدم أقطmm.1 ،1.6 ،2 ،2.4  ٌستخدم للحام المعادن .

  الحدٌدٌة عدا حدٌد الزهر، وؼٌر مناسب للمعادن ؼٌر الحدٌدٌة.

: تحصل فً التٌارات العالٌة ومع الآركون، وتكون القطرات (Spray Transfer) الانتقال بالرش .3

الرأسً، ولا تصلح هذه الطرٌقة للحام الصفائح الخفٌفة ولا لوضع اللحام العمودي أو  جدا.صؽٌرة 

، 8mm.0. وأقطار الأسلاك التً ٌمكن استخدامها )mm – 12.5(6للحام صفائح بسمك بٌن  وتستخدم

  . ٌستخدم للحام جمٌع المعادن الحدٌدٌة وؼٌر الحدٌدٌة عدا الحدٌد الزهر.2 .1.6،4، 2.1، 1.8

الآركون، ع ــــ: ٌتولد عند ترددات عالٌة وم(Spray Transfer-Pulsed) الانتقال بالرش النبضً .4

، 6mm . 1بواسطته لحام الصفائح الرقٌقة وكذلك اللحام بمختلؾ الأوضاع، ولأقطار أسلاك وٌمكن

 . ٌصلح للحام جمٌع المعادن. 3 .2، 2،4.2

  
  MIG/MAGطرائق انتقال المعدن بطرٌقة لحام  1-2شكل 
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 (المحجب)الأجزاء الرئٌسة لمعدات لحام القوس الكهربائً بالقطب المعدنً المحمً  2-4

  (MIG/MAG)بالغازات 

أو الفعالة  (Inert)تشـــمل معدات لحــام القوس الكهربائً بالقطب المعدنً المحمً بالؽازات الخاملـــــة 

(Active) (2-2) الأجزاء الآتٌة: لاحظ الشكل  

  
  (MIG/MAG) ماكنة لحام2-2شكل 

  (مصدر الطاقة) ماكنة اللحام -أولا

مصدر طاقة كهربائٌة ذات فولتٌة ثابتة وتٌار مستمر، وقطبٌة  (MIG/MAGاللحام )تستخدم ماكنة  

. وٌمكن أن (هناك استثناءات قلٌلة ٌكون فٌها السلك سالب القطبٌة)ؼالبا  (سلك اللحام موجب القطبٌة)عكسٌة 

أو محول/ مقوم تٌار. ولا ٌستخدم التٌار المتردد فً  (DC) ماكٌنة اللحام عبارة عن مولد تٌار مستمرتكون 

انقطاعات فً التٌار، فٌعطً قوس لحام ؼٌر مستقر،  نظرا لوجودهذا النوع من اللحام حٌث أنه ؼٌر عملً 

ط مقدار التٌار بحسب قطر السلك وٌتم التحكم بتٌار اللحام بواسطة جهاز التحكم بسرعة التؽذٌة للسلك. وٌضب

 . (MIG/MAG) ٌوضح أحد أنواع ماكٌنات لحام (3-2) والشكل وسمك المعدن المراد لحامه،

  
  MIG/MAGماكنة لحام 3-2شكل
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  (وحدة التحكم بالسلك)عُدة التغذٌة  -ثانٌا

وهناك علاقة تربط بٌن معدل انصهار سلك اللحام  مٌكانٌكٌا،عبارة عن محرك كهربائً ٌؽذي السلك 

 تزداد، إذوكمٌة تٌار اللحام تحددها سرعة التؽذٌة بسلك اللحام، فكلما زادت سرعة السلك فان كمٌة الحرارة 

ٌتم ضبط ذلك على لوحة التحكم بالتؽذٌة بسلك اللحام الموجود فً مقدمة وحدة جهاز التؽذٌة بالسلك وكما 

 . ٌؽذى السلك أما بطرٌقة الدفعm/min  2).5-(25. تبلػ سرعة التؽذٌة بالسلك(4-2)موضح بالشكل 

(push) كما فً الأسلاك الفولاذٌة لصلابتها، أو بطرٌقة السحب (pull) ،عن طرٌق بكرة لؾ فً المسدس

فع والسحب فً كلا الآلٌتٌن الد وأحٌانا تستخدموتستعمل مع الأسلاك اللٌنة التً تعوج بالدفع كالألمنٌوم النقً. 

  انقطاعه.، وهً تتطلب محركات متزامنة لمنع تراكم السلك نتٌجة التعرج أو إلى (push- pull) نفس الوقت

     

 وحدة التؽذٌة بالسلك  4-2شكل 

 مسدس اللحام  -ثالثا

انه ٌنقل التٌار والؽاز  أي)الحجب ٌستخدم مسدس اللحام لتشؽٌل سلك التؽذٌة وتٌار اللحام وؼاز       

. وٌقوم اللحّام بتوجٌه القوس والتحكم بواسطة مسدس اللحام. وهنالك أنواع مختلفة من المسدسات، (والسلك

فؤقل للأعمال الخفٌفة، والمسدس  (A 200)إذ ٌستخدم المسدس ذو تٌار أقصى  (5-2) كما موضح فً الشكل

 للأعمال الثقٌلة، فإذا زاد عن ذلك فلا بد من استخدام وحدة تبرٌد.  (A -004 (500ذو تٌار أقصى

 

 تبرٌد   بالماء   لتٌار     مسدس   لحام

400A   –   500      

  

   لتٌار لحام   تبرٌد   بالهواء     مسدس

     200A أقل   من  

  

   أجزاء   فوهة   الؽاز

  

   وأجزاء فوهة   الؽاز   مسدس   اللحام   5 - 2   شكل
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  :أجزاء مسدس اللحام

  : تصنع من النحاس وتقوم بتوجٌه ؼاز الحجب إلى منطقة اللحام.الفوهة .1

من النحاس أو البراص وٌقوم بتوجٌه السلك إلى منطقة اللحام وتوصٌل التٌار  : ٌصنعالتلامسرأس  .2

الكهربائً من المسدس إلى سلك اللحام، وٌجب أن ٌكون قطر رأس التلامس مطابق إلى قطر السلك 

  المستخدم.

نقل النحاس وٌقوم بتوزٌع الؽاز داخل الفوهة وٌثبت رأس التلامس وٌ ؼالبا من: ٌصنع الغاز(ناشر)موزع .3

  التٌار من المسدس إلى رأس التلامس ومن ثم إلى السلك.

: تصنع من البلاستك أو المعدن وتقوم بتوجٌه سلك اللحام من جهاز التؽذٌة إلى (الموجهة)القناة الدلٌلٌة  .4

  رأس التلامس.

  التٌار وخفٌؾ الوزن. عازلا عن: ٌصنع من البلاستك المقوى وٌكون المقبض .5

مفتاح كهربائً ٌكمل قفل الدائرة الكهربائٌة عند الضؽط علٌه وٌقوم بتوصٌل  : وهو عبارة عنالزناد .6

 ٌبٌن أجزاء مسدس اللحام.  (6 - 2) التٌار والؽاز والسلك، والشكل

 
  (MIG/MAG) أجزاء مسدس اللحام6 -2شكل 

 وحدة الغاز  -ارابع

 ( 7-2)( لاحظ الشكل)تتكون وحدة الؽاز من المعدات الآتٌة: 

وصمامات ): ٌتم التحكم بالؽاز المتدفق من الأسطوانة بواسطة منظم خفض الضؽط أسطوانة الغاز -1

  وٌتم وصل هذه المعدات مع المسدس بواسطة الخراطٌم. (التحكم اللولبٌة

ٌعمل مقٌاس التدفق على ضبط معدل تدفق ؼاز الحجب، وٌحتوي على ساعة  :(مقٌاس التدفق) المنظم -2

 L/min (2–14 )دل تدفق الؽاز الذي ٌتراوح بٌنــوانة ومقٌاس تدفق لضبط معــــقراءة لضؽط الأسط

 ما ٌعادلL/min (8–12 )مقداره  CO2ى بمعدل تدفق لؽاز ـــ، وعادة ٌوصfI3/hr (4–30)   أو

fI3/hr (16-25).  

ومقٌاس تدفق الؽاز، والؽرض  2CO: ٌربط بٌن صمام أسطوانة ؼاز ( Heater) المسخن الكهربائً -3

منه تسخٌن الؽاز الذي ٌتجمد نتٌجة التدفق العالً للؽاز مما ٌإدي إلى توقؾ تدفقه وزوال الحماٌة عن 

  السلك أثناء اللحام، كما أنه قد ٌإدي إلى كسر ؼشاء منظم الؽاز .

  : تصنع الخراطٌم من اللدائن التً تتحمل الضؽوط العالٌة.الخراطٌم -4

: ٌتحكم الملؾ اللولبً الكهربائً بتدفق ؼاز الحجب وٌتم تشؽٌل الملؾ (داخل الماكنة) اللولبًالملف  -5

  اللولبً وسلك التؽذٌة وتٌار اللحام بواسطة الضؽط على زناد المسدس.
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 ومسخن الؽاز لمنع الانجماد  (مقٌاس التدفق)المنظم  7-2شكل 

 مجموعة بكرة السلك  -خامسا

تركب مجموعة بكرة السلك على عمود الدوران لتزوٌد وحدة التحكم والتؽذٌة بالسلك اللازم، كما موضح      

 . (8–2) فً الشكل

 

 مجموعة بكرة السلك  8 -2شكل 

  (MIG/MAG) تجمٌع مُعدات لحام القوس الكهربائً بقطب معدنً المحجب بالغاز

تهٌئة الأسطوانة المملإة بؽاز الحجب، وربط منظم الؽاز بالأسطوانة بإحكام، والمنظم ٌحوي على  .1

  الؽاز.مقٌاس ضؽط الؽاز داخل الأسطوانة ومقٌاس تدفق 

  .(9–2)ربط منظم الؽاز بجهاز التؽذٌة بواسطة الخراطٌم المطاطٌة، كما موضح فً الشكل  .2

  صمام الملؾ اللولبً بواسطة الخراطٌم.ربط جهاز التؽذٌة بالمسدس عن طرٌق  .3

قطعة العمل المراد ) إلى منضدة العمل (مصدر الطاقة)وصل قطبً التٌار الكهربائً من ماكنة اللحام  .4

 . (10-2) وجهاز التؽذٌة الذي بدوره ٌمرر التٌار إلى المسدس، كما فً الشكل (لحامها
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 توصٌل قطبً التٌار الكهربائً 10 -2شكل               ربط منظم الؽاز بجهاز التؽذٌة  9-2شكل      

تركٌب بكرة سلك اللحام على محورها فً داخل جهاز التؽذٌة أو خارجه. ٌعتمد نوع وقطر سلك اللحام  .5

على سمك ونوع القطعة المراد لحامها وحسب الجداول المعتمدة من الجهة المصنعة، ومن ثم ٌوجه 

إلى رأس المسدس عند الضؽط على زناد المسدس لؽلق  (الموجهة)ٌة سلك اللحام عن طرٌق القناة الدلٌل

  .(11-2) الدائرة الكهربائٌة من توصٌل التٌار والؽاز والسلك إلى منطقة اللحام، كما فً الشكل

 

 تركٌب بكرة سلك اللحام على محور دورانها  11-2شكل 

  .(12 -2) فً الشكل. تركٌب رأس التلامس والناشر والفوهة فً المسدس، كما 6
 

 

 تركٌب رأس التلامس والناشر والفوهة فً المسدس 12 -2شكل 

  (MIG/MAG) تفكٌك معدات لحام القوس الكهربائً بقطب معدنً المحجب بالؽاز

  إؼلاق مصدر الطاقة المزود بالتٌار وذلك بقفل المفتاح الرئٌس للتٌار المباشر. .1

تدفق الؽاز، وافصل الخرطوم الواصل بٌن المنظم وجهاز التؽذٌة، كما إؼلاق صمام أسطوانة الؽاز ومنظم  .2

  .(13 -2) فً الشكل
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 أسطوانة الؽاز ومنظم تدفق الؽاز صمام إؼلاق13 -2شكل 

  فتح مجموعة بكرة السلك والقناة الموجهة بالخطوات الآتٌة: .3

  إرخاء الصامولة التً تثبت مجموعة بكرة السلك على محور الدوران. - أ

  .(الموجهة) قطع نهاٌة السلك ؼٌر المنظمة للمساعدة فً سهولة سحبه عبر القناة الدلٌلٌة  - ب

  تحرٌر بكرات الإدارة أو التؽذٌة للتمكن من تحرٌر السلك ومن ثم لفه على البكرة بإدارتها بسهولة.  - ت

سحب بكرة السلك ووضعها فً علبتها المخصصة فً مكان نظٌؾ وجاؾ لحٌن الحاجة   - ث

  إلٌها.

فتح مجموعة المسدس وٌتم ذلك عند استبدال القطع التالفة أو تؽٌٌر رأس التلامس أو ناشر الؽاز أو عند  .4

ومنها فتح قابلو تٌار اللحام وفصل  وتتم بفتح رأس التلامس والفوهة والناشر، الصٌانة لهذه المجموعة،

  .(14 -2) أسلاك التحكم بمفتاح الزناد، كما فً الشكل

  
 مجموعة المسدس 14 -2شكل 

  الغازات المستخدمة فً اللحام والقطع وألوان الأسطوانات 2-5

تستخدم الؽازات فً عملٌات اللحام والقطع لؽاٌات متعددة، فقد تستخدم لوقاٌة بركة اللحام كالآركون 
(Ar) والهلٌوم (He) والنتروجٌن (N2)  الكربونًوثنائً أوكسٌد (CO2)  أو خلائط ؼازٌة، بٌنما ٌستخدم

فً اللحام والقطع بالشعلة الؽازٌة كؽاز مساعد على الاشتعال. فٌما تستخدم الؽازات  (O2)الأوكسجٌن 
 (C2H2)كؽازات قابلة للاشتعال وباعثة للطاقة الحرارٌة، كالأستٌلٌن  آنفا،الوقودٌة فً الطرائق المذكورة 

. وكذلك ٌستخدم الهواء المضؽوط فً إزالة (H2)والهٌدروجٌن (C4H10)والبٌوتان (C3H8)   والبروبان
وكذلك فً اللحام والقطع بالبلازما. وتستخدم  الكربونًالمعدن المنصهر فً القطع بالقوس الكهربائً بقطب 

ٌكتب اسم الؽاز  .(1-2) أٌضا خلائط من الؽازات المذكورة للحصول على خصائص أفضل، لاحظ الجدول
ح على الأسطوانة، وهً الطرٌقة الرئٌسة لتمٌٌز الؽازات، ولسهولة تمٌٌز الؽازات تلوّن المحتوى بشكل واض

والتً حلتّ محل )E1089 -3 الأسطوانات الحاوٌة لها بؤلوان محددة بالمواصفات كالمواصفة الأوربٌة
على  عتماد الكلًٌجب الحذر من الا)، (16-2)و (15-2)، لاحظ الشكلٌن (BS349المواصفة البرٌطانٌة 
 . (اللون فقط لتمٌٌز الغاز
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باللون الأسود وهو ٌزوّد عاد ة بالؽاز،  الأسطوانات، أحدهاهناك نوعان من  CO2وفٌما ٌتعلق بؽاز  

بشكل سائل  CO2ٌسمح بتدفق  والثانً باللون الأسود مع شرٌط ابٌض على طول الأسطوانة ٌسمى الساٌفون

مسخن الكهربائً. فً النوع الأول من الأسطوانات تكون طاقة فقط وبكمٌة أكبر، ولمنع الانجماد ٌستخدم ال

وفٌه أنبوب ٌمتد إلى قعر  W 300،وفً النوع الثانً تكون طاقة المسخن الكهربائً W 250المسخن 

فٌجهز الؽاز  (الأول)وبالحالة السائلة، أما فً النوع الاعتٌادي  من الأسفل2COالأسطوانة وبذلك ٌتم تجهٌز

ٌباع حسب الوزن ولٌس حسب الضؽط كما فً بقٌة  CO2من رأس الأسطوانة. من جهة أخرى، فإن محتوى 

 kg  60القٌاسٌةCO2 ٌبلػ وزن أسطوانة CO2 لكمٌة  قٌما دقٌقةالؽازات، وذلك لأن قراءة الضؽط لا تعطً 

ضؽط لتر عند متوسط  12317)تقرٌبا  CO2من  kg  23، أي أنها تحتوي على(مملوءة) kg 83، و(فارؼة)

68 bar   1000أو psi  أوMPa 6.9).( ٌنصح بعدم تفرٌغ أسطوانات الغازات بأنواعها تماما لتجنب دخول

 . (بار 2الرطوبة والهواء الجوي والملوثات إلى داخل الأسطوانة فً حالة انخفاض ضغط الغاز عن 

 ؼازات الحماٌة وخلائطها واستخداماتها  1-2جدول 

 TIG , PAW  MIG/MAG , FCAW  تفاعل 

 الغاز 
 غاز الحماٌة 

 الؽازات النقٌة       

  آركون Ar خامل  معادن لا حدٌدٌة  كل المعادن 

 He هٌلٌوم خامل  معادن لا حدٌدٌة  Al, Mg, Cu وسبائكها

 ثنائً أوكسٌد 2CO     مإكسد  فولاذ طري، فولاذ منخفض السبك  لا ٌستخدم 

خلائط ؼازٌة مكونة من       
الكربونً

 

وسبائكها، فولاذ  Al, Mg, Cu Al, Mg, Cu وسبائكها
 مقاوم للصدأ، وفولاذ منخفض السبك 

 خامل 
 ؼازٌن 

 Ar + 20-50% He 

 لا ٌستخدم 
السبك، فولاذ طري، فولاذ منخفض 

 أنواع الفولاذ المقاوم للصدأ  بعض
 مإكسد 

 Ar + 1-2% CO2 

 لا ٌستخدم 
السبك، منخفض  طري، فولاذفولاذ 

 أنواع الفولاذ المقاوم للصدأ  بعض
 مإكسد 

 Ar + 3-5% CO2 

 لا ٌستخدم  لا ٌستخدم 
 مإكسد 

 قلٌلا   

 Ar + 20-30% CO2 

 Ar + 2-4% He  مختزل  الألمنٌوم وسبائكه، النحاس وسبائكه  النٌكل وسبائكه 

الألمنٌوم وسبائكه 
 ،النحاس وسبائكه 

 خامل   
 He + 25% Ar 

 CO2 + up to 20% O2  مإكسد  فولاذ طري، فولاذ منخفض السبك  لا ٌستخدم 

 CO2 + 3-10% O2  مإكسد  فولاذ طري، فولاذ منخفض السبك  لا ٌستخدم 

      
خلائط ؼازٌة مكونة من 

  ثلاثة ؼازات

 لا ٌستخدم 
فولاذ مقاوم للصدأ، وفولاذ منخفض 

 السبك 
 خامل 

He + 7.5% Ar + 2.5%  

CO2 

 مإكسد  فولاذ طري  لا ٌستخدم 
Ar + 3-10% O2 + 15%  

CO2 
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  (للاطلاع فقط: اعتمد محتوى بطاقة الدلالة للأسطوانة)ألوان أسطوانات الؽاز حسب محتوٌاتها  15-2شكل 

 

  

  (FCAW) لحام القوس الكهربائً بالأقطاب المجوفة الحاوٌة على مساعد الصهر 2-6

 أي لحام القوس الكهربائً  Flux Cored Arc Welding Processٌرمز إلى  FCAWالمختصر 

بالأقطاب المجوفة الحاوٌة على مساعد الصهر. فً هذه الطرٌقة تستخدم عادة نفس معدات وتقنٌات طرٌقة 

MIG/MAG باستثناء عدم الحاجة إلى ؼاز للحماٌة فً الؽالب، وإنما تتحقق حماٌة بركة اللحام عن طرٌق ،

 ً الكهربائً الٌدوي. انصهار وتبخر الحشو الداخلً وتكوٌن ؼلاؾ واقً كما فً طرٌقة اللحام القوس

 

  

  
   المعلومات   المثبتة   على   كتؾ   أسطوانة   الؽاز 6 1 - 2 شكل  
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 (MIG/MAG)أسلالالالاك لحلالالاام القلالالاوس الكهربلالالاائً بالقطلالالاب المعلالالادنً المحملالالاً بالغلالالاازات الخامللالالاة 1-6-2-

  (FCAW) والأقطاب المجوفة الحاوٌة على مساعد الصهر

إذ ترمز المرتبة  ،ExxX-xكالآتً:  Flux Coredوبطرٌقة  MIG/MAGٌرمز لأسلاك اللحام بطرٌقة 

ولكن بعد ضرب الرقم  (psi) إلى الحد الأدنى لمقاومة الشد بوحدات باوند/الإنج المربع Eالأولى بعد الحرؾ 

، فٌما تشٌر المرتبة الثانٌة إلى أوضاع اللحام التً ٌمكن إنجازها، psi 70000تعنً  7، أي أن 10000فً 

اللحام بجمٌع الأوضاع. وتشٌر إلى إمكانٌة  1وتعنً إمكانٌة اللحام بالوضعٌن المستوي والأفقً أو  0وهً أما 

وٌرمز له بالرمز  Solidوٌرمز الحرؾ بعد المرتبتٌن الأولى والثانٌة إلى شكل مقطع السلك فهو أما مصمت 

S  أو مركب مضفور وٌرمز له بالحرؾCًوٌعن (Composite Stranded)  أو أنبوبً مجوؾ لكً ٌحشى

، MIG/MAGفً طرٌقة لحام  Cو S. ٌستخدم النوعان (Tubeأي ) Tبمساعد الصهر وبرمز له بالحرؾ 

. أما الرقم الأخٌر فٌخص التركٌب الكٌمٌاوي. من الأسلاك Flux Coredفً طرٌقة  Tفٌما ٌستخدم النوع 

 E70S-6و  E70S-3السلك  MIG/MAGبطرٌقة لحام الفولاذ منخفض الكربونشائعة الاستخدام فً لحام 

لٌكون كمضادٌن للأكسدة، والأخٌر أؼنى بالسٌلٌكون وٌلائم تٌارات لحام وهما ٌحتوٌان على المنؽنٌز والسٌ

أعلى وبسرعة لحام أعلى وعمق تؽلؽل أكبر وله خواص مٌكانٌكٌة أفضل من حٌث مقاومة الشد ومقاومة 

تتراوح أقطار الأسلاك المستخدمة فً  E70T.-6و E70T-3الصدمة. وٌقابلهما فً طرٌقة القطب المحشو 

  L/min  5-25من ، ومعدل تدفق الؽاز5و mm. 0 8بٌن ( FCAW) و (MIG/MAG) طرائق

ft3/hr(10-50)  .اعتمادا على قٌم التٌار وطرٌقة انتقال المعدن وقطر السلك وتركٌبه  الكٌمٌاوي 

  (MIG/MAG)شروط السلامة المهنٌة وقواعدها عند لحام 2-7

  العامل بصورة دائمة.الحرص على جعل المعدات المستعملة تحت أنظار الشخص  .1

ٌجب فحص منظومة الؽاز بانتظام وخاصة أماكن التسرب من الوصلات أو الأنابٌب أو الخراطٌم الخاصة  .2

 الكربونًبتوصٌل الؽازات لعملٌة اللحام لان تسرب الؽازات مثل الآركون أو الأوكسجٌن أو ثانً أوكسٌد 

  قد ٌإدي إلى اختناق أو حدوث انفجار.

لوجود أبخرة متصاعدة أو  الموضعً، وذلكوسائل التهوٌة المختلفة المٌكانٌكٌة أو السحب لابد من توفٌر  .3

 . (17-2) ؼازات الحجب أثناء عملٌة اللحام على اختلاؾ أنواعها، كما فً الشكل

  الحماٌة الشخصٌة أثناء العمل. ارتداء معدات .4

  التؤكد من الربط الصحٌح لدائرة اللحام الكهربائٌة. .5

  
  وسائل التهوٌة 17 -2شكل 
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  التمارٌن العملٌة 

 منخفض الكربونذ لحام خطوط مستقٌمة متباعدة بالوضع المستوي على قطعة من الفولا: التمرٌن الأول •
  (MAG)بواسطة طرٌقة لحام 

  

 حصص 6ورشة اللحام                                             الزمن:  :ذمكان التنفٌ

ٌجب أن ٌكون الطالب قادرا على لحام خطوط مستقٌمة بالوضع المستوي على قطعة  الأهداؾ التعلٌمٌة: أولا:
  .(MAG)بماكٌنة لحام  منخفض الكربونمن الفولاذ 

  (أجهزة مواد، عدد،) التسهٌلات التعلٌمٌة ثانٌا:

، mm (5×60 ×80)بإبعاد  منخفض الكربون، منضدة عمل حدٌدٌة، قطعة من الفولاذ (MAG) ماكٌنة لحام
، مطرقة حدٌد، منقار، ملقط حدٌدي، فرشة سلكٌة، بنطة، مسطرة قٌاس معدنٌة، شنكار، CO2قنٌنة ؼاز 

 cm(20نظارة لحام واقٌة، أرقام، كفوؾ جلدٌة، حذاء جلدي، واقٌة الرأس، صدرٌة جلدٌة، قطعة قماش

،رسم توضٌحً  (منكنة)،طباشٌر ابٌض، سندان، مقص هٌدرولٌكً أو آلة قطع الحدٌد ،ملزمة (20×
 . (بوستر)

  خطوات العمل، النقاط الحاكمة، معٌار الأداء، الرسومات ثالثا:

  

 جلدٌة، كفوؾارتد بدلة العمل، الصدرٌة الجلدٌة، ردن  

بٌضاء،  الجلدي، نظارةجلدٌة، واقٌة الرأس، الحذاء 

لمراعاة  10oShadow N واقٌة اللحام ذو درجة عتمة

 السلامة المهنٌة. 

.1 

  

  منخفض الكربون الفولاذ اقطع قطعة 

هٌدرولٌكً او  مقص بواسطةmm(5×60× (80 قٌاس

 المهنٌة عند العمل.  السلامة مراعٌاكهربائً 

.2 

  

السلكٌة  بالفرشة . نظؾ قطعة التمرٌن من التآكل والصدأ3

  لإزالة الأكاسٌد
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 بواسييييطة الشيييينكار والمسييييطرة. خطييييط القطعيييية 4

بخطييوط مسييتقٌمة وكمييا مبييٌن بالرسييم  المعدنٌيية

 التوضٌحً 

  

. بنط القطعة بواسطة البنطة والمطرقة والسندان 5

 على أن تكون المســــــافة بٌن بنطة وأخرى

cm5  

 . ضع قطعة التمرٌن على منضدة العمل 6  

 

. قم بفحص وحدة اللحام من التوصٌلات الكهربائٌة 7

ربط وتوصٌلات الؽاز وراس التلامس مع 

 (العمل قطعة)القطب السالب على منضدة العمل 

  والقطب الموجب بالمسدس

 

 . ادر مفتاح الطاقة الرئٌس وشؽل ماكنة لحام8

(MAG) التٌار بٌنراوح ــى أن ٌتـــــــعل 

 A (180 -200(  تؽذٌة للسلك مناسبة للتٌاروسرعة 

 وحسب دلٌل الماكنة 

  

. اضؽط على زناد المسدس حتى ٌبرز سلك اللحام 9

 9mmمـــــن فوهة المسدس واقطعه لمســــافة 

 تقرٌبا عن الفوهة بواسطة ماسكة عامة 

 . (بلاٌس)

  

 

وذلك بإدارة عتلة الصمام  CO2. افتح ؼاز 10

وإلى النهاٌة  عكس عقارب الساعةباتجاه 

وبسهولة على أن ٌكون مقٌاس سرٌان الؽاز 

 . L/min (8-12) بحدود
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عليى سيطح قطعية  (سيلك اللحيام). قرب المسيدس 11

 بييٌن وبمسييافة ميياان بييدأ اللحييام ـــييـً مكـــييـالتمييرٌن ف

mm (25-5.12) تكييون القييوس الكهربييائً  نلضييما

 . 70°وزاوٌة التقدم 90°على أن تكون زاوٌة العمل 

  

. الحيييم الخيييط الأول مييين الٌميييٌن إليييى الٌسيييار أو 12

للحصييييول علييييى  وبسييييرعة منتظمييييةبييييالعكس 

ترسٌب جٌد للسلك على قطعية العميل وبحركية 

 . للأعلى والأسفل منسقةللمسدس 

  

 بواسطة. ارفع قطعة التمرٌن من منضدة العمل 13

بعد وضع المسدس  الملقط الحدٌدي المسطح

 وحدة الؽازوإؼلاق فً مكانه المخصص 

  .والطاقة

  

بعد  بواسطة الفرشاة السلكٌة. نظؾ القطعة 14

 وضعها بالمنكنة. 

  

 (13)( 12) (11) (10) (9). كرر الخطوات 15

  .لكل لحام خط مستقٌم لحٌن تكملة الخطوط

  

. قم بتنظٌؾ التمرٌن جٌدا ورقمّ التمرٌن 16

لضمان  باستخدام الأرقام والمطرقة والسندان

 عمل وعائدٌه التمرٌن لك 

 ونظؾ مكان العمل والتؤكد من إطفاء وضعها فً مكانها المخصص . نظؾ العدد والأدوات المستخدمة17

  لضمان السلامة المهنٌة. اللحام وإؼلاق وحدة الؽاز ماكنة
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 الفحصاستمارة قائمة 

  (1) تمرٌن

 الجهة الفاحصة: 

  اللحام وتشكٌل المعادن  التخصص:                    الثالث اسم الطالب:                             الصؾ:  

أو الحدٌد  منخفض الكربونلحام خطوط مستقٌمة متباعدة بالوضع المستوي على قطعة من الفولاذ اسم التمرٌن 

 . (MAG) المطاوع بماكٌنة لحام

 درجة  الملاحظات 

 الأداء 

 الدرجة 

 القٌاسٌة 

 الرقم  الخطوات 

 1  ارتداء بدلة العمل ومستلزمات السلامة المهنٌة   5     

 2  قطع الصفٌح بالمقص الهٌدرولٌكً وبالقٌاس المطلوب   5     

 3   تخطٌط القطعة بالشنكار وحسب الرسم التوضٌحً   5     

 4  عملٌة التبنٌط  5     

 5  بالطباشٌر   البنط إملاء   3     

     5 
 

 6  تشؽٌل ماكنة اللحام  

 7  لحام الخطوط المستقٌمة  35     

 8  حركة وسرعة اللحام  10     

     5 
رفع القطعة من المنضدة ووضع مقبض السلك فً مكانه 

 المخصص بعد إطفاء وحدتً الطاقة والؽاز 

 9 

 10  تنظٌؾ القطعة من الأكاسٌد  5     

 11  ترقٌم القطعة   2     

     5 
تنظٌؾ مكان العمل والعدد ووضعها فً المكان  

 المخصص لها 

 12 

  

 13  الوقت  10     
 

 المجموع 

 

  (7) على أن ٌكون ناجحا فً الفقرة%60الدرجة الدنٌا لاجتٌاز التمرٌن 

  

 اسم وتوقٌع المدرب              اسم وتوقٌع المدرب                   اسم وتوقٌع رئٌس القسم 

 بماكٌنة لحام منخفض الكربون ذالفولالحام تراكبً بالوضع المستوي لقطعتٌن من : التمرٌن الثانً• 

(MAG)  
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 حصص 6: ورشة اللحام                                                       الزمن: ذمكان التنفٌ

ٌجب أن ٌكون الطالب قادرا على لحام تراكبً بالوضع المستوي لقطعتٌن من الفولاذ  الأهداؾ التعلٌمٌة: أولا:
 . (MIG/MAG)لحام بماكٌنة  منخفض الكربون

  (عدد، أجهزة مواد،) التسهٌلات التعلٌمٌة ثانٌا:

  mmبإبعاد منخفض الكربون، منضدة عمل حدٌدٌة، قطعتان من الفولاذ (MAG)لحام ماكٌنة 

، مطرقة حدٌد، منقار، ملقط حدٌدي، فرشة سلكٌة، بنطة، مسطرة قٌاس CO2، قنٌنة ؼاز (5×60×80)
معدنٌة، شنكار، نظارة لحام واقٌة، أرقام، كفوؾ جلدٌة، حذاء جلدي، واقٌة الرأس، صدرٌة جلدٌة، سندان، 

  .(بوستر)مقص هٌدرولٌكً أو آلة قطع الحدٌد، منكنة، رسم توضٌحً 

  عٌار الأداء، الرسوماتخطوات العمل، النقاط الحاكمة، م ثالثا:

  

جلدٌة، ارتد بدلة العمل، الصدرٌة الجلدٌة، ردن  .1

الجلدي، جلدٌة، واقٌة الرأس، الحذاء  كفوؾ

 درجة عتمة اللحام ذاتبٌضاء، واقٌة  نظارة

 10 oShadow N  .لمراعاة السلامة المهنٌة 

  

اللتيييان  مييينخفض الكربيييون. اقطييع قطعتيييً الفيييولاذ 2

 بواسييييييطة المقييييييص mm (80×60×5)بقٌيييييياس 

المهنٌية  مراعٌيا السيلامة الهٌدرولٌكً والكهربائً

 عند العمل. 

 بالفرشة السلكٌة . نظؾ قطعة التمرٌن من الصدأ 3 . زالة الأكاسٌدلالإ

  

 بواسطة الشنكار والمسطرة. خطط أحدى القطع 4

  بخط مستقٌم من نصؾ القطعة. المعدنٌة

  

. ضع قطعتً التمرٌن على منضدة العمل متراكبة 5

 مع بعضها من منتصؾ القطعة المخططة. 

 . قم بفحص وحدة اللحام من التوصٌلات الكهربا6  ربط القطبئٌة وتوصٌلات الؽاز ورأس التلامس مع 

 والقط  )قطعة العمل)السالب على منضدة العمل   .ب الموجب بالمسدس

  

لحام . ادر مفتاح الطاقة الرئٌس وشؽل ماكنة 7

(MIG/MAG)  التٌار منعلى أن ٌتراوح  

A( 200–180( وسرعة تؽذٌة للسلك مناسبة 

 وحسب الجدول الملصق على الماكنة  للتٌار
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. اضؽط على زناد المسدس حتى 8

ٌبرز سلك اللحام من فوهة المسدس 

 9mm واقطعه لمسافة مقدارها

تقرٌبا عن الفوهة بواسطة كلابتٌن 

  (بلاٌس)عامة 

  

وذلك بإدارة عتلية الصيمام باتجياه  CO2. افتح ؼاز 9

ى النهاٌية وبسيهولة ــــيـوال عكس عقارب السياعة

عليييى أن ٌكيييون مقٌيييياس سيييرٌان الؽييياز بحييييدود 

L/min(8-12) . 

  

على سطح قطعة  (سلك اللحام). قرب المسدس 10

 مقدارها وبمسافةالتمرٌن فً مكان بدأ اللحام 

mm ( 25-5.12)  لضمان تكون القوس

 45°على أن تكون زاوٌة العمل الكهربائً 

  70°وزاوٌة التقدم 

 الحم طرفً قطعتً العمل بنقاط لحام تثبٌت   .11  

  

وبسرعة . الحم من الٌمٌن إلى الٌسار أو بالعكس 12

للحصول على ترسٌب جٌد للسلك على  منتظمة

والأسفل  للأعلىقطعة العمل وبحركة للمسدس 

  .منسقة

بعد وضع المسدس فً مكانه  بواسطة الملقط الحدٌدي المسطح. ارفع قطعة التمرٌن من منضدة العمل 13

  .وإؼلاق وحدة الؽاز والطاقةالمخصص 

 بعد وضعها بالمنكنة.  بواسطة الفرشة السلكٌة. نظؾ القطعة 14

 لضمان عمل وعائدٌة التمرٌن لك.  باستخدام  الأرقام والمطرقة والسندان. رقمّ التمرٌن 15

ونظؾ مكان العمل والتؤكد من إطفاء وضعها فً مكانها المخصص.. نظؾ العدد والأدوات المستخدمة 16

 لضمان السلامة المهنٌة. ماكنة اللحام 

ذ من الفولا (V)لقطعتٌن مشطوفة على شكل  2Gبناء خطوط تناكبٌة بالوضع الأفقًلحام :التمرٌن الثالث

  (MIG/MAG)بماكٌنة لحام  منخفض الكربون

 حصص 6: ورشة اللحام                                                       الزمن: ذمكان التنفٌ

لقطعتٌن مشطوفتٌن  2Gلحام تناكبً بالوضع الأفقً قادرا علىٌجب أن ٌكون الطالب  الأهداؾ التعلٌمٌة: أولا:
  .(MIG/MAG)بماكنة لحام  منخفض الكربونمن الفولاذ   (V) على شكل

، منضدة عمل CO2، قنٌنة ؼاز (MIG/MAG) ماكٌنة لحام :(مواد، عدد، أجهزة) التسهٌلات التعلٌمٌة ثانٌا:
، مطرقة mm(6×30×80)بإبعاد  ض الكربونمنخفحدٌدٌة، الماسك العمودي للقطعة، قطعتان من الفولاذ 

حدٌد، منقار، ملقط حدٌدي، فرشة سلكٌة، بنطة، مسطرة قٌاس معدنٌة، شنكار، نظارة واقٌة لحام، أرقام 
، سندان، مقص cm (20×20)،كفوؾ جلدٌة، حذاء جلدي، واقٌة الرأس، صدرٌة جلدٌة، قطعة قماش 

  . (بوستر)هٌدرولٌكً أو آلة قطع الحدٌد، منكنة، مبرد مسطح، رسم توضٌحً 
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  خطوات العمل،النقاط الحاكمة،معٌار الأداء،الرسومات ثالثا:

  

. ارتد بدلة العمل، الصدرٌة الجلدٌة، ردن جلدٌة، 1

كفوؾ جلدٌة، واقٌة الرأس، الحذاء الجلدي، 

درجة عتمة  اللحام ذاتنظارة بٌضاء، واقٌة 

shadow) NO. 10)  .لمراعاة السلامة المهنٌة 

 

    قٌاس الكربونًالفولاذ ن ـــــــقطعا مع ـــــ. اقط2

80 ×30×60) mm  )الهٌدرولٌكً  بواسطة المقص

مراعٌا   السلامة المهنٌة عند العمل بعد  أوالكهربائً

 المسطرة والشنكار.  التخطٌط بواسطة

 لإزالة الأكاسٌد الصدأ بالفرشة السلكٌةنظؾ قطع التمرٌن من 3.

  

وكما مبٌن  45°. اشطؾ حافتً القطعتٌن بزاوٌة 4

  بواسطة المبرد المسطحبالشكل 

  

. ضع قطعتً التمرٌن على منضدة العمل متقابلة 5

وكما مبٌن  mm(3-2)مع بعضها ولمسافة 

 بالشكل. 

السالب  ربط القطب. قم بفحص وحدة اللحام من التوصٌلات الكهربائٌة وتوصٌلات الؽاز وراس التلامس مع 6

  والقطب الموجب بالمسدس (قطعة العمل)على منضدة العمل 
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نة ـيييـوشيييؽل ماك ًرئٌســـيييـ. ادر مفتييياح الطاقييية ال7

 التٌييارعلييى أن ٌتييراوح  (MIG/MAG) لحييام

 وسيييرعة تؽذٌييية للسيييلك A (200 – 180)مييين 

وحسييب الجييدول الملصييق علييى  مناسييبة للتٌييار

 الماكنة 

 

  mm9من فوة المسدس واقطعه لمسافة  

 

 س حتى ٌبرز سلك اللحاماضؽط على زناد المسد .8

 بواسطة ماسكة عامة )بلاٌس( تقرٌبا عن الفوهة

 سعك. افتح الؽاز وذلك بإدارة عتلة الصمام باتجاه 9 والى النهاٌة وبسهولة على أن ٌكون  عقارب الساعة

 . L/min(8-12) مقٌاس سرٌان الؽاز بحدود 

  

على سطح  (امــــسلك اللح). قرب المسدس 10

 وبمسافةقطعة التمرٌن فً مكان بدأ اللحام 

(mm 25-5.12)  لضمان تك و ن القوس

 90°على أن تكون زاوٌة العمل الكهربائً 

 .(75-85°) وزاوٌة التقدم

  

 . الحم طرفً قطعتً العمل بنقاط لحام تثبٌت. 11

  

. الحم الخط الأول من الٌمٌن إلى الٌسار أو 12

للحصول على  بسرعة منتظمةوبالعكس 

ترسٌب جٌد للسلك على قطعة العمل 

  للأعلى والأسفل منسقة.وبحركة للمسدس 

  

. إطفاء أجهزة الطاقة الكهربائٌة ووحدة تحكم 13

 ثم نظؾ منطقة اللحام بالفرشة السلكٌة، الؽاز،

للحام خطً  (10-9-8-7) وكرر الخطوات

وبنفس الخطوات ٌتم  اللحام و الخط الأول،

 لحام الثلاث خطوط وكما مبٌن بالشكل 

بعد وضع المسدس فً مكانه  بواسطة الملقط الحدٌدي المسطح. ارفع قطعة التمرٌن من الماسك العمودي 14

  .وإؼلاق وحدة الؽاز والطاقةالمخصص 

 بعد وضعها بالمنكنة.  بواسطة الفرشة السلكٌة. نظؾ القطعة 15

 لضمان عائدٌة التمرٌن لك. باستخدام الأرقام والمطرقة والسندان . رقمّ التمرٌن 16

 ونظؾ مكان العمل والتؤكد من إطفاءوضعها فً مكانها المخصص  . نظؾ العدد والأدوات المستخدمة17

 لضمان السلامة المهنٌة. ماكنة اللحام 
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 بماكٌنة لحام  منخفض الكربون ذالفولالحام زاوٌة خارجً بالوضع المستوي لقطعتٌن من : التمرٌن الرابع

 (MIG/MAG( 

  

 

 حصص 6: ورشة اللحام                                                     الزمن : ذٌمكان التنف

لحام زاوٌة خارجً بالوضع المستوي لقطعتٌن من  قادرا علىٌجب أن ٌكون الطالب  الأهداؾ التعلٌمٌة: أولا:
 . (MIG/ MAG) أو الحدٌد المطاوع بماكٌنة لحام منخفض الكربونالفولاذ 

  (مواد، عدد، أجهزة) التسهٌلات التعلٌمٌة ثانٌا:

 ربونــمنخفض الكن الفولاذ ــــــم قطعتانحدٌدٌة، ل ــ، منضدة عم(MIG/MAG) مـــماكٌنة لحا 
،ماسك عمودي للشؽلة، مطرقة حدٌد، منقار، ملقط حدٌدي، CO2، قنٌنة ؼاز mm  (80× 30×6 )قٌاس

فرشة سلكٌة، بنطة، مسطرة قٌاس معدنٌة، شنكار، نظارة واقٌة لحام، أرقام، كفوؾ جلدٌة، حذاء جلدي، واقٌة 
 زاوٌة قائمة، سندان، مقص هٌدرولٌكً أو آلة قطع الحدٌد، cm(20×(20الرأس، صدرٌة جلدٌة، قطعة قماش

 . (بوستر)منكنة، رسم توضٌحً 

  خطوات العمل،النقاط الحاكمة،معٌار الأداء،الرسومات ثالثا:

  

. ارتد بدلة العمل، الصدرٌة الجلدٌة، ردن جلدٌة، 1

كفوؾ جلدٌة، واقٌة الرأس، الحذاء الجلدي، نظارة 

  10درجة عتمة  اللحام ذاتبٌضاء، واقٌة 

oShadow N .لمراعاة السلامة المهنٌة 

  منخفض الكربونالفولاذ  قطعة قطعا.2   بواسطة المقص الهٌدرولٌكً أوالكهربائًmm (80×30×6)قٌاس 

 بواسطة المسطرة والشنكار.المهنٌة عند العمل بعد التخطٌط   مراعٌا السلامة 

  . لإزالة الأكاسٌد بالفرشة السلكٌة . نظؾ قطعتً التمرٌن من الصدأ3

 ربط القطبائٌة وتوصٌلات الؽاز ورأس التلامس مع  با. قم بفحص وحدة اللحام من التوصٌلات الكهر4

 .الموجب بالمسدس والقطب( السالب على منضدة العمل )قطعة العمل

 مــــا بٌن ونظم التٌار على أن ٌتراوح (MIG/M  AG) امـــــــــــ. ادر مفتاح الطاقة الرئٌسً وشؽل ماكنة لح5

A (180– 200)( 1لسلك قطره mm) الانتق وبطرٌقة ( المعدن بالؽطسDip Transfer) للسلك  وسرعة تؽذٌة

 الماكنة. وحسب الجدول الملصق على مناسبة للتٌار

 

. اضؽط على زناد المسدس حتى ٌبرز سلك اللحام مـــن فوهة المسدس واقطعه 6
 تقرٌبا عن الفوهة بواسطة كلابتٌن عامة  9mmلمســــــافة 

  (بلاٌس)
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والى النهاٌة وبسهولة على أن ٌكون مقٌاس  عكس عقارب الساعة. افتح الؽاز وذلك بإدارة عتلة الصمام باتجاه 7

 . (لتر/دقٌقة 12-8)سرٌان الؽاز بحدود 

  الحافات. عمودٌا من. ضع إحدى قطع التمرٌن على منضدة العمل، وضع القطعة الثانٌة على الأولى 8

  

على سطح قطعة التمرٌن  (سلك اللحام). قرب المسدس 9

 mm( 25-5.12 ) وبمسافةفً مكان بدأ اللحام 

تكون زاوٌة  على أنلضمان تك و ن القوس الكهربائً 

  70°وزاوٌة التقدم 45°العمل 

  

 . الحم طرفً قطعتً العمل بنقاط لحام تثبٌت 10

للحصول على ترسٌب جٌد للسلك على قطعة العمل  وبسرعة منتظمة. الحم من الٌمٌن إلى الٌسار أو بالعكس 11

  للأعلى والأسفل منسقة. وبحركة للمسدس

 بواسطة. ارفع قطعة التمرٌن من منضدة العمل 12

بعد وضع المسدس فً  الحدٌدي المسطحالملقط 

 . وإؼلاق وحدة الؽاز والطاقةمكانه المخصص 

  

  

 . (المنكنة)بعد وضعها بالملزمة  بواسطة الفرشة السلكٌة. نظؾ القطعة 13

 لضمان عمل وعائدٌة التمرٌن لك.  باستخدام الأرقام والمطرقة والسندان. رقمّ التمرٌن 14

ماكنة ونظؾ مكان العمل والتؤكد من إطفاء  وضعها فً مكانها المخصص المستخدمة. نظؾ العدد والأدوات 15

 لضمان السلامة المهنٌة. اللحام 

  (TIG)الخامل  المحمً بالغازلحام القوس الكهربائً بقطب التنكستن  2-8

لٌكون مصدر  (C°3400)ٌستخدم فً هذا النوع من اللحام قطب من التنكستن ذو درجة انصهار عالٌة      

فقط وتكون مادة اللحام من انصهار سلك من المعدن المطلوب لحامه تحت تؤثٌر الحرارة  لحرارة الصهر

استخدام  (TIG) العالٌة للقوس المتكون بٌن قطب التنكستن وقطعة المعدن المراد لحامها. وٌراعى فً لحام

اللحام وتقلٌلها على القطب حماٌة له من على منطقة  أكبروذلك لتسلٌط حرارة  (قطب سالب)قطبٌة مباشرة 

الانصهار مع حماٌة القطب بالتبرٌد بالماء. وٌحاط القوس الكهربائً بؽلاؾ واقً من ؼاز خامل كالآركون أو 

الهٌلٌوم لمنع أكسدة المناطق المنصهرة فً وصلة اللحام مع تنظٌؾ وصلات اللحام أثناء اللحام. وٌستخدم فً 

ٌسٌوم والنحاس وسبائكها ثم الفولاذ المقاوم للصدأ والسبائك المقاومة للزحؾ وكذلك لحام الألمنٌوم والمؽن

منها اللحام الٌدوي واللحام  (TIGالـ)المعادن والسبائك التً لا تتبخر بسهولة. وهنالك ثلاث طرائق للحام 

 نصؾ الآلً واللحام الآلً.
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  (TIG)مُعدات لحام الــ 

 وتتكون من:  (TIG) معدات اللحام (18 -2) ٌوضح الشكل

  .دواسة التشؽٌل5  .مشعل اللحام، 4  .وحدة التبرٌد، 3.وحدة الؽاز،  2، . ماكٌنة اللحام1 

  

  
  (TIG ) اللحام معدات 18 - 2شكل 

  (TIG)مكونات وحدة اللحام بقطب التنكستن المحمً بالغاز الخامل 

: تتكون من مفاتٌح الإطفاء والتشؽٌل مع اذرع اختٌار نوع التٌار أما تٌار مستمر قطبٌة عكسٌة ماكنة اللحام. 1

 . (19 – 2)الشكل أو تٌار مستمر قطبٌة مباشرة أو تٌار متناوب، كما فً 

  
  ماكنة اللحام  19– 2شكل 

ومنظم ٌحوي مقٌاس وتتكون من أسطوانة الؽاز الخامل  :(المنظم –اسطوانة ؼاز)وحدة الؽاز الخامل  .2

  ضؽط الؽاز داخل الأسطوانة ومقٌاس تدفق الؽاز.

القطب بواسطة الهواء أو الماء عبر قنوات تكون  (مقبض)هنالك نظامان لتبرٌد ماسك  التبرٌد: وحدة .3

داخل أنابٌب بلاستٌكٌة أو مطاطٌة، وٌستخدم نظام التبرٌد بالماء عند استخدام تٌارات اللحام العالٌة 

(700A– 200).  

 : ٌجب أن ٌكون ماسك اللحام خفٌؾ الوزن وٌحتوي على مجرى ماء التبرٌدقطب التنكستن (ماسك )مقبض .4

وهنالك أنواع من المقابض وكما مبٌنة فً  (الكهربائً )قابلوومجرى لعبور الؽاز مع سلك توصٌل التٌار 

 .(20- 2الشكل )
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 ماسك قطب التنكستن  20-2شكل 

 فتتكون من:  (21-2)الشكل أما أجزاء مقبض القطب وكما فً 

           .أنابٌب الؽاز البلاستٌكٌة، 6.الؽطاء الخلفً للقطب ،   5. ناقل الؽاز ،4. الخانق ،   3. فوهة،  2.مقبض،1

 قطب التنكستن . 7

  
 أجزاء مقبض القطب 21 -2شكل 

أطراؾ هذه الأقطاب البعٌدة عن  مختلفة. تمٌزتوجد أقطاب تنكستن بتراكٌب كٌمٌاوٌة وأقطار وأطوال 

. تتراوح أقطار (2-2) اللحام بؤلوان محددة حسب نوع الأكاسٌد المضاؾ إلٌها حسب ما موضح فً الجدول

، وتختار حسب نوع وسمك  mm(6.4-1)استخداما الأقطار، وأكثرها  5mm. 0 – 10أقطاب التنكستن بٌن 

.تتراوح أطوال هذه (4-2)و (3-2)المعدن المراد لحامه ونوع ومقدار التٌار المستخدم، كما مبٌن فً الجدولٌن 

تبرى رإوس الأقطاب التً ستتعرض للقوس الكهربائً بحجر التجلٌخ  وؼالبا ما. 50mm-300الأقطاب بٌن 

 –0 .25اٌة قلم الرصاص ٌبلػ قطر نهاٌته المستدقة من القطب بحٌث ٌتشكل مخروط كنه ز لطولباتجاه موا

قطر القطب، وطول المخروط بحدود ثلاثة أمثال قطر القطب. وفً أحٌان أخرى تشكل كرة صؽٌرة  من 0 .5

من قطر  (1 .5-1)بحٌث لا ٌزٌد قطر الكرة عن  لثوان قلٌلةفً نهاٌة القطب بطرٌقة قصر الدائرة الكهربائٌة 

وٌظهر الشكل  .(22-2) القطب، القصد من ذلك السٌطرة على القوس وتركٌزه وتقلٌل شروده. انظر الشكل

 بعض أقطاب التنكستن. لاحظ ألوان أطرافها مع نسبة الأكاسٌد المشابهة.  (2-23)

 وطرٌقة بري قطب التنكستن  (أشكال رإوس الأقطاب )الطرؾ العامل ؼٌر الملوّن 22-2شكل 
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 بعض أقطاب التنكستن  23-2شكل 

 ومقدار التٌار المستخدم تن وأقطار الفوهات المناسبة ونوعأقطار أقطاب التنكس 2-2جدول 

  تٌار متناوب

 A 

  (+)تٌار مستمر 

 A 

  (-)تٌار مستمر 

 A 

 قطر الفوهة 

 mm 

 قطر القطب 

 mm 

 15 – 5 

 70 – 15 

 100 – 50 

 160 – 100 

 210 – 150 

 275 – 200 

 350 – 250 

 450 – 325 

 ـــــ
 ـــــ  

 20 – 10 

 30 – 15 

 40 – 25 

 55 – 40 

 80 – 55 

 125 – 80 

 20 – 5 

 75 – 10 

 150 – 70 

 250 – 150 

 400 – 250 

 500 – 400 

 750 – 500 

 1000 - 750 

 6.4 

 9.6 

 9.6 

 12.8 

 12.8 

 12.8 

 16.0  

19.2 

 0.5 

 1.0 

 1.6 

 2.4 

 3.2 

 4.0 

 4.8  

6.4 

 أنواع أقطاب التنكستن وألوان نهاٌاتها 3-2جدول 

 التٌار والقطبٌة        النسبة المئوٌة للأوكسٌد المضاف

 للتنكستن 

    

  AWSتصنٌف   ISOتصنٌف  

 اللون  الرمز  اللون  الرمز  

  EWP WP  أخضر   أخضر  متناوب  % 8.99– 99 .5تنكستن نقً بنسبة

  EWCe WC 20-2     رمادي  رمادي  (-)متناوب،مستمر        أوكسٌد السٌرٌوم  %  2.2 – 1 .8

  WL 10 أسود   EWLa-1 أسود  ،متناوب(+)مستمر        %   أوكسٌد اللانثانوم 2.1– 0 .8

  WL 15 ذهبً    EWLa-1.5 ذهبً  %    أوكسٌد اللانثانوم  7.1– 1 .3 (-)متناوب،مستمر

  WL 20 سمائً   EWLa-2 سمائً  %    أوكسٌد اللانثانوم  2.2 –1.8 (-)متناوب،مستمر

  WT 10 أصفر   EWTh-1 أصفر  %    أوكسٌد الثورٌوم  2.1– 0 .8  (-)مستمر 

  WT 20 أحمر   EWTh-2 أحمر  %    أوكسٌد الثورٌوم  2.2 – 1.7  (-)متناوب،مستمر

  WT 30 بنفسجً    بنفسجً %    أوكسٌد الثورٌوم  3.2 – 2.8 (-)متناوب،مستمر

  WT 40 برتقالً    برتقالً  أوكسٌد الثورٌوم      % تقرٌبا    4 (-)متناوب،مستمر

  WY 20 أزرق    أزرق  % تقرٌبا         أوكسٌد الٌترٌوم  2 (-)متناوب،مستمر

  WZ 3 بنً   EWZr-1 بنً  % أوكسٌد الزركونٌوم  5.0– 0 .15 متناوب 

 متناوب 
 أوكسٌد  % 0 .9– 0 .7

 الزركونٌوم
  WZ 8 أبٌض   EWZr-8 أبٌض 

  (-)مستمر 
للصانع اختٌار أي لون عدا التً 
 ذكرت 

 غٌر 

 ذلك 
EWG      



  العملً/ لحام القوس الكهربائً بالغازات المحجبةالتدرٌب الفصل الثانً    اللحام وتشكٌل المعادن /الصف الثالث     

53 
 

  وما ٌناسبه من نوع التٌار وقطبٌتهTIGالمعادن والسبائك التً ٌمكن لحامها بطرٌقة 4-2جدول 

 تٌار مستمر تٌار متناوب 
قطبٌة      سالبة قطبٌة 

   موجبة

 نوع المعدن أو السبٌكة المراد لحامها 

 أو أقل  5mm. 2الألمنٌوم وسبائكه، بسمك مقبول  مقبول  الأفضل 

  5mm. 2الألمنٌوم وسبائكه، بسمك أكبر من مقبول  لا ٌوصى به  الأفضل 

 المؽنٌسٌوم وسبائكه  لا ٌوصى به  مقبول  الأفضل 

 والفولاذ منخفض السبائكٌة  الكربونًالفولاذ  الأفضل  لا ٌوصى به  لا ٌوصى به 

 الفولاذ المقاوم للتآكل  الأفضل  لا ٌوصى به  لا ٌوصى به 

 النحاس  الأفضل  لا ٌوصى به  لا ٌوصى به 

 البرونز  الأفضل  لا ٌوصى به  مقبول 

 البرونز الألمنٌومً  مقبول  لا ٌوصى به  الأفضل 

 البرونز السٌلٌكونً  الأفضل  لا ٌوصى به  لا ٌوصى به 

 النٌكل وسبائكه  الأفضل  لا ٌوصى به  مقبول 

 التٌتانٌوم وسبائكه  الأفضل  لا ٌوصى به  مقبول 

  

 الكربونمنخفض لقطعتٌن من الفولذ  (الجانبً)بالوضع الأفقً Tلحام وصلة زاوٌة قائمة :التمرٌن الخامس •

  (TIG)بماكٌنة لحام

 

 حصص 6: ورشة اللحام                                                     الزمن : ذمكان التنفٌ

بالوضع الأفقً  Tلحام زاوٌة قائمة  قادرا علىٌجب أن ٌكون الطالب  الأهداؾ التعلٌمٌة: أولا:

 . (TIG) بماكٌنة لحام(الجانبً)

، منضدة عمل حدٌدٌة، قطعتان من الفولاذ (TIG) ماكٌنة لحام :(مواد عدد، أجهزة) التسهٌلات التعلٌمٌة ثانٌا:

، قطب التنكستن، مطرقة حدٌد، ملقط حدٌدي، فرشاة سلكٌة، )mm(5×60×88بإبعاد  منخفض الكربون

جلدي، واقٌة الرأس، بنطة، مسطرة قٌاس معدنٌة، شنكار، نظارة واقٌة لحام، أرقام، كفوؾ جلدٌة، حذاء 

، سندان، مقص هٌدرولٌكً أو آلة قطع الحدٌد، كوسرة ثابتة (cm  20)×20صدرٌة جلدٌة، قطعة قماش

  .(بوستر)،منكنة ،سلك لحام ،رسم توضٌحً 
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  خطوات العمل،النقاط الحاكمة،معٌار الأداء،الرسومات ثالثا:

  

. ارتد بدلية العميل، الصيدرٌة الجلدٌية، ردن جلدٌية، 1

وؾ جلدٌة، واقٌة الرأس، الحيذاء الجليدي، نظيارة كف

 13درجييييية عتمييييية  اللحيييييام ذاتبٌضييييياء، واقٌييييية 

oShadow N .لمراعاة السلامة المهنٌة 

مراعٌييا  بواسييطة المقييص الهٌييدرولٌكً اوالكهربييائً mm (5×80 × 60 )  الفييولاذ قٌيياس قطعتيياناقطييع . 2

 السلامة المهنٌة عند العمل بعد التخطٌط  بواسطة المسطرة والشنكار. 

  بالفرشاة السلكٌة لازالة الاكاسٌد . نظؾ قطعتً التمرٌن من الصدأ3

     

. قييييم بفحييييص وحييييدة اللحييييام ميييين التوصييييٌلات 4

الكهربائٌيية وتوصييٌلات الؽيياز وأجييزاء مقييبض 

عليييييى أن ٌشيييييطؾ رأس (التنكسيييييتن)القطيييييب 

التنكسييتن بشييكل مخييروط وكمييا فييً الشييكل مييع 

 ربيييييييط القطيييييييب الموجيييييييب عليييييييى منضيييييييدة

  والقطب السالب بمقبض القطب (الشؽلة)العمل

  

. ادر مفتاح الطاقة الرئٌسً وشؽل ماكنة 5

 التٌار منى أن ٌتراوح ـــعل (TIG)لحام

Amp ( 180–200)  وحسب الجدول

الملصق على الماكنة اعتمادا  على سمك 

 الفولاذ وقطر قطب التنكستن المستخدم. 

   . افتح الؽاز وذلك بإدارة عتلة الصمام باتجاه 6 على أن ٌكون بسهولة ووالى النهاٌة  كس عقارب الساعةع

   L/min(4 – 6)بحدود مقٌاس سرٌان الؽاز 

  

، منضدة العمل. ضع إحدى قطع التمرٌن على 7

على الأولى عمودٌا من  القطعة الثانٌة وضع

 الحافات  

 . قرب مقبض قطب التنكستن على سطح قطعةmm(3 -2)  8على مسافة التمرٌن فً مكان بدأ اللحام  

 لضمان تكون القوس الكهربائً  

 . الحم طرفً قطعتً العمل بنقاط لحام تثبٌت 9 

  

. الحم من الٌمٌن إلى الٌسار أو بالعكس 10

للمقبض للحصول على ترسٌب  بسرعة منتظمةو

جٌد لسلك اللحام على قطعة العمل وبحركة 

 باتجاه بركة الانصهار التً كونها القوس للسلك 

  الكهربائً بٌن قطب التنكستن وقطعة العمل
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لحامهاارفع المراد . 11
 

قطعة التمرٌن من منضدة 

بعد  بواسطة الملقط الحدٌدي المسطحالعمل 

وضع المسدس فً مكانه المخصص 

  وحدة الؽاز والطاقة. واؼلاق

  

 بعد وضعها بالمنكنة.  بواسطة الفرشة السلكٌة. نظؾ القطعة 12

 لضمان عمل وعائدٌة التمرٌن لك . باستخدام  الأرقام والمطرقة والسندان . رقمّ التمرٌن 13

 ماكنةونظؾ مكان العمل والتؤكد من إطفاء ووضعها فً مكانها المخصص. نظؾ العدد والأدوات المستخدمة 

 لضمان السلامة المهنٌة. اللحام 

  

  (TIG)وبأوضاع مختلفة بماكٌنة لحام منخفض الكربونلحام قطعتً أنابٌب من الفولذ :التمرٌن السادس •

  

  حصص  6: الزمن                                                 (TIG) لحام ورشةالتنفٌذ: مكان 

 ٌجب أن ٌكون الطالب قادرا  على  لحام قطع من الأنابٌب وبكافة الأوضاع.  التعلٌمٌة: أولا: الأهداؾ

، منضدة عمل مع الماسك العمودي (TIG): محطة لحام(عدد ، أجهزه  مواد، ):التسهٌلات التعلٌمٌة ثانٌا:

 (mm 200) ، سلك لحام فولاذ كاربونً طري بطول(mm 5) وسمك( mm 50)تان من الأنابٌب بقطر،قطع

، ملقط مسطح، فرشة سلكٌة،  (kg1)مطرقة حدٌد  ،قطعة من القماش،(السنفرة)،ورقة تنعٌم(3mm)وقطر 

مسطرة قٌاس معدنٌة،  بنطة، شنكار، أقلام ترقٌم، نظارة لحام، نظارة عمل شفافة بٌضاء، كفوؾ جلدٌة 

 ،مقص هٌدرولٌكً، سندان، صدرٌة جلدٌة، ردن جلدي، حذاء جلدي، واقٌة رأس، رسم توضٌحً. 

  تخطوات العمل، النقاط الحاكمة، معٌار الأداء، الرسوما ثالثا:

. ارتد بدلة العمل، الصدرٌة الجلدٌة، ردن جلدٌة، كفوؾ جلدٌة، واقٌة الرأس، الحذاء الجلدي، نظارة 1

  لمراعاة السلامة المهنٌة. oShadow N 13درجة عتمة  اللحام ذوبٌضاء، واقٌة 

 تخطٌط بعد بواسطة المقص الكهربائً mm(288) إلى قطعتٌن وبطول(mm 50). اقطع أنبوب قطر 2

  .القٌاس بالمسطرة والشنكار

عند (60°)لكل منهما بحٌث ٌصنعان زاوٌة  (30°) بزاوٌة بواسطة المبرد ٌنب. اشطؾ طرفً الأنبوب3

 تجمٌعهما. 

لإزالة الأكاسٌد وكذلك نظؾ طرفً وصلتً الأنبوب  بالفرشة السلكٌة. نظؾ قطعتً الأنبوب من الصداء 4

  والقماش (السنفرة)من الداخل والخارج باستعمال ورق التنعٌم
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. ضع قطعتً الأنبوبٌن على قطعة مشطوفة على 5
موجودة على منضدة العمل  Vشكل حرؾ 

استقامة التجمع بالوضع الصحٌح بحٌث تتؤكد من 
  .للأنبوبٌن

. قم بفحص وحدة اللحام من التوصٌلات الكهربائٌة وتوصٌلات الؽاز وأجزاء مقبض قطب التنكستن على 6

 ربط القطب الموجب على منضدةأن ٌشطؾ رأس قطب التنكستن بشكل مخروط وكما فً الشكل مع 

   والقطب السالب بمقبض القطب  (الشؽلة)العمل

وحسب  A(200-180)التٌار من على أن ٌتراوح  (TIG)م. ادر مفتاح الطاقة الرئٌسً وشؽل ماكنة لحا7

 الجدول الملصق على الماكنة، اعتمادا على سمك الفولاذ وقطر قطب التنكستن 

والى النهاٌة وبسهولة على أن ٌكون  عكس عقارب الساعة. افتح الؽاز وذلك بإدارة عتلة الصمام باتجاه 8

  L/min(4 – 6)مقٌاس سرٌان الؽاز بحدود 

  

. قم بالضؽط على دواسة تشؽٌل مرور التٌار الكهربائً 9

ثم الحم الأنبوبٌن بنقطتً لحام صؽٌرة لضمان عدم 

 بواسطةتحركهما أثناء اللحام واربط قطعتً العمل 

  الماسك العمود الموجود على منضدة العمل

  . قرب رأس القطب التنكستن من خط اللحام الدائري وابدأ باللحام.10

  
  (9-7-6-5) كرر الخطوات. 11

  للحام خط التؽطٌة

 

 

 

 

  بواسطة الملقط الحدٌدي المسطح. برد القطعة فً الهواء الجوي بعد رفعها من منضدة العمل 12

 . بالفرشاة السلكٌة. نظؾ التمرٌن 13

 والمطرقة والسندان لضمان حفظ تمرٌنك  بواسطة اقلام الترقٌم. رقم التمرٌن 14

مع التؤكد من  ووضعها فً المكان المناسب. نظؾ مكان العمل والعدد والأدوات والآلات المستخدمة 15

 ؼلق وحدة الؽاز والطاقة الكهربائٌة مراعاة للسلامة المهنٌة 

 

 لحام تناكبً بالوضع المستوي وترسٌب ثلاثــة خطوط لحام لقطعتٌن مشطوفة علـى شكل :التمرٌن السابع •

(V)  بماكٌنة لحام منخفض الكربونمن الفولذ (TIG)  



  العملً/ لحام القوس الكهربائً بالغازات المحجبةالتدرٌب الفصل الثانً    اللحام وتشكٌل المعادن /الصف الثالث     

57 
 

  
 

 حصص 6: ورشة اللحام                                                     الزمن : ذٌمكان التنف

من   (V)لحام تناكبً لقطعتٌن مشطوفة على شكل  قادرا علىٌجب أن ٌكون الطالب  الأهداؾ التعلٌمٌة: أولا:
  .(TIG)بماكٌنة لحام الكربونًالفولاذ 

، قنٌنة ؼاز، منضدة عمل حدٌدٌة، سلك (TIG) ماكٌنة لحام ،(أجهزة عدد، مواد،) التسهٌلات التعلٌمٌة ثانٌا:
حدٌد، منقار ،ملقط  ، مطرقةmm (8  × 40×  08)بؤبعاد  الكربونًقطعتان من الفولاذ  E70S-3لحام 

حدٌدي، فرشة سلكٌة ،بنطة، مسطرة قٌاس معدنٌة، شنكار، نظارة واقٌة لحام، أرقام، كفوؾ جلدٌة، حذاء 
جلدي، واقٌة الرأس، صدرٌة جلدٌة، قطعة قماش، سندان، مقص هٌدرولٌكً أو آلة قطع الحدٌد ،سلك لحام، 

 .(بوستر)منكنة،مبرد مسطح، رسم توضٌحً 
  العمل، النقاط الحاكمة، معٌار الأداء، الرسوماتخطوات  ثالثا: 

 

. ارتد بدلة العمل، الصدرٌة الجلدٌة، ردن 1
جلدٌة، كفوؾ جلدٌة ،واقٌة الرأس، الحذاء الجلدي 

 13،نظارة بٌضاء، واقٌة اللحام ذو درجة عتمة 
 لمراعاة السلامة المهنٌة. 

 

  قٌاس الكربونً. اقطع قطع الفولاذ 2

mm(80×40×8) الهٌيدرولٌكً  بواسطة المقيص
مراعٌا السلامة المهنٌة عند العمل بعد  اوالكهربائً

 التخطٌط  بواسطة المسطرة والشنكار 

 . بالفرشة السلكٌة الصدأ. نظؾ قطع التمرٌن من 3 

 بواسطة  (54°). اشطؾ حافتً القطعتٌن بزاوٌة 4  لمبرد المسطح.ا

 

. ضع قطعتً التمرٌن على منضدة العمل متقابلة 5
وكما مبٌن  mm(3-2)مع بعضها ولمسافة 

 بالشكل. 

منضدة  ربط القطب الموجب على. قم بفحص وحدة اللحام من التوصٌلات الكهربائٌة وتوصٌلات الؽاز مع 6
 . والقطب السالب بمسدس اللحام  (الشؽلة)العمل

وسرعة تؽذٌة  A(220– 180)التٌار بٌن  ونظم (TIG). ادر مفتاح الطاقة الرئٌسً وشؽل ماكنة لحام 7
 . (النفاذ)للسلك مناسبة للتٌار عند لحام الخط الأول 

على أن ٌكون  بسهولةوالى النهاٌة و عكس عقارب الساعة. افتح الؽاز وذلك بإدارة عتلة الصمام باتجاه 8
  L/min(4-6)مقٌاس سرٌان الؽاز بحدود 

تكون  لضمان (mm )3-2وبمسافة . قرّب قطب التنكستن على سطح قطعة التمرٌن فً مكان بدء اللحام 9
 القوس الكهربائً. 
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 . الحم طرفً قطعتً العمل بنقاط لحام تثبٌت 10

للحصول على ترسٌب جٌد  وبسرعة منتظمةمن الٌمٌن إلى الٌسار أو بالعكس  (النفاذ). الحم الخط الأول 11
 . للأعلى والأسفل او هلالٌة منسقةللسلك على قطعة العمل وبحركة للمسدس 

بعد وضع المسدس فً مكانه  بواسطة الملقط الحدٌدي المسطح. ارفع قطعة التمرٌن من منضدة العمل 12
  والطاقة.وإؼلاق وحدة الؽاز المخصص 

 بعد وضعها بالمنكنة.  بواسطة الفرشة السلكٌة. نظؾ القطعة 13

 على أن ٌكون (التعبئة)للتهٌئة للحام الخط الثانً  (10-9-8-7)كرر الخطوات  .14

  وسرعة تؽذٌة مناسبة Amp(200 –701)التٌار من 

للحصول على ترسٌب جٌد  منتظمةبسرعة من الٌمٌن إلى الٌسار أو بالعكس و (التعبئة). الحم الخط الثانً 15
 . للأعلى والأسفل او هلالٌة منسقةللسلك على قطعة العمل وبحركة للمسدس 

   Ampالتٌار منعلى أن ٌكون  (الؽطاء)للتهٌئة للحام الخط الثالث  (9-8-7-14-13). كرر الخطوات 16

  وسرعة تؽذٌة مناسبة 160

  لك.لضمان عمل وعائدٌة التمرٌن  والسندان باستخدام الأرقام والمطرقة. رقّم التمرٌن 17

ونظؾ مكان العمل والتؤكد من إطفاء ووضعها فً مكانها المخصص. . نظؾ العدد والأدوات المستخدمة18
 لضمان السلامة المهنٌة. ماكنة اللحام 

  

  (TIG)لحام تراكبً لقطعتٌن من صفٌح الألمنٌوم بالوضع المستوي بماكٌنة :التمرٌن الثامن •

  
 

 حصص 6: ورشة اللحام                                                     الزمن : ذٌمكان التنف

صفٌح من الألمنٌوم بالوضع المستوي بماكٌنة ٌجب أن ٌكون الطالب قادرا على لحام الأهداؾ التعلٌمٌة: أولا:

(TIG).  

، قنٌنة ؼاز الآركون،منضدة عمل (TIG) لحام،ماكٌنة (مواد، عدد، أجهزة) التسهٌلات التعلٌمٌة: ثانٌا:

،مطرقة حدٌدٌة، ملقط حدٌدي ،فرشاة سلكٌة،مسطرة mm(80×60×8)حدٌدٌة، قطعتان من الألمنٌوم قٌاس 

قٌاس معدنٌة، شنكار،نظارة، واقٌة لحام  ،أرقام، كفوؾ جلدٌة،حذاء جلدي، واقٌة الرأس،صدرٌة جلدٌة،قطعة 

  .(بوستر)، رسم توضٌحً (Filler) ،معدن الحشو، سندان ،منكنة cm (20×20)قماش

  خطوات العمل،النقاط الحاكمة،معٌار الأداء،الرسومات ثالثا:

ارتد بدلة العمل، الصدرٌة الجلدٌة، ردن جلدٌة، كفوؾ جلدٌة، واقٌة الرأس، الحذاء الجلدي، نظارة  .1

 لمراعاة السلامة المهنٌة.  oShadow N 13بٌضاء، واقٌة اللحام ذات درجة عتمة 
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مراعٌا  أوالكهربائً بواسطة المقص الهٌدرولٌكً mm (80 × 60 ×8)الألمنٌوم قٌاس من اقطع صفٌح .2

 السلامة المهنٌة عند العمل بعد التخطٌط بواسطة المسطرة والشنكار. 

وباستخدام محلول مخفؾ من حامض  بالفرشة السلكٌة لإزالة الاكاسٌد الصدأنظؾ قطع التمرٌن من  .3

 الهٌدروكلورٌك أو الكبرٌتٌك. 

 ربطقم بفحص وحدة اللحام من التوصٌلات الكهربائٌة وتوصٌلات الؽاز ومقبض قطب التنكستن مع  .4

  والقطب الموجب بمقبض القطب (الشؽلة)القطب السالب على منضدة العمل

التٌار واضبط شدة  (المتردد)على التٌار المتناوب (TIG)أدر مفتاح الطاقة الرئٌسً وشؽل ماكنة لحام .5

 وحسب الجدول الملصق على الماكنة.  A(70 - 50) من

على أن ٌكون  بسهولةوإلى النهاٌة و عكس عقارب الساعةافتح الؽاز وذلك بإدارة عتلة الصمام باتجاه  .6

 . L/min(25 -20)مقٌاس سرٌان الؽاز بحدود 

  

 لمنضدة العمضع قطعتً التمرٌن على  .7

 متراكبة مع بعضها وكما مبٌن بالشكل. 

  

قرّب قطب التنكستن على سطح قطعة التمرٌن  .8

 mm (3-2)وبمسافة فً مكان بدء اللحام 

لضمان تكون القوس الكهربائً واضؽط على 

دواسة مرور التٌار الكهربائً وكما مبٌن 

 بالشكل. 

  

الحم طرفً قطعتً العمل بنقاط لحام  .9

 تثبٌت 

 للحصول على ترسٌب جٌد للسلك على قطعة العمل بسرعة منتظمةو. الحم من الٌمٌن إلى الٌسار 10

 وبحركة منسقةوبحركة كما مبٌن بالشكل بتؽمٌس السلك فً بركة الانصهار ثم رفع السلك عن البركة 

  وهكذا لحٌن إكمال خط اللحام.

  
بعد وضع مقبض القطب فً  بواسطة الملقط الحدٌدي المسطح. ارفع قطعة التمرٌن من منضدة العمل 11

  وإؼلاق وحدة الؽاز والطاقة.مكانه المخصص 

 من الاكاسٌد وبقاٌا الخبث بعد وضعها بالمنكنة.  بواسطة الفرشة السلكٌة. نظؾ القطعة 12

  لك.لضمان عمل وعائدٌة التمرٌن  والمطرقة والسندان باستخدام الارقام. رقمّ التمرٌن 13

،ونظؾ مكان العمل والتؤكد من ووضعها فً مكانها المخصص . نظؾ العدد والأدوات المستخدمة14

 لضمان السلامة المهنٌة. ماكنة اللحام إطفاء 
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 . (MIG)و  (TIG): عرؾ الؽاز الخامل واشرح استخداماته فً لحام 1س

الفعالة بالؽازات الخاملة أو  (المحجب): اشرح اللحام بالقوس الكهربائً بقطب معدنً المحمً 2س

(MIG/MAG)  .مع ذكر ممٌزات اللحام وعٌوبه 

الفعالة : عدد الأجزاء الرئٌسة لمعدات لحام القوس الكهربائً بقطب معدنً المحجب بالؽازات الخاملة أو 3س

 . (MIG/MAG)بطرٌقة لحام 

 : اشرح استخدامات مسدس اللحام مع ذكر أجزاءه. 4س

 : تتكون وحدة الؽاز من معدات، اذكرها مع الشرح. 5س

 بالتفصٌل.  ا؟ اشرحه(MIG/MAG): كٌؾ ٌتم ربط سلك اللحام فً ماكنة لحام 6س

 ؟ (MIG/MAG): ما هً شروط السلامة المهنٌة وقواعدها عند لحام 7س

 . (TIG): اشرح اللحام بالقوس الكهربائً المحجب بالؽاز الخامل باستخدام قطب التنكستن 8س

 . (TIG)معدات اللحام بــ  : اذكر أجزاء9س

 . (TIG): اذكر خطوات لحام قطعتٌن فً الأنابٌب بماكنة لحام 10س

بماكنة  منخفض الكربون: اذكر اللحام التراكبً بالوضع المستوي لقطعتٌن من الفولاذ 11س

(MIG/MAG) . 

 بماكنة منخفض الكربون: اذكر خطوات لحام زاوٌة خارجً بالوضع المستوي لقطعتٌن من الفولاذ 12س

(MIG/MAG) . 

 . (TIG)ذكر خطوات اللحام التراكبً لقطعتٌن من صفٌح الألمنٌوم بالوضع المستوي بماكنة : ا13س
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 Welding Defects and its Tests عٌوب اللحام وطرائق فحصها 

 المقدمة/ عٌوب اللحام، أسبابها وعلاجها  3-1

تإدي عٌوب اللحام إلى ضعؾ الملحومات بما ٌإدي إلى فشلها أما بانهٌارها بالكسر مثلاً، أو إخفاقها فً 

أداء الوظائؾ المتوخاة منها كضعؾ مقاومتها المٌكانٌكٌة أو تؽٌر شكلها الهندسً أو ابعادها أو حتى مظهرها 

وسلامة البشر فضلا ً عن الخسائر الخارجً. وكثٌراً ما ٌإدي هذا الفشل إلى حوادث مإسفة على حٌاة 

الاقتصادٌة الفادحة. ومن البدٌهً، أن الوقاٌة من تلك الإخفاقات خٌر من علاجها. ولؽرض الوقاٌة وكذلك 

لمعالجة تلك حالات الفشل للأجزاء الملحومة فلا بد من معرفة أسبابها أولاً. وفٌما ٌؤتً وصؾ لأهم عٌوب 

 منها أو العلاج:  اللحام وأسبابها وإجراءات الوقاٌة

: وهو انجماد قطرات صؽٌرة من المعدن المنصهر على شكل Weld Spatter (طشار اللحام)ترذذ اللحام  .1

حبٌبات على خط اللحام أو خارجه. وهو بحد ذاته لا ٌإدي إلى ضعؾ المقاومة المٌكانٌكٌة للملحومة، لكنه 

  ٌإدي إلى مظهر رديء وٌتطلب تكالٌؾ إضافٌة للتنظٌؾ .

    الأسباب المحتملة  العلاج

  
  

 تٌار عالً  . عدل قٌمة التٌار ضمن الحد الموصى به

 قطبٌة خاطئة  تؤكد من القطبٌة الصحٌحة. 

 قوس كهربائً طوٌل   قلل طول القوس

على خط  (85-70°)عدّل زاوٌة السلك 

 اللحام. 

جرٌان المعدن المنصهر 

 أمام القوس الكهربائً. 

قللّ من تؤثٌره، بإعادة توزٌع الكتل الحدٌدٌة أو 

لؾ قابلو ماكنة اللحام حول الجزء المراد 

 لحامه أو محاذاة خط اللحام باتجاه الانحراؾ 

انحراؾ القوس بتؤثٌر 

الحقول المؽناطٌسٌة أو 

 الحدٌدٌة  الكتل

 رطوبة سلك اللحام  تؤكد من جفاؾ أسلاك اللحام. 

: بشكل أخدود موازي لخط اللحام، مما ٌإدي إلى ضعؾ مقاومة الشد Undercutالنخر  .2

  عمر الكلال. للملحومة، وتقصٌر

    الأسباب المحتملة  العلاج

  

  

 تٌار عالً   عدل قٌمة التٌار ضمن الحد الموصى به

 سرعة لحام عالٌة   اضبط سرعة اللحام

 قطر السلك كبٌر   بدل السلك بقطر أصؽر

 زاوٌة السلك ؼٌر مناسبة  على خط اللحام. (85-70°)عدّل زاوٌة السلك 

: مظهر رديء وقد ٌإدي إلى وجود مناطق تركز Rough Weldingلحام خشن وؼٌر منتظم  .3

  الكلال.إجهادات تإدي إلى الفشل 

  الأسباب المحتملة  العلاج

  

 تٌار ؼٌر مناسب  عدل قٌمة التٌار حسب توصٌات المصنع. 

 قطبٌة خاطئة  تؤكد من القطبٌة الصحٌحة. 

استخدم أسلاك جدٌدة خارجة من علبها أو 
 تؤكد من تجفٌفها قبل اللحام. 

 رطوبة الأسلاك 



  التدرٌب العملً / عٌوب اللحام وطرائق فحصهاالفصل الثالث           اللحام وتشكٌل المعادن /الصف الثالث           

63 

 

مرئٌة، : معظم المسامات صؽٌرة وؼٌر Porosity and Surface Holesالمسامٌة والفجوات السطحٌة  .4

 المسامٌة العالٌة قد تإدي إلى ضعؾ الملحومة.  لكن

    الأسباب المحتملة  العلاج

  

 نظؾ منطقة اللحام جٌداً قبل
اللحام، واستخدم الأسلاك 

  السلٌلوزٌة للفولاذ ؼٌر النظٌؾ.

وجود صدأ أو تقشرأو صبػ أو 
دهون أو رطوبة أو أتربة 

  وأوساخ

ابق بركة اللحام فترة أطول 
  الؽازات.للتخلص من 

سرعة انجماد بركة اللحام مما 
  ٌإدي إلى احتباس الؽازات

  قوس طوٌل  قلل من طول القوس.

استخدم الأسلاك واطئة الهٌدروجٌن 
مع تقصٌر القوس وتقلٌل التٌار 

  وزٌادة سرعة اللحام لتقلٌل التؽلؽل.

لحام سبائك الفولاذ واطئة 
أو المنؽنٌز أو عالً  الكربونً

  الكبرٌت أو الفسفور

الانصهار المناسب ٌإدي إلى التحام جدران وصلة اللحام مع معدن اللحام  Poor Fusionقلٌل: انصهار  .5

بشكل جٌد دون أثر للانفصال، ؼالباً ما ٌبدو الانصهار القلٌل واضحاً للعٌان على شكل مناطق ؼٌر مندمجة 

 مإدٌة إلى ضعؾ كبٌر فً الخواص المٌكانٌكٌة. 

    الأسباب المحتملة  العلاج

  

  تٌار واطئ  واستعمل تقنٌة درزات الارتكاز.ارفع التٌار 

  عدم نظافة الحافات  نظؾ الحافات واستخدم أسلاك سلٌلوزٌة.

وهً )قلل الفجوة أو استخدم تقنٌة النسج 
  .(مشابهة لحركة إبرة الحٌاكة

فجوة كبٌرة بٌن 
  جداري الملحومة

: ٌقصد بالتؽلؽل هو عمق دخول معدن اللحام إلى Shallow Penetration (قلٌل العمق)تؽلؽل ضحل  .6

 معدن الاساس، وهو شرط ضروري للحصول على أقصى مقاومة مٌكانٌكٌة. 

  الأسباب المحتملة  العلاج

  

  تٌار واطئ  ارفع مقدار التٌار.

  سرعة لحام عالٌة  قلل سرعة اللحام.

استخدم سلك لحام أصؽر 
  قطراً، أو وسّع فجوة الوصلة 

قطر سلك اللحام كبٌر بما لا ٌتناسب 
  مع ضٌق فجوة وصلة اللحام

من المحتمل ظهور مختلؾ الأنواع من التشققات فً منطقة اللحام بعضها مرئً : Crackingالتشققات  .7

ٌّاً.  والبعض الآخر ؼٌر مرئً، وكلاهما ٌشكل ضرراً كبٌراً على الملحومات وٌمكن أن تإدي إلى فشلها كل

ت فً وقت مقارب لعملٌة اللحام أو بعدها بقلٌل، وتنقسم إلى نوعٌن: التشققات الساخنة تنشؤ التشققا

والتشققات الباردة. تنشؤ التشققات الساخنة عند درجات الحرارة العالٌة ولها علاقة بانجماد منصهر المعدن، 

ة ولها علاقة فٌما تنشؤ التشققات الباردة بعد وصول درجة حرارة الملحومة قرب درجة حرارة الؽرف

بالهٌدروجٌن. تنتج معظم التشققات عند برودة معدن اللحام بسبب انفعالات الانكماش إذا حصل تقٌٌد 

للانكماش بسبب منطقة المعدن الأساس الصلبة والمحٌطة بمنطقة اللحام والذي ٌإدي إلى إجهادات داخلٌة. 

ازدادت الإجهادات الداخلٌة بسبب  (لحامزٌادة مساحة وعمق منطقة ال)وكلما ازداد حجم المعدن المنكمش 

الانكماش. وتبرز هذه الحالة بوضوح أكبر عندما تكون مقاومة الشد لمعدن الأساس ومعدن اللحام عالٌتٌن. 

 . (1-3) لاحظ الشكل
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  الأسباب المحتملة  العلاج

الخط المركزي  تشقق -أ
  لدرزة اللحام

  

تقلٌل عمق التؽلؽل أو تؽٌٌر تصمٌم 

  الوصلة.

انعزال بعض مكونات البنٌة المعدنٌة 

ذات درجات الانصهار الواطئة 

  كالكبرٌت والفسفور فً المركز.

تقلٌل التٌار وبالتالً الطاقة الحرارٌة 

  الداخلة والوقت اللازم للتصلب.
  اللحامأو بسبب شكل خرزة 

زٌادة نسبة المنؽنٌز مما ٌإدي إلى 

تكوٌن كبرٌتٌد المنؽنٌز ذي درجة 

الانصهار العالٌة والمقاوم للانعزال 

  على حساب كبرٌتٌد الحدٌد.

  أو بسبب شكل سطح اللحام

استخدام اللحام المعدنً المحمً بالؽاز 

 بدلاً من اللحام القوسً الٌدوي. 

تشقق المنطقة المتؤثرة  -ب  الهٌدروجٌنوجود نسبة كافٌة من 

وتظهر فً  HAZبالحرارة 

المعدن الأساس المجاور 

 لمعدن اللحام 

  

  وجود مادة حساسة للهٌدروجٌن

  وجود إجهاد عالٍ داخلً أو خارجً

  
  
  

واطئة  استخدام الأسلاك القاعدٌة .1

 الهٌدروجٌن.

  الخزن الجاؾ الجٌد للأسلاك. .2

  قبل اللحام.تسخٌن الأسلاك  .3

 تسخٌن الملحومة اللاحق للحام  .4

 لنفس الأسباب أعلاه 

 

 
 

  التشقق العرضً -ج

  

  نفس المعالجات أعلاه. .1

  التسخٌن المسبق للملحومة. .2

استخدام معدن لحام أقل قوة وأكثر  .3

 مطٌلٌة. 

معدن اللحام أقوى من المعدن 

 الأساس

  

   بعض   أنواع   التشققات   1 - 3 شكل  
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  الملحومات (فحص)اختبارات  3-2

أسطوانات الؽاز، )للًاستخدامات الكثٌرة لعملٌات اللحام ودخولها بشكل أساس فً المنتجات الصناعٌة  نظرا

، لذا (الجسور، العمارات، المسقفات والسٌارات)المدنٌة ، والأعمال (خزانات المشتقات البترولٌة، خزانات الماء

ء العمل فٌها وهذه الطرائق مثبتة على ٌجب أن تكون هنالك طرائق فحص واختبارات أساسٌة للملحومات قبل بد

 الإتـلافٌة،الفحوصات اللاإتلافٌة  إلى: الفحوصاتوتنقسم  اً أسس علمٌة وموحدة عالمٌ

تتم هذه الاختبارات لؽرض تحدٌد ومعرفة الخواص المٌكانٌكٌة  Destructive Testsالفحوصات الاتلافٌة .1

مطٌلٌة وؼٌرها. وفً هذه الحالة ٌتم إتلاؾ القطع أو لمنطقة اللحام مثل مقاومة الشد، نقطة الخضوع، ال

 الوصلات التً ٌجري علٌها الاختبار ومن أهم هذه الاختبارات هً: 

: تستعمل لمقارنة القٌم المٌكانٌكٌة للحام مع خواص ومواصفات المعدن Tensile Testاختبارات الشد-أ

. ٌستعمل اختبار الشد فً الحصول على مقاومة الشد للملحومة وإجهاد (2-3)الأصلً، انظر الشكل 

الملحومة مستوفٌة لشروط المواصفة إذا كانت مقاومة شدّها مساوٌة أو أعلى من  وتعدالخضوع والمطٌلٌة، 

 مقاومة الشد قبل اللحام. 

 

 الانفعال لمعدنٌن مختلفٌن-ماكنة اختبار الشد وعٌنة الشد ومخططان لسلوك الاجهاد 2-3شكل 

  

هذا الاختبار فً التحقق من وجود عٌب داخلً فً موقع اللحام  م: ٌستخد TestBendingاختبارالحنً -ب

ٌبٌن أنواع اختبارات الحنً الثلاثة للصفائح  (3-3)والشكل نتٌجة لحنً القطعة فً موضع اللحام، 

ٌجري اختبار الحنً للجذر والوجه، أما الصفائح  mm (3/4 inch) 19الملحومة التً لا ٌزٌد سمكها عن

الملحومة التً ٌزٌد سمكها عن ذلك فٌجري علٌها اختبار الحنً الجانبً. ٌنتهً الاختبار إذا انحنى طرفا 

فً أي منطقة بٌن اللٌؾ الخارجً  3mmلا ٌمكن إدخال سلك قطره  درجة، بحٌث180العٌنة بزاوٌة 

باتجاه السطح  3mmعٌنة إذا لم تنفصل ولم ٌظهر فٌها شق أطول من للعٌنة وتركٌبة الحنً. وتقبل ال

تهمل الشقوق فً حافات العٌنة إذا لم تكن ناشئة عن نقص الالتحام أو المحتوٌات الخبثٌة أو )المنحنً 

  . (الانقطاعات الداخلٌة
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  الحنً.اختبارات 3-3شكل   

وذلك بتوجٌه ضربة واحدة من  (4-3):هو اختبار بالصدم كما فً الشكل Impact Testاختبار الصدمة-ج

مطرقة مع تسجٌل الطاقة الممتصة فً كسر العٌنة والنتٌجة هً قٌاس طاقة الكسر ومقارنتها مع المعدن 

 الأصلً. 

 

 جهاز اختبار الصدمة وعٌنة اختبار قبل وبعد الكسر 4-3شكل

  

: وهو اختبار لفحص العٌوب الداخلٌة للملحومة، بعمل حـــز بعمق  Break TestNickختبار الكسر الثلمًا -د

3mm  ًمن جانبً منطقة اللحام وطرق الملحومة لكسرها، ومن ثم فحص عٌوب منطقة اللحام، كما موضح ف

 . (5-3)الشكل 
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  طرٌقة اختبار الكسر الثلمً وشكل العٌنة5-3شكل   

  

 Non Destructive Tests اللاإتلافٌة الفحوصات  .2 

 هً الاختبارات التً تجري على مناطق ملحومة دون تعرضها للتلؾ،وأهم الفحوصات اللاإتـلافٌة: 

   Visual Inspection(الفحص بالنظر) الفحص البصري-أ

هذا الفحص من الفحوصات الأكثر استعمالا ً وأهمٌة وأقل كلفة وذلك لبساطته وسرعة إنجازه. وٌستعمل  وٌعد

والأدوات التً تستعمل  لتحدٌد كفاءة الملحومات للاستخدام بعٌد المدى وهو ٌتطلب خبرة واسعة لمن ٌقوم به،

، كما موضح فً الشكل  (ات المكبرةالمساطر، محددات القٌاس، سندات الزواٌا، المربعات، والعدس)ً ـــــه

(3– 6).  

 

  

  Liquid Penetrant Inspection الفحص بالصبغات الملونة النافـذة-ب

فً هذا النوع من الفحص ٌتم وضع أو رش سطح القطعة المراد فحصها بصبؽة ملونة أما صبؽة 

نافذة لها خاصٌة الانسٌاب  (Fluorescent Penetrate) أو خضراء أو مضٌئة (Dye Penetrant)حمراء 

الشعرٌة، وبعد ذلك ٌتم  بالخاصٌة (السطحمثلا ً الشقوق الدقٌقة المفتوحة إلى )أو التؽلؽل إلى العٌوب السطحٌة 

مسحوق )مسح سطح القطعة وإزالة الصبؽة الملونة الزائدة من السطح ومن ثم ٌتم استعمال مادة مظهرة 

وذلك برشها على السطح على شكل طبقة رقٌقة. تعمل هذه المادة على سحب الصبؽة من منطقة  (ابٌض

والتً قد تؽلؽلت فً الشقوق وإظهاره اإلى  العٌب إلى السطح ثانٌة أي تعمل على امتصاص الصبؽة الملونة

السطح فوق الشقوق مباشرة وبذلك ٌستدل على وجود الشقوق أو العٌوب إن وجدت. وٌصلح هذا النوع من 

المعادن الحدٌدٌة واللاحدٌدٌة، )الاختبارات للكشؾ عن العٌوب السطحٌة فقط وفً جمٌع المواد الهندسٌة 

  .(7 –3)المواد المسامٌة، كما فً الشكل ما عدا  (وؼٌرها السبائك، الزجاج

  

   الفحص   البصري    6   –   3   شكل  
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ٌّنة مفحوصة بالصبؽة، ومراحل الكشؾ عن الشقوق بطرٌقة الصبؽة النافذة  7-3شكل   عدّة الصبؽة النافذة، ع

   Magnetic Particle Testالفحص بالدقائق أو الجسٌمات المغناطٌسٌة-ج

مجال مؽناطٌسً قوي ناتج عن مرور تٌار كهربائً وبعد فً هذا الاختبار ٌتم تعرٌض القطعة أو الجزء إلى 

ذلك ٌتم رش سطح القطعة بالبرادة والتً سوؾ ترتب نفسها تحت تؤثٌر المجال المؽناطٌسً علٌها. فإذا وجد 

شق أو تشققات فً القطعة سواء كانت واقعة تحت السطح أو على السطح نفسه فإن المجال المؽناطٌسً سوؾ 

ك الشقوق ونتٌجة لذلك فإن الدقائق أو الجسٌمات سوؾ تتؤثر هً الأخرى وتقاطع خطوط ٌتركز عند حافات تل

المجال المؽناطٌسً وتتجمع بكمٌات أكثر فوق هذه الشقوق بشكل ٌدل على مكان الشقوق وطولها واتجاهها، كما 

دٌدٌة. وٌساعد وهذا الاختبار ٌستخدم بشكل واسع فً فحص المنتجات والأجزاء الح .(8- 3) موضح فً الشكل

  على تحدٌد الشقوق والعٌوب الأخرى التً تقع على سطح وصلة اللحام أو داخل منطقة اللحام قرٌباً من السطح.

 

 الفحص بالدقائق أو الجسٌمات المؽناطٌسٌة 8 -3شكل 

  X-Ray Radiography (التصوٌر الشعاعً) الفحص بالأشعة-د

ٌعد هذا النوع من الاختبارات الدقٌقة فً كشؾ العٌوب الداخلٌة مثل الشقوق والمسامات والفجوات الهوائٌة     

كاما  ، وأشعة(X-Ray)والؽازٌة والشوائب وؼٌرها، وٌتم ذلك باستعمال الأشعة السٌنٌة أو أشعة أكس

(.(Gamma Ray م التصوٌر على سطح القطعة أو ولهذه الأشعة خاصٌة اختراق كبٌرة للأجسام فإذا وضع فل

الجزء المراد فحصه فسوؾ تنطلق الأشعة من مصدر الإشعاع عبر القطعة المراد فحصها ثم تلتقط الصورة 

. وعند مشاهدة الفلم تظهر عٌوب اللحام الداخلٌة (9-3) بواسطة فلم حساس لهذه الأشعة، كما موضح فً الشكل

مثل الشقوق أو الفقاعات الؽازٌة وؼٌرها من العٌوب والتً تظهر أكثر سواداً من مناطق اللحام السلٌمة الخالٌة 

 من العٌوب. 
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 Ultrasonic waves Inspection هـ -الفحص بالأمواج فوق الصوتٌة 

جهاز الفحص،  (Probe)مجس عالٌة التردد المتولدة من  (السمعٌةأو فوق )الصوتٌة تستخدم الأمواج فوق    

وٌتم توجٌه الأمواج فوق الصوتٌة بواسطة المجس على شكل نبضة خلال منطقة اللحام ال م راد فحصها 

وتسجل النبضة كإشارة كهربائٌة على شاشة الجهاز. ومن ثم تنعكس هذه الأمواج عند الجهة الأخرى لمنطقة 

ة الزمنٌة المستؽرقة للذهاب والإٌاب بعد اللحام، وتظهر على الشاشة كإشارة منعكسة، ومن ثم تحوّل الفتر

وفً حال اصطدامها بؤي عٌب من عٌوب اللحام  تنصٌفها الى مسافة تمثل سمك المعدن الخالً من الشوائب،

الداخلٌة مثل الشقوق أو انقطاع ناتج عن انصهار ؼٌر كاملأ ومسامٌة أو خبث، تظهر بشكل إشارات كهربائٌة 

للمعدن السلٌم على شاشة الجهاز. ومن خلال هذه الإشارات ٌمكن كشؾ وتقدٌر مبكرة قبل الإشارة المنعكسة 

مقاسات عٌب اللحام. وتمتاز طرٌقة الفحص بالأمواج فوق الصوتٌة بإمكانٌة فحص كامل للحام من جهة واحدة 

  .(10-3) على طول خط اللحام، كما موضح فً الشكل

 

  (Normal Probes)الاعتٌادٌة ات مباستخدام المجسّ الفحص بالموجات فوق الصوتٌة 10- 3شكل 

  

  

   الشعاعً (   ) التصوٌر الفحص   بالأشعة     9 - 3 شكل
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  التمارٌن العملٌة 

اختبار ثنً ملحومة بواسطة المكبس الهٌدرولٌكً لثلاث قطع ملحومة لحام زاوي بعد :التمرٌن الأول •

  (الاختبار غٌر قٌاسً)الاختبار البصري للقطع واعتبار الأولى ردٌئة والثانٌة متوسطة والأخرى جٌدة 

 

 حصص 6: ورشة اللحام                                                     الزمن : ذالتنفٌ مكان
ٌجب أن ٌكون الطالب قادراً على اختبار الملحومات بواسطة المكبس الهٌدرولٌكً لقطع  أولا ً:الأهداؾ التعلٌمٌة:

 ملحومة لحام زاوي بعد الاختبار البصري للقطع. 

  (مواد، عدد ،أجهزة) التعلٌمٌةثانٌا ً: التسهٌلات 

مكبس هٌدرولٌكً، ثلاث قطع ملحومة لحام زاوي،سندان،مطرقة ،أرقام 
  ثالثاً: خطوات العمل،النقاط الحاكمة،معٌار الأداء،الرسومات

 . على أن تكون ملائمة لحجم جسمك وارتدائها حسب الخطوة المناسبة. ارتدِ بدلة العمل 1

  على منضدة المكبس الهٌدرولٌكً. (ردٌئة اللحام). ضع قطعة التمرٌن الأولى 2

  

  

 . الضؽط على القطعة  3

  

. زٌادة الضؽط بصورة تدرٌجٌة لحٌن الحصول 4

 على حركة مفصلٌة  

  

 . نقوم بفصل القطعتٌن  5

 

على  (ؼٌر جٌدة اللحام) . ضع قطعة التمرٌن الثانٌة6

 منضدة المكبس الهٌدرولٌكً 
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 . تكرر نفس الخطوات أعلاه 7

  

أقل  (2). ملاحظة إن الشقوق فً القطعة رقم 8
  (1)من رقم 

  

على  (جٌدة اللحام). ضع قطعة التمرٌن الثالثة 9
 منضدة المكبس الهٌدرولٌكً 

  

بواسطة المكبس  (3). اضؽط على القطعة رقم 10
 الهٌدرولٌكً  

  

. ٌلاحظ عدم فصل القطعتٌن الملحومة رقم 11
أن السلك المستخدم فً  مما ٌدل على (3)

هو الأفضل، على سبٌل  (E6013)اللحام 
 المثال. 

  

 باستخدام.قم بتنظٌؾ التمارٌن جٌداً ورقمها 12
لضمان عمل  الارقام والمطرقة والسندان

 وعائدٌة التمرٌن لك. 

 
 
 

  

 وضعها فً والأدوات المستخدمة. نظؾ العدد 13
 ونظؾ مكان العمل   مكانها المخصص
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استمارة قائمة الفحص 
 (1) تمرٌن

  :الجهة الفاحصة 

  اللحام وتشكٌل المعادن  :التخصص                 الثالث :الصف                             :اسم الطالب

الهٌدرولٌكً لثلاث قطع ملحومة لحام زاوي بعد الاختبار اختبار الثنً بواسطة المكبس اسم التمرٌن 
  .البصري للقطع واعتبار الأولى ردٌئة والثانٌة متوسطة والأخرى جٌدة

درجة  الملاحظات 
 الأداء 

 الدرجة 

 القٌاسٌة 

 الرقم  الخطوات 

ارتداء بدلة العمل ومستلزمات السلامة  5     
 المهنٌة  

 1 

 2  اختبار القطعة الأولى  25     

  

 3  اختبار القطعة الثانٌة  25     

 4  اختبار القطعة الثالثة  25     

 5  ترقٌم القطعة    5     

تنظٌف مكان العمل والعدد والآلات ووضعها فً  5     
 المكان المخصص لها 

 6 

 7  الوقت  10     

   المجموع

  

  (4،3،2 )على ان ٌكون ناجحا فً الفقرة%60الدرجة الدنٌا لاجتٌاز التمرٌن 

  

  

  

 اسم وتوقٌع المدرب              اسم وتوقٌع المدرب                   اسم وتوقٌع رئٌس القسم

  

  

 حصص 6الزمه :                                           اختبار الكسر الثلمً:التمرٌن الثانً •

ٌجب أن ٌكون الطالب قادراً على فحص عٌوب الملحومات بواسطة الطرق على قطع  الأهداؾ التعلٌمٌة: أولا ً:

 ملحومة لحام تناكبً بعد الاختبار البصري للقطع. 

  (مواد، عدد، أجهزة) ثانٌاً: التسهٌلات التعلٌمٌة

 من القطع ملحومة لحام تناكبً، ملزمة، مطرقة، أرقام.  ترددي، عددً منشار آل 
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  ثالثاً: خطوات العمل،النقاط الحاكمة،معٌار الأداء،الرسومات

  .ارتدِ بدلة العمل والحذاء الجلدي، صدرٌة جلدٌة ،كفوؾ جلدٌة، واقٌة الرأس، نظارة لحام .1

  

وعرض   230mm. قطع شرٌط بطول 2

25mm  عمودٌاً على خط اللحام بواسطة المنشار

، وٌراعى (أو بمشعل القطع بالأوكسجٌن)الآلً 

تشؽٌل جوانب العٌنات لضمان الانتظام وتوازي 

 السطوح   .

  

  

من  3mm.اقطع بالمنشار الآلً ثلماً بعرض 3

جانبً العٌنة عمودٌاً على محورها الطولً، بحٌث 

ٌجب عدم إزالة ) 6mm. 1لا ٌزٌد عمق الشق عن 

  .(تقوٌة اللحام

  

  

.ثبت أحد طرفً العٌنة بالملزمة بإحكام، ثم 4

الطرق على الطرؾ الآخر حتى تنكسر العٌنة من 

منطقة الثلم. ٌمكنك وضع العٌنة على مسندٌن ثم 

  الطرق على منطقة الثلم حتى تنكسر

  

 فيً العٌنية جٌيدة اللحيام، وعٌنات ردٌئية اللحيام.. افحص سطحً الكسر ولاحظ العٌوب فً عٌنة جٌدة اللحام 5

% 2ولاتزٌد نسبة مجموع مساحة الفجوات الؽازٌة عين  ،6mm. 1عن  ٌجب أن لاٌزٌد قطر أي فجوة ؼازٌة

ولاٌزٌييد 8mm.  0عيين  فٌجييب أن لاٌزٌييد عمقهييا ح. أمييا بالنسييبة للاحتييواءات الخبثٌيية،ــييـن مسيياحة السطــــييـم

 العٌنة فاشلة.  ذلك، تعدأو نصؾ سمك العٌنة أٌهما أقل. بخلاؾ  3mmطولهاعن

  

 اختبار عٌوب اللحام لقطعة ملحومة بواسطة الفحص بالجسٌمات المغناطٌسٌة بطرٌقة : التمرٌن الثالث

  .المسحوق الجاف

الفحص بالجسٌمات ٌكون الطالب قادراً على اختبار عٌوب اللحام بواسطة  ٌجب أن التعلٌمٌة: ؾ: الأهداأولا ً

  .المؽناطٌسٌة بطرٌقة المسحوق الجاؾ

 جهاز ٌوك ذو الأقطاب المؽناطٌسٌة، قطعة حدٌدٌة ملحومة، :(مواد، عدد، أجهزة) ثانٌاً: التسهٌلات التعلٌمٌة

مستلزمات الحماٌة  مسطرة حدٌد قٌاسٌة، منفاخ هواء، علبة المسحوق الجاؾ، قاعدة الجهاز المؽناطٌسً،

 الشخصٌة 
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  الأداء، الرسومات الحاكمة، معٌار العمل، النقاطثالثاً: خطوات 

  .ارتدِ مستلزمات الحماٌة الشخصٌة. 1

  . ضع القطعة الملحومة على المنضدة ثم التؤكد من مؽناطٌسٌة جهاز ٌوك بعد تشؽٌل التٌار الكهربائ2ً

  

  

. ضع الأقطاب المؽناطٌسٌة لجهاز ٌوك على 3

 القطعة الملحومة وكما مبٌن فً الشكل 

  

 على طول وصلة رش المسحوق الجاؾ

 بٌن الأقطاب المؽناطٌسٌة اللحام

.4 

  

نظؾ وصلة اللحام من المسحوق الجاؾ  

 بواسطة منفاخ الهواء، وكما مبٌن بالشكل 

.5 

  

ارفع أقطاب الجهاز المؽناطٌسً عن القطعة  

 ستلاحظ وجود تجمع لجسٌمات الملحومة

  المسحوق فوق الشقوق والذي ٌدل على مكانها

.6 

  

لجسٌمات المتجمعة فوق الشقوق ا قسِ طول  

بواسطة المسطرة الحدٌدٌة القٌاسٌة لمعرفة 

 مقدار وحجم العٌوب فً منطقة اللحام 

.7 

 ونظّؾ مكان العمل   وضعها فً مكانها المخصص. نظؾ العدد والأدوات المستخدمة 8
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 عٌوب اللحام بالقوس الكهربائً مع الشرح.  ؾصن (1س

  

  حدد الأسباب المحتملة لأبرز العٌوب ضمن الجدول الآتً وكٌفٌة معالجتها: (2س

 الرقم  الشكل  نوع العٌب  السبب المحتمل  العلاج 

لحطام ؼٌر منتظم وؼٌر  خط    

   مناسب 

 1 

 كثرة الترشش المتطاٌرة     

  

 2 

 ظهور تجاوٌؾ      

  

 3 

تشقق خط اللحام بعد عملٌة     

   التبرٌد 

 4 

فجوات تقلص فً خط اللحام     

بؤشكال مختلفة تقع فً درزة 

 اللحام 
  

 5 

  

  عدد أهم طرائق فحص واختبارات أساسٌة للملحومات مع الشرح. (3س

  

 عدد أنواع الاختبارات الاتلافٌة مع شرح واحدة منها.  (4س

  

 عدد أهم الاختبارات اللااتلافٌة مع شرح واحدة منها.  (5س

  

 بالجسٌمات المؽناطٌسٌة.  طرٌقة الفحصاشرح  (6س

  

 اذكر خطوات تنفٌذ تمرٌن اختبار الثنً.  (7س

  

اذكر خطوات تنفٌذ تمرٌن اختبار عٌوب اللحام لقطعة ملحومة بواسطة الفحص بالجسٌمات المؽناطٌسٌة  (8س

 بطرٌقة المسحوق الجاؾ. 
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 المشارٌع وحساب الكلفة 

  المقدمة4-1

ٌعد فصل المشارٌع وحساب الكلفة من الفصول المهمة التً تهٌئ الطلبة المتخرجٌن من الإعدادٌات المهنٌة      

لرفد الساحة والسوق المحلٌة بكادر فنً متعلم متخصص فً مجال اللحام وتشكٌل المعادن عن طرٌق عمل 

المشارٌع التً تساعدهم وتنمً قدرتهم للاعتماد إذ تم إعداد بعض  مشارٌع ٌمكن اعتمادها كؤساس فً تؤهٌلهم،

 على أنفسهم فً إنجاز العمل وفق خطوات صحٌحة ودقٌقة. 

  

 الزاوٌة ذومن حدٌد  cm (150×90×75)إبعادها الفولاذ منخفض الكربونعمل منضدة من : التمرٌن الأول

 (mm 5) تقرٌبا وبسمك (mm 31)وٌساوي بالنظام العالمً  ،بالنظام الإنكلٌزي (Inch¼1) قٌاس

  .وماكٌنة لحام القوس الكهربائً الٌدوي mm 3.25)) قطره (E6013)باستعمال سلك لحام 

  حصة 12:الزمن      ورشة لحام القوس الكهربائًمكان التنفٌذ: أولا: 

  إكساب الطالب المهارة اللازمة لعمل منضدة التعلٌمٌة: الأهداؾ

  (مواد،عدد ،أجهزة) التسهٌلات التعلٌمٌة ثانٌا:

،  mm (1500× 900 ×750)بقٌاس (3mm)صفٌحة معدنٌة سمك  حدٌد زاوٌة حسب القٌاسات المطلوبة،

 (كتر كهربائً)، منشار قرصً (10)عدد (E6013)أسلاك لحام  ماكٌنة لحام القوس الكهربائً الٌدوي،

صدرٌة جلدٌة، كفوؾ جلدٌة، حذاء  بدلة عمل، ، قرص تجلٌخ،(كوسرة طٌارٌة)،ماكٌنة تجلٌخ كهربائٌة متحركة

جلدي، واقٌة لحام، نظارة شفافة واقٌة، أداة قٌاس شرٌطٌة، قلم تؤشٌر ملون، زاوٌة قائمة ،مسدس صبػ 

ؼالون مضاد للتآكل، مادة لتخفٌؾ 1) /4 )، علبة صبػInch) 31mm ¼(1كهربائً أو فرشاة صبػ قٌاس

 الصبػ. 

 

  ٌار الأداء،الرسوماتخطوات العمل،النقاط الحاكمة،مع ثالثا:

. ارتد بدلة العمل، الصدرٌة الجلدٌة، ردن جلدٌة، كفوؾ جلدٌة، واقٌة الرأس، الحذاء الجلدي، نظارة بٌضاء 1

 لمراعاة السلامة المهنٌة.  (Shadow No. 10)درجة عتمة  اللحام ذات،واقٌة 

 . ثبّت القٌاسات المراد قطعها على حدٌد الزاوٌة باستخدام قلم التؤشٌر الملون. 2

  

علييى المنشييار  ثبييت قطييع العمييل المييراد قطعهييا .3

القرصيييً وابيييدأ بقطيييع حدٌيييد الزاوٌييية وحسيييب 

 ،cm (4×90)القٌاسات الموضحة فً الشكل

. (150×3( cm،(75×5)cm 

  

. ضع قطع العمل على المنضدة واجعلها على 4

وعرضه  (cm 150)شكل مستطٌل طوله 

واستخدام الزاوٌة القائمة  (cm 75)ٌساوي 

  للتؤكد من دقة قٌاس الزواٌا. 

 لسلك بقطر  A (100-140). شؽل ماكٌنة لحام القوس الكهربائً واجعل مإشر التٌار على 5

(25mm.3) سلك اللحام فً حامل السلك أي القطب الموجب فً حالة استخدام التٌار  عوض

  واربط قطعة العمل بالقطب السالب. (DC)المستمر

 . اقدح سلك اللحام بقطعة حدٌد خاصة توضع على منضدة العمل لتهٌئة بدء القوس الكهربائً. 6
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 . ثبت قطعة العمل بنقاط لحام صؽٌرة فً الزواٌا واستخدام الزاوٌة القائمة للتؤكد من دقة قٌاس الزواٌا. 7

 . الحم قطع العمل بخطوط مستقٌمة والتً تمثل سطح المنضدة. 8

  

. حدد منتصؾ قطعة العمل ثم الحم قطعة زاوٌة 9

 فً المكان الذي تم تحدٌده. 

  

وذلك بلحام  (الأرجل). ابدأ بتثبٌت الارتفاع 10

القطعة الأولى بنقطة لحام ثم استخدم الزاوٌة 

القائمة لوجهً القطعة للتؤكد من تعامد القطعة 

وكرر  (سطح المنضدة)مع الهٌكل الرئٌس 

 العمل لباقً القطع. 

  

والحم قطع  (الأرجل). حدد منتصؾ الارتفاع 11

 بٌنها لؽرضزاوٌة بٌن كل الارتفاعات واربط 

 التثبٌت. 

  

 المنضدة.  . الحم الصفٌحة المعدنٌة على وجه12

 . بعد انتهاء عملٌة اللحام ابدأ بإزالة الخبث واللحام الزائد بواسطة ماكٌنة التجلٌخ الكهربائٌة المتحركة13

  .(الطٌارٌة الكوسرة)

  

قطعة العمل بالصبػ المضاد للتآكل  اصبغ. 14

 الفرشة واتركهابواسطة المسدس الكهربائً أو 

 لتجؾ. 

  . اطفى ماكٌنة اللحام وافصل القطب السالب من قطعة العمل.15

. إعادة كافة الأدوات والعدد المستخدمة إلى أماكنها الخاصة والتؤكد من فصل القابس الكهربائً ونظؾ 16

  العمل.المكان بعد انتهاء 
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 استمارة قائمة الفحص  

 (1)تمرٌن 

 الجهة الفاحصة: 

  اللحام وتشكٌل المعادن  التخصص:              الثالث اسم الطالب:                             الصؾ:  

   الفولاذ منخفض الكربونعمل منضدة من اسم التمرٌن:  •

 درجة  الملاحظات 

 الأداء 

 الدرجة 

 القٌاسٌة 

 الرقم الخطوات 

ارتداء بدلة العمل وتهٌئة المواد المطلوبة وتنظٌؾ مكان  10     

 العمل 

 1 

  2   قطع التمرٌن والتخطٌط وفق الأبعاد المطلوبة  10  

 3   تشؽٌل ماكٌنة اللحام   5     

 4   عمل التمرٌن وحسب تسلسل الخطوات  50     

 5   النهائً والصبػتجلٌخ التمرٌن  15     

 6   الوقت  10     

  100المجموع   

  

واقل منها ٌعٌد الطالب الخطوات التً  (4) % على أن ٌكون ناجحا فً الفقرة60الدرجة الدنٌا لاجتٌاز الفحص 

  رسب فٌها. 

 اسم وتوقٌع المدرب              اسم وتوقٌع المدرب                  اسم وتوقٌع رئٌس القسم 

 حساب الكلفة 

من حدٌد  cm(150×75×(90 إبعادها الفولاذ منخفض الكربوناحسب الكلفة الإجمالٌة لعمل منضدة من        

وماكٌنة لحام  (mm.3 25)قطره(E6013)باستعمال سلك لحام (5mm)وبسمك  Inch ¼(1)الزاوٌة ذو قٌاس

  القوس الكهربائً الٌدوي.إذا علمت أن أسعار المواد كما فً الجدول أدناه:

  ملاحظة: الإجابة تكون فً حقل السعر الإجمالً

 المادة     (دٌنار)السعرللمفرد السعرالإجمالً 

 mmوبسمك (Inch  ¼1) حدٌد الزاوٌة ذو قٌاس  12000  

  روطة()( 6mبطول مقداره)5

 سلك   (12)عدد  mm 3.25(قطره)E6013))سلك لحام   50  

  (1)عدد حجر قطع للمنشار القرصً الكهربائً   5000  

  1عدد (حجر تجلٌخ لماكنة التجلٌخ الكهربائٌة )الكوسرة الطٌارٌة  2000  

 1عدد) Inch  ¼1)قٌاس فرشة صبػ قٌاس فرشاة صبػ   1000  

 ؼالون مضاد للتآكل  1/4علبة صبػ   2500  

 مخفؾ صبػ   500  

 أجور نقل    10000   

 االمجموع  
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 أبعــاده تســــاوي  الفولاذ منخفض الكربونعمــل قفص لحماٌـــــة مكٌف الهواء مـــن : التمرٌن الثانً

cm (70×70×(45  قٌاسهما (راسطة)من حدٌد الزاوٌة وصفٌحة معدنٌةInch ((1  وبسمك(3mm) 

 . وماكٌنة لحام القوس الكهربائً الٌدوي ،mm  (3.25)قطره (E6013)باستعمال سلك لحام 

 

  حصة 12: الزمن                        ورشة لحام القوس الكهربائًأولا: مكان التنفٌذ: 
إكساب الطالب المهارة اللازمة لعمل قفص حماٌة لمكٌؾ  الأهداؾ التعلٌمٌة: ثانٌا:

  الهواء

  

  (مواد،عدد ،أجهزة) التسهٌلات التعلٌمٌة ثالثا:

 (20) عدد E6013أسلاك لحام  ، ماكٌنة لحام القوس الكهربائً الٌدوي،(راسطة)شرٌط معدنً  حدٌد زاوٌة، 
بدلة  ، قرص تجلٌخ،(كوسرة طٌارٌة)، ماكٌنة تجلٌخ كهربائٌة متحركة (كتر كهربائً) سلك، منشار قرصً

، أداة قٌاس زاوٌة قائمةعمل، صدرٌة جلدٌة، كفوؾ جلدٌة، حذاء جلدي، واقٌة لحام، نظارة شفافة واقٌة، 
 أو فرشاة صبػ قٌاس (مسدس صبػ كهربائً)زاوٌة قائمة، جهاز صبػ كهربائً  شرٌطٌة، قلم تؤشٌر ملون،

(Inch  ¼1) مادة لتخفٌؾ الصبػ. ؼالون مضاد للتآكل، (1/4)، علبة صبػ  

  خطوات العمل،النقاط الحاكمة،معٌار الأداء،الرسومات رابعا:

. ارتد بدلة العمل، الصدرٌة الجلدٌة، ردن جلدٌة، كفوؾ جلدٌة، واقٌة الرأس، الحذاء الجلدي، نظارة بٌضاء، 1

 لمراعاة السلامة المهنٌة.  Shadow No. 10))واقٌة اللحام ذات درجة عتمة 

  

. اشر القٌاسات المراد قطعها على حدٌد الزاوٌة والصفٌحة 2

 المعدنٌة باستخدام قلم التؤشٌر الملون. 

  

المنشييار القرصييً  قطعهييا علييى. ثبتييت قطتييع العمييل المييراد 3

، (cm×76(2وابيييدأ بقطيييع حدٌيييد الزاوٌييية وحسيييب القٌييياس 

(45×4)cm (70×2)cm،cm (4×(64الصييفٌحة  واقطييع

 وحسب القٌاســــــــات (الراســطة)المعدنٌة 

cm ( (70×6 ، cm (9×45)  .كما فً الشكل 

  

 و (cm×76(2  قطع حدٌد الزاوٌة قٌاس  . ضع4

cm(2×45) على المنضدة واجعلها على شكل مستطٌل

واستخدم الزاوٌة القائمة للتؤكد من دقة قٌاس الزواٌا لعمل 

 الوجه الأمامً للمكٌؾ. 
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 لسلك بقطر  A  (140 -100) الكهربائً واجعل مإشر التٌار على. شؽل ماكٌنة لحام القوس 5

25) mm.3) سلك اللحام فً حامل السلك أي القطب الموجب فً حالة استخدام التٌار المستمر  عوض(DC) 

  واربط قطعة العمل بالقطب السالب

. اقدح سلك اللحام بقطعة حدٌد خاصة توضع على منضدة العمل لتهٌئة بدء القوس الكهربائً اللحام نظٌفة 6

 من نتوءات اللحام 

 . ثبت قطعة العمل بنقاط لحام صؽٌرة فً الزواٌا واستخدام الزاوٌة القائمة للتؤكد من دقة قٌاس الزواٌا 7

  

 . الحم وجهً قطعة العمل بخطوط مستقٌمة. 8

على المنضدة واجعلها على شكل مستطٌل  cm ((70×2  ،cm (2×(45. ضع قطع حدٌد الزاوٌة قٌاس 9

  واستخدام الزاوٌة القائمة للتؤكد من دقة قٌاس الزواٌا لعمل الوجه الخلفً للمكٌؾ.

 . ثبت قطعة العمل بنقاط لحام صؽٌرة فً الزواٌا واستخدام الزاوٌة القائمة للتؤكد من دقة قٌاس الزواٌا.  10

  . الحم وجهً قطعة العمل بخطوط مستقٌمة11

  

. ضع الوجه الخلفً على المنضدة ثم الحم قطع حدٌد 12

من استقامة  دوتؤك cm (4×64)  الزاوٌة ذات القٌاس

والتً تمثل الوجه )القطعة باستخدام الزاوٌة القائمة 

  (الجانبً للقفص

 

. الحم الوجه الأمامً على قطع حدٌد الزاوٌة التً تم 13

 تثبتها على الوجه الخلفً فً الخطوة السابقة 

 

ً ب. حدد أبعاد الوجه الجانبً الأول والخلفً والوجه الجان14

القٌاس الشرٌطٌة  باستخدام أداةمتساوٌة  الثانً إلأجزاء

الصفٌحة المعدنٌة  وقلم التؤشٌر الملون ثم الحم حدٌد

 قطع على وجه.  (3)كل  cm (45 ×9) (الراسطة)

 

. حدد أبعاد الوجه العلوي والسفلً إلى أجزاء متساوٌة 15

باستخدام أداة القٌاس الشرٌطٌة وقلم التؤشٌر الملون ثم 

 cm (70×6) (الراسطة)الحم حدٌد الصفٌحة المعدنٌة 

  قطع على وجه. (3)كل 
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. بعد انتهاء عملٌة اللحام ابدأ بإزالة الخبث واللحام الزائد 16

الكوسرة )بواسطة ماكٌنة التجلٌخ الكهربائٌة المتحركة 

 . (الطٌارٌة

  

 

. اصبػ قطعة العمل بالصبػ المضاد للتآكل بواسطة 17

 المسدس الكهربائً أوالفرشاة واتركها لتجؾ. 

  السالب من قطعة العمل.. أطفئ ماكٌنة اللحام وافصل القطب 18

  . إعادة كافة الأدوات والعدد المستخدمة إلى أماكنها الخاصة والتؤكد من فصل القابس الكهربائً.19

 
  . نظؾ المكان بعد انتهاء العمل.20

   

  حســـاب الكلفـــة

إبعاده          الكربونالفولاذ منخفض احسب الكلفة الإجمالٌة لعمل قفص لحماٌة مكٌؾ الهواء من           

mm(45×70×70)أو صفٌحة معدنٌة قٌاسهما (راسطة)حدٌد الزاوٌة وشرٌط معدنً  من(Inch ¼1) ،

وماكٌنة لحام القوس الكهربائً الٌدوي.  mm ((3.25قطره  (E6013) باستعمال سلك لحامmm  ( (3وبسمك

 إذا علمت أن أسعار المواد كما فً الجدول أدناه: 

 الإجمالً السعر
السعر للمفرد 

 دٌنار
 ت  المادة 

 mm (3) وبســــمك (Inch ¼1)قٌاس  حدٌد الزاوٌة ذو 12000  

  روطة() m (6)طول القطعة 

.1 

mm (3 )وبسمك Inch (¼ 1)قٌاسه  (راسطة)شرٌط معدنً  4000  

   m (6)القطعة  لطو

.2 

 3. سلك   15))عدد  mm (3.25) ه( قطرE6013)سلك لحام  50  

 4.  1))عدد حجر قطع للمنشار القرصً الكهربائً  5000  

عدد ) الطٌارٌةالكوسرة )حجر تجلٌخ لماكنة التجلٌخ الكهربائٌة  2000  

((1  

.5 

 6.  1))عدد Inch (¼ (1فرشة صبػ قٌاس فرشاة صبػ قٌاس  1000  

 7. مضاد للتآكل  ن( ؼالو4/1)علبة صبػ  2500  

 8. مخفؾ صبػ 500  

 9. أجور نقل   10000  

 المجموع     
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مــن cm (100×(100أبعاده  الفولاذ منخفض الكربونمن  (كتٌبة)عمل اطار حماٌة للشباك : التمرٌن الثالث
لعمل  (10mm)وقضٌب حدٌدي مقطع مربع سمك mm (5)وبسمك  (Inch¼1)حدٌد الزاوٌة ذي قٌاس

وماكٌنة لحام القوس الكهربائً  mm(3.25) قطره (E6013)باستعمال سلك لحام  (الكتٌبة)الحماٌة 
  .الٌدوي

  
 حصة 12: الزمن                                  ورشة لحام القوس الكهربائًمكان التنفٌذ: 

 إكساب الطالب المهارة اللازمة لعمل إطار حماٌة الشباكالأهداؾ التعلٌمٌة: أولا:

  (،أجهزة مواد،عدد) التسهٌلات التعلٌمٌة ثانٌا: 

، منشار ((15عدد  (E6013)أسلاك لحام  ماكٌنة لحام القوس الكهربائً،مربع، قضٌب حدٌدي  حدٌد زاوٌة،

بدلة عمل، صدرٌة  ، قرص تجلٌخ،(كوسرة طٌارٌة)، ماكٌنة تجلٌخ كهربائٌة متحركة (كتر كهربائً)قرصً 

حدٌد زاوٌة، أداة قٌاس شرٌطٌة، قلم تؤشٌر جلدٌة، كفوؾ جلدٌة، حذاء جلدي، واقٌة لحام، نظارة شفافة واقٌة، 

،علبة (Inch¼1 ) أو فرشاة صبػ قٌاس (مسدس صبػ كهربائً)زاوٌة قائمة، جهاز صبػ كهربائً  ملون،

  ؼالون مضاد للتآكل، مادة لتخفٌؾ الصبػ. ¼صبػ 

  خطوات العمل،النقاط الحاكمة،معٌار الأداء،الرسومات ثالثا:

ة الجلدٌة، ردن جلدٌة، كفوؾ جلدٌة، واقٌة الرأس ،الحذاء الجلدي، نظارة بٌضاء، . ارتد بدلة العمل، الصدر1ٌ

 السلامة المهنٌة.  ة( لمراعاShadow No. 10)درجة عتمة  اللحام ذاتواقٌة 

. حدد القٌاسات المراد قطعها على حدٌد الزاوٌة باستخدام المقٌاس الشرٌطً واشرها باستخدام قلم التؤشٌر 2

 الملون. 

  

على المنشار  . ثبت قطع العمل المراد قطعها3

القرصً وابدأ بقطع حدٌد الزاوٌة وحسب 

 كما فً الشكل.  cm (4×(100القٌاسات 

  

 . ضع قطع العمل على المنضدة واجعلها على 4

 وعرضه  cm (188)شكل مربع طوله 

واستخدام الزاوٌة القائمة للتؤكد  cm (100) ٌساوي

 من دقة قٌاس الزواٌا. 



  تدرٌب العملً / المشارٌع وحساب الكلفةالالفصل الرابع              اللحام وتشكٌل المعادن / الصف الثالث             

84 

 

 mm.3 25لسلك بقطر )  A-100 (140. شؽل ماكٌنة لحام القوس الكهربائً واجعل مإشر التٌار على 5

  وضع سلك اللحام فً حامل السلك أي القطب الموجب واربط قطعة العمل بالقطب السالب

 . اقدح سلك اللحام بقطعة حدٌد خاصة توضع على منضدة العمل لتهٌئة بدء القوس الكهربائً 6

 . ثبت قطعة العمل بنقاط لحام صؽٌرة فً الزواٌا واستخدام الزاوٌة القائمة للتؤكد من دقة قٌاس الزواٌا 7

  . الحم قطع العمل بخطوط لحام مستقٌمة لوجهً الإطار8

عدد cm ( (19 قطع و4) ) د( عد99) cm. اقطع القضٌب المربع بواسطة المقص الكهربائً إلى 9

  قطعة (12)

  

 cm (99). الحم قطع القضٌب الحدٌدي بقٌاس 10

 بصورة أفقٌة موزعة بالتساوي. 

 

 cm (19). الحم قطع القضٌب الحدٌد قٌاس 11

 بصوره عمودٌة. 

  

  

  

. بعد انتهاء عملٌة اللحام ابدأ بإزالة الخبث 12

واللحام الزائد بواسطة ماكٌنة التجلٌخ 

 . (الطٌارٌة الكوسرة)الكهربائٌة المتحركة 

 

. اصبػ قطعة العمل بالصبػ المضاد للتآكل 13

مسدس الصبػ )الكهربائً بواسطة جهاز الصبػ 

 والفرشاة واتركها لتجؾ.  (الكهربائً

 . أطفئ ماكٌنة اللحام وافصل القطب السالب من قطعة العمل 14

 أماكنها الخاصة والتؤكد من فصل القابس الكهربائً  . إرجاع كافة الأدوات والعدد المستخدمة إلى15

 . نظؾ المكان بعد انتهاء العمل. 16

  

  حساب الكلفة

  ادهــيـأبع ربونـــيـالفيولاذ مينخفض الكن ــيـم (كتٌبية)ار حماٌية للشيباك ـــالٌة لعمل إطــــة الإجمـــاحسب الكلف 

cm (100 ×(100 من حدٌيد الزاوٌية ذي قٌياسInch)   ¼(1وبسيمكmm ((5  وقضيٌب حدٌيدي مقطيع مربيع

وماكٌنية لحيام mm   (3.25)وقطيره (E6013) باسيتعمال سيلك لحيام (الكتٌبية)لعمل الحماٌية  mm ((10سمك 

 القوس الكهربائً، إذا علمت أن أسعار المواد كما فً الجدول أدناه: 
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السعر  الإجمالً  السعر

 (دٌنار)للمفرد

 ت  المادة 

طول  mm  (5)وبسمك Inch)   ¼(1حدٌد زاوٌة قٌاس 12000   

  (روطة) m (6)القطعة 

  .1 

 m ((6     .2بطول  mm (10)قضٌب حدٌدي مقطع مربع سمك  8000    

 3.   سلك   (15)عدد mm(3.25) قطره(E6013) سلك لحام  50    

 4.    (1)عدد حجر قطع للمنشار القرصً الكهربائً  5000    

 5.    (1)عدد (الكوسرة الطٌارٌة)حجر تجلٌخ لماكنة التجلٌخ  2000    

 6.    1عدد Inch¼1فرشة صبػ قٌاس  1000    

 7.   ؼالون مضاد للتآكل  4/1علبة صبػ  2500    

 L    .8 1بنزٌن   500    

 9.   أجور نقل   10000    

   المجموع     

الفولاذ من  cm (100×100)شباك ذو نافذتٌن إحداهما متحركة والأخرى ثابتة أبعاده  :التمرٌن الرابع

باستعمال  2mmوبسمك Inch( ¼1) باستخدام الأنبوب المربع ذو مقاطع مختلفة قٌاس منخفض الكربون

 سلك لحام 

 E6013 قطرهmm ( (3.25.ًوماكٌنة لحام القوس كهربائ  

  
  حصة 16: الزمن                         ورشة القوس الكهربائً مكان التنفٌذ: محطة العمل/

  إكساب الطالب المهارة اللازمة لعمل شباك. الأهداؾ التعلٌمٌة: أولا:

  (دد ،أجهزةعمواد ، ) التسهٌلات التعلٌمٌة ثانٌا:

 وبسمك  Inch   ¼1قٌاس (T)،أنبوب مربع مقطع mm (2)وبسمكInch ¼1قٌاس (L) أنبوب مربع مقطع

(2)mm أنبوب مربع مقطع ،Z)) قٌاسInch  ¼1 وبسمك mm 2)) قٌاس )نرمادة)،مفصل شباكcm 5 
ووجه مستدٌر عدد  ((mm 25قٌاس (برؼً برٌمة)، مسمار تثبٌت لولبً ذو رأس قاطع 2عدد  mm 10وقطر

كتر )منشار قرصً  ،(10) عدد E6013أسلاك لحام  براؼً، ماكٌنة لحام القوس الكهربائً، (4)
اللولبً،  أداة تثبٌت المسمار مثقب كهربائً، ،(طٌارٌة كوسرة)،ماكٌنة تجلٌخ كهربائٌة متحركة )كهربائً

كفوؾ جلدٌة، حذاء جلدي، واقٌة لحام، نظارة شفافة واقٌة، حدٌد بدلة عمل، صدرٌة جلدٌة،  قرص تجلٌخ،
أو  (مسدس صبػ كهربائً)زاوٌة قائمة، جهاز صبػ كهربائً  زاوٌة، أداة قٌاس شرٌطٌة، قلم تؤشٌر ملون،

 ؼالون صبػ مضاد للتآكل، مادة لتخفٌؾ الصبػ.  Inch   ¼1  ،4/1فرشاة صبػ قٌاس
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 الرسومات  معٌار الأداء، لحاكمة،النقاط ا خطوات العمل، ثالثا:

. ارتد بدلة العمل، الصدرٌة الجلدٌة، ردن جلدٌة، كفوؾ جلدٌة، واقٌة الرأس، الحذاء الجلدي، نظارة بٌضاء 1

  لمراعاة السلامة المهنٌة. (Shadow No. 10)،واقٌة اللحام ذات درجة عتمة 

  الواحدة باستخدام قلم التؤشٌر الملون.. اشر القٌاسات المراد قطعها على الأنبوب ذو الشفة 2

  

. ثبت قطع العمل المراد قطعها على المنشار القرصً واقطع 3

 وبقٌاس L) )قطعة الأنبوب المربع ذو الشفة الواحدة مقطع 

،(2×100)cm cm( 94 ×2) cm(94 ×1)  .كما فً الشكل 

  

العمل  . الزاوٌة القائمة للتؤكد من دقة قٌاس الزواٌا ضع قطع4

 شكل مربع.  ىالشباك( علهٌكل )

  

. شؽل ماكٌنة لحام القوس الكهربائً واجعل مإشر التٌار 5

سلك اللحام  وضعmm (3.25 ) لسلك بقطر140A-100على

فً حامل السلك أي القطب الموجب واربط قطعة العمل 

  بالقطب السالب

 . اقدح سلك اللحام بقطعة حدٌد خاصة توضع على منضدة العمل لتهٌئة بدء القوس الكهربائً 6

بنقاط لحام صؽٌرة فً الزواٌا والتؤكد من القٌاسات قبل اللحام  (هٌكل الشباك). ثبت قطعة العمل 7

 النهائً 

  

. حدد منتصؾ إطار الشباك باستخدام أداة القٌاس 8

الشرٌطٌة وأشّر القٌاس باستخدام قلم التؤشٌر 

 الملون 

  

 cm ((94( قٌاسTمقطع ). الحم قطعة الحدٌد 9

 فً المنتصؾ. 

  

. ابدأ لحام زواٌا هٌكل الشباك والمنتصؾ 10

بخطوط مستقٌمة للوجه الأمامً ثم انتقل والحم 

الوجه الخلفً بعد التؤكد من قٌاس الزواٌا مرة 

 أخرى. 
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. بعد انتهاء عملٌة اللحام ابدأ بإزالة الخبث 11

واللحام الزائد بواسطة ماكٌنة تجلٌخ الكهربائٌة 

 . (الكوسرة الطٌارٌة)المتحركة 

  

 (Z). أشّر القٌاسات على الأنبوب المربع مقطع 12

 باستخدام قلم التؤشٌر الملون. 

. ثبت قطع العمل المراد قطعها على المنشار القرصً واقطع قطعة الأنبوب وحسب القٌاسات المإشرة 13

  أجزاء. (4)إلى  (54°)بزاوٌة 

  

. ثبت قطعة العمل بنقاط لحام صؽٌرة فً 14

الزواٌا واستخدام الزاوٌة القائمة للتؤكد من دقة قٌاس 

 الزواٌا قبل اللحام النهائً. 

  

. ابدأ لحام أركان الجزء المتحرك بخطوط 15

مستقٌمة للوجه الأمامً ثم انتقل والحم الوجه 

 الخلفً بعد التؤكد من قٌاس الزواٌا مرة أخرى. 

  

. بعد انتهاء عملٌة اللحام ابدأ بإزالة الخبث 16

واللحام الزائد بواسطة ماكٌنة تجلٌخ الكهربائٌة 

 . (الكوسرة الطٌارٌة)المتحركة 

  

. حدد مسافة مناسبة من الأعلى والأسفل على 17

هٌكل الشباك والجزء المتحرك باستخدام المقٌاس 

الشرٌطً واشر النقاط باستخدام قلم التؤشٌر الملون 

  (النرمادة)لؽرض لحام المفاصل 

    

. بعد انتهاء عملٌة اللحام ابدأ بإزالة الخبث 18

واللحام الزائد بواسطة ماكٌنة تجلٌخ الكهربائٌة 

 (.الكوسرة الطٌارٌة)المتحركة 

  . اطفىء ماكٌنة اللحام وافصل القطب السالب من قطعة العمل19
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. حييييدّد منتصييييؾ المسييييافة باسييييتخدام المقٌيييياس 20

الشيييرٌطً للجيييزأٌن الثابيييت والمتحيييرك مييين 

الشييباك وأشّيير النقطيية باسييتخدام قلييم التلييوٌن 

 لؽرض تثبٌت المزلاج ومثبت المزلاج.  

  

. ضع أداة تثبٌت المسمار اللولبً ذي رأس 21

فً المثقب الكهربائً وثبتها  (برؼً برٌمة)قاطع 

 بإحكام. 

    

. تثبٌت المزلاج على الجزء المتحرك ومثبت 22

 الثابت.  المزلاج على الجزء

  

  

    

للتآكل . اصبػ قطعة العمل بالصبػ المضاد 23

الفرشاة واتركها  المسدس الكهربائً أو بواسطة

 لتجؾ. 

  الكهربائً.. إعادة كافة الأدوات والعدد المستخدمة إلى أماكنها الخاصة والتؤكد من فصل القابس 24

 . نظؾ المكان بعد انتهاء العمل. 25

  

  حساب الكلفة

 cm  (100×(100احسب الكلفة الإجمالٌة لعمل شباك ذي نافذتٌن إحداهما متحركة والأخرى ثابتة أبعاده      

 mm2 وبسمك Inch¼ (1(باستخدام الأنبوب المربع ذو مقاطع مختلفة  قٌاس الفولاذ منخفض الكربونمن 

وماكٌنة لحام القوس كهربائً إذا علمت أن أسعار المواد  ((mm  3.25 قطره  (E6013)باستعمال سلك لحام

 كما فً الجدول أدناه: 

  

السعر  السعر الإجمالً 

 (دٌنار)للمفرد

 ت  المادة 

 1.     ((mm  2وبسمك  1)¼) Inch( قٌاسL)أنبوب مربع مقطع 13000   

 mm (2)    .2وبسمكInch ( ¼ (1قٌاس ( T)أنبوب مربع مقطع  13000   

 3.    ((mm 2وبسمك 1)¼ ) Inchقٌاس  Z))أنبوب مربع مقطع  13000   

 4.    2))عدد mm (10)وقطر cm   (5)قٌاس)نرمادة )مفصل شباك  500    
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 mm(25)قٌاس )برؼً برٌمة)مسمار تثبٌت لولبً ذو رأس قاطع  20    

 براؼً   (4)ووجه مستدٌر عدد 

  .5 

 6.   مزلاج شباك   1000    

 7.   مثبت المزلاج  500    

 8.   سلك   (10) عددmm 3،25قطره (E6013)سلك لحام  50    

 9.    1حجر قطع للمنشار القرصً الكهربائً عدد 5000    

 10.   1حجر تجلٌخ لماكنة التجلٌخ الكهربائٌة عدد 2000    

 11.   1عددInch  ¼1فرشاة صبػ قٌاسفرشة صبػ قٌاس  1000    

 12.  ؼالون مضاد للتآكل  4/1علبة صبػ  2500     

 13.  مخفؾ صبػ  500    

 14.  أجور نقل  10000   

   المجموع     

  

 الفولاذ منخفض الكربونمن   cm (200×(100عمل باب  حدٌد نصف مزجج  أبعاده :التمرٌن الخامس

 باستعمال سلك لحام mm(2 )  وبسمك Inch ¼1باستخدام أنبوب مربع ذي مقاطع مختلفة  قٌاس

 E6013(3.25) قطره mm ًوماكٌنة لحام كهربائ.  

  
  حصة 28: الزمن                                 ورشة القوس الكهربائًمكان التنفٌذ: 

  اللازمة لعمل أبواب.إكساب الطالب المهارة الأهداؾ التعلٌمٌة: أولا:

وبسمك  Inch  ¼1قٌاس (L) :أنبوب مربع واحدة مقطع) ،أجهزة مواد،عدد) التسهٌلات التعلٌمٌة ثانٌا:

(2mm)أنبوب مربع مقطع،(T) قٌاسInch (¼ (1 وبسمك(2mm) قٌاســها  (بلٌت)،صفٌحة معدنٌة 

(mm× 100 cm×90cm 1) أنبوب مربع قٌاس(2) عدد،Inch  ¼1  وبسمك(2 mm) كٌلون)، قفل باب( 

، مسمار تثبٌت (2) عدد(mm 20)وقطر ( cm 10)قٌاس (نرمادة)،مفصل باب 2)) ،ماسك الباب عدد(1) عدد

ماكٌنة لحام القوس  براؼً، (4) ووجه مستدٌر عدد (mm 25)قٌاس  (برؼً برٌمة)لولبً ذو رأس قاطع 

،ماكٌنة تجلٌخ كهربائٌة متحركة )كهربائًكتر )،منشار قرصً 20) ) عدد E6013أسلاك لحام  الكهربائً،

اللولبً  ،مثقب كهربائً، أداة تثبٌت المسمار(mm 25)قطع لعمل فتحة الكٌلون قطرها  ،أداة)طٌارٌة كوسرة)

،قرص تجلٌخ، بدلة عمل، صدرٌة جلدٌة، كفوؾ جلدٌة، حذاء جلدي، واقٌة لحام، نظارة شفافة واقٌة، حدٌد 

أو  (مسدس صبػ كهربائً)صبػ كهربائً  زاوٌة قائمة، جهاز م تؤشٌر ملون،زاوٌة، أداة قٌاس شرٌطٌة، قل

  ، مادة لتخفٌؾ الصبػ.) 2) ؼالون صبػ مضاد للتآكل عدد (¼) ، Inch   ¼1فرشاة صبػ قٌاس
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  الرسومات معٌار الأداء، النقاط الحاكمة، خطوات العمل، ثالثا:

  

ارتد بدلة العمل، الصدرٌة الجلدٌة، ردن جلدٌة،  .1

كفوؾ جلدٌة، واقٌة الرأس، الحذاء الجلدي، 

نظارة بٌضاء، واقٌة اللحام ذات درجة عتمة 

(Shadow No. (10   مراعاة للسلامة

 المهنٌة. 

  (الثابت الجزء)الإطار الخارجً للباب  

  

أشّر القٌاسات المراد قطعها على الأنبوب ذو شفة  .2

  (L)واحدة مقطع 

  

  

على المنشار  ثبت قطع العمل المراد قطعها .3

القرصً واقطع الأنبوب وحسب القٌاسات فً 

  cm (2×(120 و cm 2)× (194 الشكل

  

العمل واستخدم الزاوٌة  ضع الإطار على منضدة .4

  الزواٌا.القائمة للتؤكد من دقة قٌاس 

 شؽل ماكٌنة لحام القوس الكهربائً واجعل مإشر .5 وضع سلك 3mmبقطر  لسلك A(148-100)التٌار على  

 قاللحام فً حامل السلك أي القطب الموجب واربط   طعة العمل بالقطب السالب

 اقدح سلك اللحام بقطعة حدٌد خاصة توضع على  .6 منضدة العمل لتهٌئة بدء القوس الكهربائً 

  

الزواٌا ثبت قطعة العمل بنقاط لحام صؽٌرة فً  .7

 من القٌاسات قبل اللحام النهائً.  والتؤكد
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ابدأ لحام قطع العمل بخطوط مستقٌمة للوجه  .8

 الأمامً ثم انتقل والحم الوجه الخلفً  

  

بعد انتهاء عملٌة اللحام ابدأ بإزالة الخبث  .9

واللحام الزائد بواسطة ماكٌنة التجلٌخ الكهربائٌة 

 . (الطٌارٌة الكوسرة)المتحركة 

  

  

  (الجزء المتحرك)الإطار الداخلً للباب  

  

أشّر القٌاسات المطلوبة على الأنبوب المربع  .1

، والأنبوب ذي (L)الشفة الواحدة مقطع  ذي

 . (T)الشفتٌن مقطع 

  

ع قطعيية الأنبييوب وحسييب القٌاسييات ـــييـً واقطــــييـرصقلا

cm (x1902 ،)cm(5x87 ) والانبوب المربع ذي 

ثبت قطع العميل الميراد قطعهيا عليى المنشيار  .2

 (L)شفة واحدة مقطع ع ذيــــــالمرب الأنبوب

 cm(3x87) ( T) الشفتٌن مقطع 

  

ضع الأنبوب ذي الشفة الواحدة على منضدة  .3

بشكل  واجعلهاcm (190× (2العمل قٌاس 

 مستطٌل 

  

ثبت قطعة العمل بنقاط لحام صؽٌرة فً  .4

واستخدم الزاوٌة القائمة للتؤكد من دقة  الزواٌا

 قٌاس الزواٌا قبل اللحام النهائً 

  

، ابدأ من الأسفل إلى cm 100حدد المسافة .5

قسم  ( ثم87×1) cmالأعلى ثم الحم القطعة 

المنطقة المحددة إلى أجزاء متساوٌة باستخدام 

 المقٌاس الشرٌطً 
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إلى أجزاء  (منطقة الزجاج)قسم الجزء العلوي  .6

 متساوٌة باستخدام المقٌاس الشرٌطً 

  

فً  cm (87×3)ثبت القطع ذات القٌاس  .7

الجزء العلوي بصورة عمودٌة بنقاط لحام صؽٌرة 

واستخدام الزاوٌة القائمة للتؤكد من دقة  فً الزواٌا

 قٌاس الزواٌا قبل اللحام النهائً. 

  

 الحم قطع الإطار الداخلً بخطوط مستقٌمة  .8

  

 

بعد انتهاء عملٌة اللحام ابدأ بإزالة الخبث واللحام  .9

المتحركة الزائد بواسطة ماكٌنة التجلٌخ الكهربائٌة 

 . (الطٌارٌة الكوسرة)

 
  

 .   (البلٌت)الحم قطعتً الصفٌحة المعدنٌة  .10   

  

العلوي )حدد مسافة مناسبة من كلا الطرفٌن  .11

على أن  (النرمادة)والحم المفاصل  (والسفلً

ٌثبت الجزء المجوؾ فً الإطار المتحرك 

والجزء المدبب الثانً فً الإطار الخارجً 

  (الثابت)

  

 بعد انتهاء عملٌة اللحام ابدأ بإزالة الخبث .12

واللحام الزائد بواسطة ماكٌنة التجلٌخ الكهربائٌة 

  (الطٌارٌة الكوسرة)المتحركة 

أسفل الإطار الداخلً  ء منابتدا cm (95) وذلك بتؤشٌر مكانه على ارتفاع (الكٌلون)هٌئ مكان قفل الباب  .13

 المتحرك. 
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  (الكٌلون)لعمل فتحة قفل الباب  (البلٌت). ثبت أداة القطع على المثقب الكهربائً وابدأ بقطع الصفٌحة 14

  

  

. ضع أداة تثبٌت المسمار اللولبً ذي رأس قاطع 15

 فً المثقب الكهربائً وثبتها بإحكام.  (برؼً برٌمة)

  

باستخدام المثقب  (الكٌلون). ثبت قفل الباب 16

 الكهربائً 

  

 . الحم ماسك الباب لكلا الجهتٌن 17

  

. بعد انتهاء عملٌة اللحام ابدأ بإزالة الخبث 18

واللحام الزائد بواسطة ماكٌنة التجلٌخ الكهربائٌة 

  . (الطٌارٌة الكوسرة)المتحركة 

  

. اصبػ قطعة العمل بالصبػ المضاد للتآكل 19

بواسطة المسدس الكهربائً أو الفرشاة واتركها 

 لتجؾ. 

 . أطفئ ماكٌنة اللحام وافصل القطب السالب من قطعة العمل 20

من فصل القابس الكهربائً ونظؾ  الخاصة والتؤكد. إرجاع كافة الأدوات والعدد المستخدمة إلى أماكنها 21

 المكان بعد انتهاء العمل. 

  

  حساب الكلفة

الفولاذ منخفض من  cm (200 ×100) ه أبعاداحسب الكلفة الإجمالٌة لعمل باب حدٌد نصؾ مزجج            

 E6013 باستعمال سلك لحام mm 2وبسمك Inch ¼1مختلفة قٌاسباستخدام أنبوب مربع ذي مقاطع  الكربون

 وماكٌنة لحام كهربائً. إذا علمت أن أسعار المواد كما فً الجدول أدناه:  25mm. 3قطره 
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السعر  السعر الإجمالً 

 (دٌنار)للمفرد

 ت  المادة 

  
 13000 

  وبسمك Inch ¼1قٌاس(L)أنبوب مربع ذو شفة واحدة مقطع

 2 mm 

.1 

 mm  2  .2وبسمك Inch  ¼1قٌاس (T)أنبوب مربع مقطع  13000   

 mm 2  .3وبسمك Inch ¼1أنبوب مربع مقطع قٌاس 13000   

 4.  (2) عدد (بلٌت)صفٌحة معدنٌة  18000   

  
 20 

 mmقٌــاس  (برؼً برٌمة)مسمار تثبٌت لولبً ذو رأس قاطع 

   (براؼ4ً)ووجه مستدٌر عدد  25

.5 

 6.  2عدد  mm 20وقطر cm 10قٌاس (نرمادة)مفصل باب  1000   

 7.   1عدد  (كٌلون)قفل باب  10000   

 8.  (2)عدد ماسك الباب  5000   

 9. سلك   (20)عدد mm 3،25قطره E6013سلك لحام  50    

 10.  (1)عدد حجر قطع للمنشار القرصً الكهربائً  5000    

 11.  1الطٌارٌة (عددالكوسرة )حجر تجلٌخ لماكنة التجلٌخ  2000    

 12.  1عددInch¼1فرشة صبػ قٌاس  1000     

 13. ؼالون مضاد للتآكل  4/1علبة صبػ  2500    

  
 
 14. مخفؾ صبػ  500 

 15. أجور نقل   20000   

   المجموع     

 

من حدٌد الزاوٌة مع حساب الكلفة  الفولاذ منخفض الكربوناذكر خطوات تنفٌذ تمرٌن عمل منضدة من  (1س

 التخمٌنٌة وحسب أسعار المواد فً الأسواق المحلٌة وحسب القٌاسات المطلوبة لؽرض التنفٌذ. 

  

 الفولاذ منخفض الكربوناذكر خطوات عمل شباك ذي نافذتٌن إحداهما ثابتة والأخرى متحركة من  (2س

باستخدام الأنبوب المربع ذي مقاطع مختلفة مع حساب الكلفة التخمٌنٌة وحسب أسعار المواد فً الأسواق 

  المحلٌة وحسب القٌاسات المطلوبة لؽرض التنفٌذ. 

مع حساب الكلفة التخمٌنٌة  الفولاذ منخفض الكربونمن  ()كتٌبةاذكر خطوات عمل إطار حماٌة شباك  (3س

  الأسواق المحلٌة وحسب القٌاسات المطلوبة لؽرض التنفٌذ. وحسب أسعار المواد فً 

من مقاطع  الكربونًاذكر خطوات تنفٌذ تمرٌن عمل قفص لحماٌة مكٌؾ الهواء من الفولاذ المنخفض  (4س

حدٌد مختلفة مع حساب الكلفة التخمٌنٌة وحسب أسعار المواد فً الأسواق المحلٌة وحسب القٌاسات 

 المطلوبة لؽرض التنفٌذ.

من مقاطع الحدٌد المختلفة مع حساب  الفولاذ منخفض الكربوناذكر خطوات عمل باب نصؾ مزجج من  (5س

 الكلفة التخمٌنٌة بؤسعار المواد فً الأسواق المحلٌة وحسب القٌاسات المطلوبة لؽرض التنفٌذ. 
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 Metal Forming   تشكٌل المعادن

  Introduction                 5-1 المقدمة 

تعد عملٌات تشكٌل المعادن وأعمال الصفائح المعدنٌة من العملٌات المستخدمة فً أكثر الصناعات  

عدن للمالمٌكانٌكٌة، وعن طرٌقها ٌمكن تؽٌٌر أبعاد وأشكال المعادن والسبائك وتجري هذه العملٌات دون صهر 

بواسطة أجهزة ومعدات خاصة تعمل  (الثنً، الكبس، الطرق الشد،)هذه العملٌات عن طرٌق قوى مثل  وتتم

 –السحب العمٌق -السحب)على إحداث تؽٌٌر فً شكل المعدن مع الاحتفاظ بحجمه. عملٌات التشكٌل تتضمن 

التشكٌل على البارد والتشكٌل على ، وأنواعها هً: (وؼٌرها من العملٌات –الثنً –الطرق  -البثق  -الدرفلة

  الساخن.

: هً عملٌات التشكٌل التً تتم على المعدن أو السبٌكة وهً فً درجة حرارة أقل من درجة التشكٌل على البارد

 -الألمنٌوم وسبائكه -السبائك التً ٌمكن تشكٌلها على البارد هً: الفولاذ منخفض الكربون  حرارة إعادة التبلور.

 وصلادة المعدن وٌقلل المطٌلٌة.  ئكه. ٌساعد التشكٌل على البارد: على زٌادة مقاومةالنحاس وسبا

  :ممٌزات التشكٌل على البارد

  الحصول على تشطٌب جٌد للأسطح .1

  الحصول على دقة فً أبعاد المنتجات .2

  ٌمكن تشكٌل الأشكال الدقٌقة .3

 ٌعطً للسبائك خواص مٌكانٌكٌة جٌدة  .4

  

م عملٌات التشكٌل على الساخن فً درجة حرارة أعلى من درجة حرارة إعادة التبلور. تت :التشكٌل على الساخن

وتزداد قابلٌة المعدن للتشكٌل على الساخن بزٌادة درجة الحرارة. وٌعمل التشكٌل على الساخن إلى تؽٌر كبٌر 

التشكٌل على الساخن تتم عملٌات التشكٌل على عدة مراحل حٌث ٌستخدم  .(القطعة)فً أبعاد وشكل الشؽلة 

حتى الوصول إلى الشكل بالأبعاد المطلوبة.ثم تجري عملٌة التشكٌل على البارد لؽرض تحسٌن خواصه 

  .المٌكانٌكٌة

  Metal Forming Methods         5-2 طرائق تشكٌل المعادن 

 أصؽر من مقطعه .هً عملٌة تشكٌل المعدن على البارد بسحبه خلال فتحة :(Drawing)التشكٌل بالسحب . 1

المعدن بعد السحب  مختلفة. وٌحصلوٌستعمل السحب لإنتاج أسلاك وأنابٌب رقٌقة الجدران ومقاطع عرضٌة 

على أبعاد مضبوطة وسطح أملس ومقاومة مرتفعة نتٌجة لتشكٌله على البارد. وٌجرى السحب من خلال قالب 

السبائكً. ولتقلٌل الاحتكاك الخارجً وتآكل الفتحات  ذالفولا والذي ٌصنع عادة من(1-5 )السحب كما فً الشكل

ة الزٌوت المعدنٌة أو خلٌط من الزٌوت والكرافٌت والصابون والماء. وٌمكن إجراء ٌستعمل التزٌٌت بوساط

  معالجة إعادة التبلور بٌن عملٌات السحب لإزالة الهشاشة الناشئة عن التشكٌل على البارد.

   

http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=6345&vid=16
http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=6345&vid=16
http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=6345&vid=16
http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=6345&vid=16
http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=6345&vid=16
http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=6345&vid=16
http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=6345&vid=16
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  عملٌة السحب 1-5شكل 

 

 ل استطالة كبٌرة بدونٌعتمد نجاح هذه العملٌة على خاصٌة المطٌلٌة التً تسمح للمعدن بؤن ٌستطٌ

كسر،وٌستخدم السحب بشكل أساسً لصناعة الأسلاك .وقطعة العمل عبارة عن سلك ذي قطر معٌن أجرٌت 

وبعد ذلك ٌتابع سحب السلك خلال قوالب فولاذ أصؽر فؤصؽر مما ٌإدي إلى تناقص القطر  علٌه درفلة أو بثق،

الفوهات عادة من مواد متٌنة مثل كاربٌد التنكستن، وقد تدرٌجٌا. وتتعرض القوالب لبِلىَ كبٌر ولذلك تصنع 

ٌستخدم التزٌٌت لتقلٌل الاحتكاك أثناء عملٌات  وعادة ما ٌستخدم الماس الصناعً لإنتاج أسلاك رفٌعة جداً،

ٌوضح بعض منتجات عملٌة ( 2-5) والشكل عملٌة السحب إلى جعل الأسلاك صلدة إلى حد ما. السحب. وتمٌل

  السحب.

 

  :(Deep Drawing) التشكٌل بالسحب العمٌق.2

وٌقصد بها عملٌة سحب المعدن من خلال قالب للحصول على منتجات مجوفة من صفائح وألواح معدنٌة 
وٌتلخص أسلوب السحب العمٌق بوضع  .المنتجات أسطوانٌة الشكل أو مكعبة أو مجوفة مسطحة. وتكون

صفٌحة معدنٌة قرصٌة على قالب ٌمثل الشكل الخارجً للمشؽولة المراد إنتاجها ثم دفعها بمكبس ٌتحرك 
ومن المنتجات المشكلة  هٌدرولٌكٌا أًو مٌكانٌكٌاً فٌدفعها داخل القالب وٌشكلها على حسب شكل فجوة القالب.

المنزلٌة وأجسام الثلاجات وأسطوانات الؽاز وأؼلفة الطلقات النارٌة وهٌاكل بالسحب العمٌق أوعٌة الطبخ 
وتجرى عملٌة السحب العمٌق أما على البارد وأما على الساخن حسب طبٌعة المعدن وسمكه  .الحافلات وؼٌرها

احدة للقطع تجرى عملٌة السحب العمٌق مرة و .وقابلٌته لعملٌة السحب مثل صفائح الفولاذ والنحاس والألمنٌوم
أما إذا كانت المنتجات كبٌرة العمق تطلب الأمر إجراء عدة عملٌات سحب  (الطبخ )أوانًالقلٌلة الارتفاع مثل 

 كما فً الشكل (مثل علب المشروبات الؽازٌة)متتالٌة حتى لا ٌحدث تشقق أو فشل لقطعة العمل عند السحب 
ن بحٌث تضؽط القطعة على القالب قبل عملٌة السحب ، فقطع العمل الرقٌقة تتطلب استخدام ترتٌب معٌ(5-3)

وإلا ظهرت فً أعلى جدار الشؽلة أو فً طرفها تشوهات أو تشققات. وٌحتاج كل معدن إلى قوة مناسبة 
وملائمة لمسكه وإذا زادت هذه القوة على القدر اللازم تسببت فً تشقق المعدن فً أثناء سحبه وإذا كانت أقل 

  .تشوهات فً أطراؾ العٌنةمن اللازم سببت حدوث 

  

  
  

   عملٌة   السحب   منتجات 2 - 5 شكل  
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 نماذج لمنتجات بعملٌة السحب العمٌق 3 -5شكل

  :تشكٌل علبة مٌاه غازٌة

للحصول على قرص دائري ومن ثم ٌتم تعرٌض هذا القرص إلى  (Blanking) ٌتم إجراء عملٌة قص

ٌتم تشوٌهه أو  عملٌة السحب، وٌتم تكرار عملٌة السحب العمٌق من أجل زٌادة عمق الشكل الناتج بدون أن

وٌخضع المنتج لعملٌة تقلٌل فً سمكه، مع تحسٌن فً خواصه المٌكانٌكٌة نتٌجة التصلٌد  حدوث شقوق فٌه.

ٌتم تشكٌل القبة فً أسفل العلبة  وهً تشبه عملٌة السحب، (Ironing )الإجهادي، وتسمى عملٌة مد أو كوي

(Doming)ضمن قالب حدادة( Forging)لبة . وٌتم تشكٌل عنق العNecking))  بواسطة درافٌل صؽٌرة 

(Rolls)  .ٌتم لحام ؼطاء العلبة الذي ٌتم تشكٌله بشكل منفصل على العلبة الناتجة 

 ٌتمٌز منتج عملٌة التشكٌل هذه: 

 سطح لماع وأبعاد دقٌقة جدا.  •

   متانة عالٌة بالنسبة لسمكه الصؽٌر. •

  :(Rolling)التشكٌل بالدرفلة . 3

. وتعتمد فكرتها على تمرٌر المعدن على نعادمال تعد إحدى طرائق تشكٌل   ةصناعٌ الدرفلة هً عملٌة

وذلك بهدؾ تقلٌل سمك  (تسمى الدرافٌل)اخن عبر أجسام أسطوانٌة ثقٌلة وذات صلادة عالٌة البارد أو الس

   ٌوضح ذلك. (4-5) الشكل نالقضبا أو قطر حالصفائ

  
 رسم تخطٌطً ٌمثل عملٌة الدرفلة للمشؽولات 4 -5شكل

والدرفلة هً عملٌة تشكٌل المقاطع المعدنٌة الدائرٌة أو المسطحة بالشكل المطلوب، وبحسب قوالب 

وتعنً انزلاق الخامة بٌن معدنٌن  أخرى.السحب الدوارة تتشكل المعادن إلى ألواح أو قضبان أو أي أشكال 

ضاؼطٌن، وتعتمد بشكل عام على أسطوانات متقابلة ضاؼطة بقوة تستطٌع كبس المعدن وسحبه، وتدار بواسطة 

محرك كهربائً. وهً تكون إما أسطوانات ملساء لتشكل الصفائح أو بكرات محفورة لتشكٌل القضبان. وٌقوم 

وإجراءات  وتشؽٌل وخدمة درافٌل تشكٌل الألواح والمقاطع والأنابٌب الفولاذٌةفً هذا الاتجاه بتجهٌز  العاملون

 عملٌات الدرفلة، والدرفلة تكون على نوعٌن فً الؽالب بحسب درجة حرارة المعدن: 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B5%D9%86%D9%8A%D8%B9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B5%D9%86%D9%8A%D8%B9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B5%D9%86%D9%8A%D8%B9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B5%D9%86%D9%8A%D8%B9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B5%D9%86%D9%8A%D8%B9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B5%D9%86%D9%8A%D8%B9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B5%D9%86%D9%8A%D8%B9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%81%D9%8A%D8%AD%D8%A9_%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%81%D9%8A%D8%AD%D8%A9_%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%81%D9%8A%D8%AD%D8%A9_%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%81%D9%8A%D8%AD%D8%A9_%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%82%D8%B6%D8%A8%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%82%D8%B6%D8%A8%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%82%D8%B6%D8%A8%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%82%D8%B6%D8%A8%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%82%D8%B6%D8%A8%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%82%D8%B6%D8%A8%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%82%D8%B6%D8%A8%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
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واقل الدرفلة على البارد: وتكون بدرجة حرارة أقل من درجة حرارة إعادة التبلور للمعدن ولكنها أسهل  .1

 عدات. م

على الساخن: وهً تتمٌز بارتفاع درجة حرارة المعدن للوصول إلى أعلى من درجة حرارة إعادة  الدرفلة .2

  ذلك.التبلور للتشكٌل الصفائحً أو الأسطوانً أو ما شابه 

  :(فً مجال صناعة الحدٌد والفولاذ)من أنواع الدرفلة 

وٌتم ذلك عن طرٌق عملٌة الصب المستمر عبر مجموعة من  :(فولاذ التسلٌح)درفلة القضبان الفولاذٌة 

  .(بأقطار مختلفة)الدرافٌل التً تقوم بتحوٌل شكله من مقطع مربع إلى مقطع دائري 

درفلة الأسلاك وهً مشابهة لدرفلة القضبان ولكن ٌتم لؾ المنتج فً صورة لفائؾ بدلا ً من تقطٌعه فً  •

 . قضبانصورة 

 طرٌقها إنتاج مقاطع الفولاذ مختلفة الأشكال والقٌاسات. درفلة المقاطع وٌتم عن  •

درفلة صفائح الفولاذ: وٌتم عن طرٌقها إنتاج صفائح الفولاذ التً تستخدم فً أؼراض متعددة مثل هٌاكل  •

  .(5-5) وؼٌرها كما فً الشكل السٌارات والأجهزة المنزلٌة وأسطوانات الؽاز

 ماكنة الدرفلة 

  

  

 بالدرفلةقضبان منتجة 

  

  

 صفائح منتجة بالدرفلة

 بعض المنتوجات لعملٌة الدرفلة وإحدى مكائن الدرفلة (5-5) شكل

الشكل، حٌث ٌتم ضؽط المادة  تستخدم لإنتاج أعمدة بمقاطع ثابتة نللمعد وهً عملٌة تشكٌل :التشكٌل بالبثق.4

المعدنٌة خلال القالب الذي له نفس الشكل المقطعً المطلوب .ومن أهم ممٌزات عملٌة البثق عن العملٌات 

الأخرى قدرتها على إنتاج أشكال مقطعٌة ؼاٌة فً التعقٌد، كما أنها تنتج منتجات نهائٌة ذات جودة سطح 

وقد  اج أطوال كبٌرة أو ؼٌر مستمرة لإنتاج أطوال قصٌرة نسبٌاً،عالٌة، وقد تكون عملٌة البثق مستمرة لإنت

وتكون عملٌة البثق عموماً اقتصادٌة، كما موضح  .ٌتم أٌضا ًالتشكٌل بالبثق على الساخن أو على البارد

  .(6-5)بالشكل 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86
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التشكٌل، : تتم عملٌة البثق فً الوعاء المسخن للحفاظ على المعدن من التصلٌد أثناء البثق على الساخن

خروج المعدن من القالب تتم معظم عملٌات البثق على الساخن فً مكابس هٌدرولٌكٌة أفقٌة لها قوة  ولتسهٌل

  .ton (1200-200)تحمٌل 

والمعادن التً  :ٌتم البثق على البارد فً درجة حرارة أقل من درجة حرارة إعادة التبلور،البثق على البارد

  .ممنٌولوالأ روالقصدٌ صالرصا البارد هًؼالباً ما ٌتم بثقها على 

:البثق المباشر ٌسمى أٌضاً بالبثق الأمامً، وهً الطرٌقة المستخدمة عادةً فً الصناعة. وتتم البثق المباشر

العملٌة بوضع المادة الخام فً وعاء سمٌك ثم تضؽط المادة الخام باتجاه القالب، ومن أهم عٌوب البثق المباشر 

خام وقوة مقاومة الاحتكاك الناتج عن أنه ٌتطلب قوى كبٌرة مقارنة بالبثق ؼٌر المباشر وهً قوة بثق المادة ال

  عملٌة البثق. فإن القوى الكبٌرة اللازمة لبدء العملٌة تنخفض باستمرار الوعاء. لذاانتقال المادة الخام على طول 

حركة الوعاء والمادة الخام فً  الخلفً، وتكونٌسمى البثق ؼٌر المباشر أٌضاً بالبثق  :لبثق غٌر المباشرا

 قوة مقاومة الاحتكاك، ولا ٌتطَلبهذا الشكل ٌتم اختزال القوى المطلوبة إلى قوة البثق فقط نفس الاتجاه، وب

  .لإنتاج أعمدة بمقاطع ثابتة الشكل ٌستخدم البثق ؼٌر المباشر

 

  رسم تخطٌطً لجهاز البثق المباشر وبعض منتجات عملٌة البثق 6-5شكل 

ة لتشكٌل المعادن، منذ عصور ما قبل التارٌخ، لكن :  ٌعد الطرق الٌدوي أقدم طرٌقالتشكٌل بالطرق.5

  .(7-5) تشكّل المعادن حدٌثًا بوساطة الآلات، كما فً الشكل

 

 الطرق الآلً والٌدوي 7-5شكل 

 

رْق الٌدوي : ٌستعمل هذا النوع للمشؽولات الصؽٌرة وكذلك فً أعمال التصلٌح. إذ ٌمارسه الحدادون فٌصنع الطَّ

أخرى صؽٌرة. ٌقوم الحداد بتسخٌن الحدٌد فً الفرن أولاً حتى درجة الإصفرار، ثم ٌقوم الأدوات وأشٌاء 

  .بانتزاعه بملقط والحدٌد ما ٌزال حامٌاً، ثم ٌطرقه على السندان حتى ٌؤخذ الشكل المطلوب

  

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B5%D8%A7%D8%B5
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B5%D8%A7%D8%B5
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B5%D8%A7%D8%B5
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B5%D8%A7%D8%B5
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B5%D8%A7%D8%B5
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B5%D8%AF%D9%8A%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B5%D8%AF%D9%8A%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B5%D8%AF%D9%8A%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B5%D8%AF%D9%8A%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B5%D8%AF%D9%8A%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B5%D8%AF%D9%8A%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%88%D9%85%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%88%D9%85%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%88%D9%85%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%88%D9%85%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%88%D9%85%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%88%D9%85%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%88%D9%85%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%88%D9%85%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%88%D9%85%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%88%D9%85%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%88%D9%85%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%88%D9%85%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
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رْق الآلً الحجم، ٌساعد الطرق الآلً على إنتاج المشؽولات بكمٌات كبٌرة. إذ تختلؾ آلات الطرق فً  :الطَّ

تستطٌع عمل أشٌاء أكبر بكثٌر مما تستطٌع الٌد البشرٌة عمله، وهذا ٌقتضً بالفعل استعمال الرافعات  وبذلك

  .الضخمة لوضع بعض المشؽولات الثقٌلة على السندان

كلا النوعٌن تستخدم أدوات مجوفة دقٌقة  الطرق. وفًمطارق الطرق ومكابس  هناك نوعان من آلات الطرق:

فعندما تحشر قطعة العمل فً القالب ٌؤخذ شكل تجوٌؾ  القوالب للمساعدة على تشكٌل المعدن، تسمَّىالصنع 

القوالب المزدوجة فً صنع الأدوات  وتستخدمالقالب، وتكون قوالب الطرق على نوعٌن: مزدوج ومفرد، 

ل القالب العلوي مع المطرق ة أو مع جزء المكبس وأجزاء المحرك، ومشؽولات أخرى لها أشكال معقدة. ٌوصَّ

المتحرك، بٌنما ٌتم ربط القالب السفلً مع السندان. تسمى الأشٌاء المشؽولة بوساطة القالب المزدوج مشؽولات 

  القالب المؽلق فً حالة استعمال المطرقة، تسمى مشؽولات المطرقة.

  (Bending) التشكٌل بالحنً. 6

تً تعطٌه شكلاً منحنٌاً، إذ بتؤثٌر الإجهادات المتولدة فً الحنً هو إحدى عملٌات التشكٌل الدائم للمعدن ال

مقطع المعدن تحدث عملٌة الحنً. وتتم العملٌة بشكل حر أو فً قالب. ٌثبت أحد أطراؾ القطعة وٌثنى الطرؾ 

الآخر بضربات من المطرقة. وتحنى المطروقات ذات المقطع الكبٌر على مكابس مرفقٌة. وتستخدم القوالب 

وتحدث أثناء عملٌة الحنً حالة شد بالطبقات الخارجٌة للمعدن الجاري  طع عند الحنً شكلاً معٌناً.لإعطاء الق

أن الضؽط النسبً للطبقات الداخلٌة والشد النسبً للطبقات الخارجٌة  مالعل حنٌه وضؽط بالطبقات الداخلٌة، مع

تسمح ٌزٌد كلما قل نصؾ قطر الحنً، لهذا فإن أدنى قٌمة لنصؾ قطر الثنً تختار على أساس شروط لا 

بتشقق السطح الأعلى للمعدن. تحدث أثناء حنً المعدن على البارد انفعالات مرنة ولدنة بالقرب من زواٌا 

الحنً. وتإدي مرونة المعدن إلى تؽٌٌر زاوٌة الحنً بمقدار ٌعادل زاوٌة الارتداد المرن، كما موضح فً 

 . (8-5)الشكل 

  

 

 بعض المكائن والأدوات المستخدمة فً عملٌة الحنً للمشؽولات 8-5شكل 

  

  

  L(5000 – 90000)تصنٌع الخزانات سعة 5-3

الخزانات هً أوعٌة خزن للسوائل بحٌث تتحمل الضؽط الجوي بالإضافة إلى ضؽط عمود السائل، 

أن تكون الخزانات عمودٌة أو  وٌمكن وتستعمل لحفظ المٌاه والمشتقات النفطٌة كالبنزٌن وؼٌر ذلك من السوائل.

 . (9-5) أفقٌة، وذلك حسب وضع محور الخزان، انظر الشكل

  

http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=6297&vid=16
http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=6297&vid=16
http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=6297&vid=16
http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=6297&vid=16
http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=6297&vid=16
http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=6297&vid=16
http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=6297&vid=16
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 الخزانات الأفقٌة والعمودٌة  9-5شكل 

والخزانات الأفقٌة ٌمكن أن تنصب فوق الأرض أو تحت الأرض. والمواصفة المشار إلٌها أعلاه تخص 
متر  5من )لتر  90000لتر إلى  5000الخزانات الأفقٌة فوق الأرض وتحت الأرض، وبسعات خزن من 

،  6mmة سمك الصفائح التً تصنع منها الخزانات الأفقٌة تحت الأرضٌ مكعب(. ٌكونمتر  90مكعب إلى 
 ، حسب السعة الخزنٌة، كما هو مذكور فً المواصفة.  6mm ،8 ،9فٌما ٌكون سمك الخزانات فوق الأرض 

  الأجزاء الرئٌسة للخزان الأفق1ً -5-3

 (End Plates) والصفٌحتٌن الطرفٌتٌن (Shell)ٌتؤلؾ بدن الخزان بشكل رئٌس من القشرة الأسطوانٌة 

القشرة من الصفائح الفولاذٌة بطرٌقة الدرفلة  ع. تصن(11-5)و (10-5). انظر الشكلٌن (Dishes) أو الصحنٌن

. أما النهاٌات (12-5) لتحوٌل الصفائح المستوٌة إلى أسطوانة مجوفة مفتوحة من النهاٌتٌن، كما فً الشكل

صحون فتكون بؤشكال مختلفة، وتشكل بمكائن خاصة تحتوي على رإوس تشكٌل لتحوٌل الصفائح المستوٌة إلى 

(Dishes)(13-5) ، كما فً الشكل.   

 

 Shell)) القشرة الأسطوانٌة 10-5شكل 

 

 (Dishes) أو الصحنان End Plates)) الصفٌحتان الطرفٌتان 11-5شكل 
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  (Shell)ماكنة الدرفلة لتشكٌل قشرة الخزان الأسطوانٌة  12-5شكل

 

  (Dishes) ماكنة تشكٌل نهاٌات الخزانات 13-5شكل 

ٌجب أن ٌكون القطر الخارجً للنهاٌات بحٌث ٌتطابق مع القطر الداخلً للقشرة، وتدخل النهاٌة فً القشرة 

  اللحام.من إطارها الأسطوانً خارج القشرة لاستٌعاب خط  10mmمع بقاء  15mmبعمق 

  :ٌتكون الخزان من الأجزاء الآتٌة

  Shellقشرة الخزان  .1

  (Dishesالصحون )نهاٌتا الخزان  .2

  (المانهولات)فتحات الخدمة  .3

  أنابٌب الملًء والتصرٌؾ .4

  (قاعدة استناد الخزان)الحاضنان  .5

  (فقط فً حال كونه فارؼاً من السوائلوتستخدمان لرفع الخزان )حلقتا الرفع  .6

  إرشادات وملاحظات حول تصنٌع الخزانات 5-3-2

  .(14-5) ، كما فً الشكل2Fوالوضع الأفقً الركنً  1Fو 1G. تجري عملٌات اللحام بالوضع المستوي 1

 

  وصلات اللحام المستخدمة فً تصنٌع الخزانات 14-5شكل 
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إفراده ٌنتج سطح مستطٌل، طوله هو طول قشرة الخزان، وعرضه هو محٌط جسم الخزان أسطوانً، وعند  .2

  المقطع الدائري للخزان، وسمكه هو سمك الصفائح التً سٌجمّع منها الخزان.

توضع الصفائح بحٌث ٌكون اتجاه الدرفلة عمودٌاً على المحور الطولً للخزان. ستكون هناك خطوط لحام  .3

ة علٌه. ٌجب أن تنتهً الخطوط الطولٌة فً منتصؾ الخطوط موازٌة لمحور الخزان وأخرى عمودٌ

ولا ٌجوز أن ٌتصل خط لحام ) (15-5) لاحظ الشكل العرضٌة بطرٌقة الحل والربط كما فً بناء الطابوق.

  .(طولً بخط طولً آخر

 

5-15ترتٌب خطوط اللحام الطولٌة والمحٌطٌة شكل   

من السطح العلوي، وبعد انتهاء كل عملٌات لحام القشرة من  1Gتلحم قشرة الخزان لحاماً تناكبٌاً بالوضع  .4

أحد السطحٌن، ٌقلب أعلاها إلى الأسفل بحٌث ٌظهر السطح السفلً للأعلى والسطح الملحوم سابقاً للأسفل، 

  ثم تلحم بنفس الطرٌقة.

احتساب بسبب سمك الصفٌحة فإن القطر الخارجً أكبر من القطر الداخلً بمقدار ضعؾ السمك وعند  .5

  المحٌطٌن سٌكون هناك فرق بٌنهما بمقدار ضعؾ النسبة الثابتة مضروبة فً السمك.

المستطٌل المجمّع من الصفائح الملحومة متساوٌان بالعرض، فإن السطح الخارجً سٌقصر  وبما أن سطحً .6

  السمك.بمقدار ضعؾ النسبة الثابتة مضروبة فً 

ذي على أساسه تحسب سعة الخزان، فٌجب تعوٌض الفرق عن وبما أن المواصفة تعطً القطر الداخلً وال .7

طرٌق زٌادة عرض المستطٌل بالمقدار الذي ذكرناه أعلاه. وستكون هناك زٌادة فً المحٌط الداخلً ٌتم 

  .(بالكوسرة الٌدوٌة)التخلص منها بالشنفرة 

  ٌحسب الطول المطلوب للمستطٌل مساوٌاً لطول قشرة الخزان بدون نهاٌاته. .8

الطول المماسً، طول القشرة مقاساً بالمللٌمتر   A:عند الرجوع للمواصفة البرٌطانٌة ستجد فً الجداولظةملاح

  A-20هو: 

  ٌحسب عرض المستطٌل كالآتً: .9

  القطر الداخلً المطلوب + السمك)

، القطر BS 2594-1975حسب المواصفة البرٌطانٌة  L  35000: مطلوب تصنٌع خزان أفقً سعةمثال

 ســـــمك القشرة   mm 5750للجزء الأســــطوانً للخزان A ، الطول المماسً mm 2750ً الداخل

6mm .احسب أبعاد إفراد القشرة الأسطوانٌة المطلوبة ، 

   ): الحل 
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  ٌتم تحدٌد سعة الخزان المطلوبة والتً على أساسها سٌجري تفصٌل جسم الخزان. .18

 حسب مواصفات الجمعٌة الأمرٌكٌة للفحص والمواد  (A 283- Gr. C) الكربونًٌستخدم الفولاذ  .11

 .(ASTM) 

تتوفر الصفائح الفولاذٌة بؤبعاد مختلفة من حٌث الطول والعرض والسمك حسب حاجة المستهلك. بعد  .12

تحدٌد السمك المطلوب ٌتم اختٌار أبعاد الصفائح من حٌث الطول والعرض. تفضل الصفائح الأكبر حجماً 

، 1500×6000، 3000×6000، 2000×6000) :(بالمللٌمتر)المتوفرة عادة  الأبعاداللحام. لتقلٌل أعمال 

9000×2000).  

بماكنة الدرفلة الخاصة بها، وتستعمل صفٌحة سمكها لا  (الصحن)تشكل أولاً النهاٌات المحدبة للخزان  .13
أن استعمال  فٌجب mm 6، أٌهما أكبر. فمثلاً إذا كان سمك القشرة mm 6ٌقل عن سمك القشرة وأكبر من 

  للنهاٌات.   mm 8صفٌحة بسمك 

لحساب قطر النهاٌة الدائرٌة لؽرض تشكٌلها على شكل صحن ٌضاؾ سمك الصفٌحة إلى القطر الخارجً  .14
 (15-5)ـً الشكل ،كما فـ(mm  2758= 8+  2750)المطلوب للنهاٌة والتً تساوي القطر الداخلً للخزان .

وهو نفس القطر الداخلً للقشرة ،بحٌث ٌدخل كل   mm 2750بعد تشكٌل الصحنٌن سٌكون قطراهما الخارجٌان
  صحن جزئٌاً فً طرؾ القشرة من كل جانب، فتتشكل ما تسمى بالكبسولة وهً جسم الخزان.

لحام لؽرض لحامها بمكائن الدرفلة الخاصة مسبقاً ثم ترسل إلى قسم ال (الصحون): ٌتم تجهٌز النهاٌات ملاحظة

 . (مع القشرة

 

 تفصٌل أجزاء النهاٌات الدائرٌة 16-5شكل 

 وكما موضح فً الشكل  ،(Courses) تتكون قشرة الخزان الأسطوانٌة من مقاطع أسطوانٌة أو كورسات .16

 .(17-5) 

 

 الخزان  (كورسات)مقاطع  17-5شكل 
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بعد حساب أبعاد مستطٌل إفراد قشرة الخزان، ٌتم تفصٌل القشرة عن طرٌق احتساب عدد الصفائح  .17

. وعادة ٌتكون الكورس الواحد من صفٌحة واحدة وجزء من صفٌحة (كورس)المطلوبة لكل مقطع 

ثم تلحم القطعتان. وبعد mm –5. 1 3.0توضعان بالطول إحداهما محاذٌة للأخرى مع ترك فاصلة للحام 

ٌجب إنجاز اللحام  .(كورس)درفلتهما إلى أسطوانة ارتفاعها ٌساوي عرض الصفٌحة ٌتكون المقطع 

  .(18-5) العرضً لكل المقاطع قبل البدء بلحامها طولٌاً، كما فً الشكل

  

  لحام الصفائح لؽرض درفلتها إلى مقطع اسطوانً 18-5شكل 

 

ٌلاحظ قٌاس عرض فرش ماكنة درفلة القشرة فٌما إذا كان ٌستوعب درفلة مقطعٌن أو أكثر، فمثلاً إذا  .18
فلن ٌتحمل أكثر من مقطع واحد فً كل عملٌة درفلة. وإذا كان عرضــه  mm 2500كان عرض فرشــه 

5000 mm  6000فٌمكنه درفلة مقطعٌن ملحومٌن فً كل عملٌة درفلة، أما إذا كان عرض الفرش mm 
أو أكثر فٌمكن درفلة ثلاثة مقاطع دفعة واحدة. وعلى هذا الأساس ٌقرر ما إذا سٌتم لحام مقطعٌن أو أكثر 

  قبل الدرفلة أو اللجوء إلى درفلة مقطع واحد فً كل مرة.

إذا كان بالإمكان درفلة ثلاثة مقاطع دفعة واحدة، فٌجب وضع كل منها محاذٌة للأخرى بطرٌقة الحل  .19
لاحظ أن عرض المقطع الأخٌر ٌساوي طول القشرة مطروحاً منه ) (19-5)ا مبٌن فً الشكل والشد، كم

بعد ذلك تلحم طولٌاً ثم تدرفل. وإذا لم ٌمكن درفلة أكثر من مقطع فً المرة  .(مجموع عرض المقاطع الكاملة
  الواحدة، فٌدرفل كل مقطع إلى أسطوانة وتلحم حافتاها، بعد ذلك تجمع المقاطع وتلحم.

لاحظ أن خطوط اللحام العرضٌة وعرض الصفائح سٌكون موازٌاً للمحور الطولً للخزان، فٌما ستكون  .28

وستكون هذه  (ولإتجاه درفلة الصفائح الأصلً من المصنع)خطوط اللحام العرضٌة موازٌة لطول الصفائح 

   .(20-5) كلالخطوط دوائر على محٌط الخزان وموازٌة لاتجاه درفلة المقاطع، كما موضح فً الش

 

 لؽرض لحامها مع بعضها البعض  (الكورسات)ترتٌب المقاطع  19-5شكل 
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وهو عبارة عن عمودٌن متساوٌٌن  (Spider)لضمان دائرٌة قشرة الخزان نستعمل ما ٌسمى بالعنكبوت  .21

 .(20-5) بالطول ومتعامدٌن ٌوضعان فً داخل القشرة لإسنادها، كما فً الشكل

 

 قشرة الخزان وتظهر فً داخلها القضبان المتعامدة لمنع انبعاج المقطع الدائري إلى بٌضوي  20-5شكل 

 

مع ترك مسافة فجوة  (تناكبً)تثبت القطع المراد لحامها بشكل تقابلً  mm 6فً حالة استخدام صفائح بسمك 

2-3 mm تستخدم أسلاك لحام بٌنهما .E6013  بتمرٌرتٌن، واحدة على السطح العلوي ثم ٌقلب بحٌث ٌظهر

تكون وصلة  mm 8 الٌمٌن، ولسمكعلى  (21-5) السطح السفلً وٌلحم بالتمرٌرة الثانٌة، كما فً الشكل

  كما فً نفس الشكل على الٌسار. (Butt Joint)اللحام التناكبٌة 

 

 ، ولسمك(الشكل على الٌمٌن) 6mmلسمك  (Butt Joints)الوصلات التناكبٌة 21 -5شكل 

8mm (الشكل على الٌسار) 

  .(22-5) على طول المحٌط من الداخل ومن الخارج، كما فً الشكل . تلحم إحدى النهاٌات مع قشرة الخزان22

 

  (Shell) ، وكٌفٌة تداخلها مع القشرة(Dish) أو الصحن (End of Tank) نهاٌة الخزان 22-5شكل 

فً القشرة والباقً ٌكون موضعاً  mm 15منها  ٌدخلmm 25 لاحظ أن الجزء المستقٌم من الصحن ارتفاعه )
 . (للحام
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 . تلحم النهاٌة مع القشرة على طـــول المحٌط من الداخل والخارج لحاماً مســـتمراً بوصــلات ركنٌة 22

 (Fillet Joints)، كما فً الشكل )23-5) 

 
 لحام نهاٌة الخزان مع القشرة بوصلات ركنٌة  23-5شكل 

هذه الفتحات )تقطع الفتحات الدائرٌة للمانهولات وفتحات الأنابٌب، ثم تلحم النهاٌة الثانٌة بنفس الطرٌقة.  .23

  .(ستفٌد فً دخول وخروج العاملٌن وفً التهوٌة ومد الأسلاك وؼٌر ذلك من الأدوات

، والقطر mm 600ً المواصفة والتً تتلخص بالقطر الداخلً تلحم الفلنجات حسب الأبعاد المطلوبة ف .24

، تصنع المانهولات من mm 75، وارتفاع شفة المانهول لا ٌقل عن mm  720الخارجً وقطر الفلنجة

، تثقب mm 10، فٌما تصنع الفلنجة وؼطاء المانهول من صفٌحة فولاذٌة بسمك mm 6صفائح بسمك 

 ، لاحظ الشكلM16، وٌستعمل لإؼلاق الؽطاء البراؼً ذات قٌاسmm 18ثقباً قطر كل منها  24الفلنجة 

(5-24).  

للخزان، الطول الكلً  3/2تلحم حلقتا الرفع على أعلى الخزان بموازاة طوله بحٌث تبلػ المسافة بٌنهما  .25

  .(25-5) الطول الكلً للخزان، لاحظ الشكل 3/1بعد كل منهما عن منتصؾ طول الخزان  وٌكون

 . mm 4390الحاضنان وٌثبتان عمودٌاً بحٌث تبلػ المسافة بٌن منتصفٌهما  ٌجمّع وٌلحم .26

 

  (Manhole) تفاصٌل مواضع ووصلات لحام المانهول 24-5شكل   
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 ، ولخزان طوله لا ٌتجاوز (الٌمٌن) 5500mmمواضع لحام حلقتً الرفع لخزان طوله أكثر من  25-5شكل 

5500mm   (الٌسار )،  وشكل وتفاصٌل حلقة الرفع ولحامها 

، عرض الرجل الواحدة بموازاة المحور الطولً mm 150. ٌرتفع أسفل الخزان عن الأرض (لاحظ الشكل)

، ٌصنع mm 2400)المسافة الخارجٌة بٌن الرجلٌن )، فٌما ٌبلػ عرض السرج mm 250للخزان 

  .(26-5) ، لاحظ الشكلmm 8الحاضن من صفائح فولاذٌة بسمك 

 

  مواضع الأرجل والحاضنات وتفاصٌلها 26-5شكل   

 

ٌرفع الخزان من حلقتً الرفع ثم ٌوضع برفق فوق الحاضنٌن، بحٌث ٌتساوى الجزأٌن الخارجٌن من  .27

  قشرة الخزان عن الحاضنٌن، كما فً الشكل السابق. ثم ٌلحم الخزان مع الحاضنات لحاماً ركنٌاً.

والتنظٌؾ، ثم ٌخضع الخزان للفحص البصري والفحوصات الأخرى التً تجري بعد ذلك أعمال التنعٌم  .28

المواصفات الخاصة بالخزانات، ومن أهمها الفحص الهٌدروستاتٌكً لملاحظة احتمال وجود  تتطلبها

  تسربات، وقد ٌطلب بعض المشترٌن الفحص بالضؽط.

  .تجري بعد ذلك أعمال الإنهاء كالطلاء والصبػ ووضع العلامات وؼٌر ذلك .29

  حسب المواصفة البرٌطانٌة L  36000الحسابات الهندسٌة لتصنٌع خزان أفقً ذي سعة 5-4

 L  36000السعة المطلوبة للخزان =

 الأبعاد حسب المواصفة البرٌطانٌة: 

 . ASTMحسب مواصفات الجمعٌة الأمرٌكٌة  A 283 (Grade C) مادة التصنٌع: فولاذ كاربونً -

    8mm، سمك صفائح النهاٌات =  mm 6سمك صفائح القشرة = -

    6000mm   ×2000mmأبعاد الصفٌحة =  -
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    2750mmالقطر الداخلً لقشرة الخزان =  -

    2756mmمتوسط قطر قشرة الخزان = القطر الداخلً + السمك =  -

    5900mm، طول قشرة الخزان =  6588mmالطول الكلً للخزان =  -

    2750mmالقطر الخارجً للنهاٌات =  -

 قطر الصفٌحة التً تصنع منها النهاٌات = القطر الخارجً للنهاٌة + سمك الصفٌحة  -

               =2750  +8  =2758mm    

    720mm، القطر الخارجً لفلنجة المانهول =   600mmالقطر الداخلً للمانهول =  -

    10mm، سمك المعدن المستخدم فً الفلنجات =  6mmسمك المعدن المستخدم لجسم المانهول =  -

    8mmسمك المعدن المستخدم فً الحاضنات والأرجل =  -

    2758mmتشكل النهاٌة من دائرة قطرها كما ذكرنا أعلاه =  -

لاٌمكن قطع دائرة بهذه الأبعاد من صفٌحة واحدة لأن عرض الصفٌحة أقل من قطر النهاٌة، فتقطع قطعة  -

الممكن أن  . من  2000mm، وارتفاعها هو عرض الصفٌحة   2758mmمن دائرة قطرها ى كبر

  ٌستخرج قطعتٌن بتلك الأبعاد من صفٌحة واحدة، قطعة لكل نهاٌة.

، واحدة لكل نهاٌة،  758mmوارتفاعها  2758mmلإكمال الدائرة نحتاج إلى قطعة دائرة صؽرى قطرها  -

  ؾ الصفٌحة المتبقٌة من فصال القشرة.تقطع هاتان القطعتان الصؽرٌان من نص

لتسهٌل العمل على الدوائر ترسم الدوائر على ورق مقوى أو خشب معاكس خفٌؾ أو صفائح بلاستك  -

  والؽرض منها هو تخطٌط الدوائر على الصفائح لؽرض قطعها. (شابلونات)هذه النماذج  خفٌفة، تسمى

على هٌئة صحون بالأبعاد المحددة حسب المواصفة إلى  : ٌتم تجهٌز النهاٌات جاهزة ومشكّلةمـلاحـظــــة

 قسم اللحام، لتلحم مع القشرة. 

 =2756 ×محٌط مقطع الخزان = متوسط القطر
  

 
 × 8662mm = 

  

 
   

   2662mm=  6000 – 8662+ قطعة صفٌحة طولها =    6000mmأي نحتاج إلى صفٌحة كاملة طولها 

 . 19)-5) الشكلانظر  ،)صفٌحة أقل من طول نصؾ )

عدد   1للقشرة= عدد المضاعفات الصحٌحة لعرض الصفٌحة +  اللازمة) الكورسات)عدد المقاطع -

    2000mmعرض كل منها  2المضاعفات الصحٌحة لعرض الصفٌحة على طول قشرة الخزان = 

5900 – 2×2000  =1900mm  تقطع من الصفٌحة شرٌحة على طول الصفٌحة )الأخٌر عرض المقطع

 ( 100mmبعرض لا ٌزٌد على 

+  2000+  2000أبعادها كما ٌؤتً:  1)+2)سًٌكون لدٌنا ثلاثة مقاطع  إذا

1900mm  ً كل مقطع ٌحتاج إلى صفٌحة ونصؾ تقرٌبا 

 : التقرٌب لؽرض حساب عدد الصفائح، بٌنما الأبعاد ٌجب أن تكون دقٌقة. ملاحظة

والتً تقطع بدورها من صفٌحتٌن فٌكون  3، ونحتاج أنصاؾ صفائح عدد /3سنحتاج إلى صفائح كاملة عدد/إذاً 
 صفائح، ٌتبقى منها نصؾ صفٌحة سنحتاج إلٌها لاحقاً.  5مجموع الصفائح المطلوبة للقشرة 

 صفائح.  6المجموع الكلً للصفائح اللازمة لجسم الخزان هً عدد /
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والأرجل، : العدد ٌعتمد على أبعاد الصفائح المتوفرة. وسنحتاج إلى صفٌحة أخرى لتصنٌع الحاضنات ملاحظة

 نستفٌد من القطع المتبقٌة من عملٌات تصنٌع سابقة.  وقد

 :  حساب وزن الخزان

 وزن الخزان = وزن القشرة + وزن النهاٌتٌن + وزن الملحقات 

كثافة ×  (cm) السمك×  (cm) طول القشرة×  ×  (cm) القطر =]متوسطوزن القشرة بالكٌلوؼرام 

g/cm)الفولاذ
3

7.85) ] ÷1000 =kg 2407  .كٌلوؼرام 

كثافة × (cm) سمك الصفٌحة×  الكلً(قطر الصفٌحة = ]) بالكٌلوؼراموزن النهاٌة 

g/cm)الفولاذ 
3

7.85)]  ÷1000 =kg 5.281 . 

 . kg 2970=5.281×2+  2407وزن القشرة + وزن النهاٌتٌن = 

 . Ton 4إلى 5.3أي  kg  3500 - 4000إذاً سٌكون الوزن الكلً للخزان وهو فارغ بحدود

  :حساب كمٌة اللحام

لدٌنا خطوط لحام ذات وصلات تراكبٌة مربعة تقرٌباً مع تقوٌة السطحٌن العلوي والسفلً، هذه الخطوط  -

  ٌطٌة بموازاة محٌط الخزان.على نوعٌن: خطوط لحام طولٌة بموازاة محور الخزان وخطوط لحام مح

   طول قشرة الخزان× عدد المقاطع ×  (كورس)لكل مقطع  2مجموع أطوال خطوط اللحام الطولٌة =  

  (وخط ٌربط طرفً الأسطوانة  B،Aلكل مقطع خط ٌربط القطعتٌن ) 

     =2  ×3  ×5900  =35400mm ( ÷10)  =3540cm  

  (لتحوٌلها من الملٌمترات إلى السنتمترات 10÷ تقسم أطوال خطوط اللحام )

 مجموع أطوالها:تناكبٌة خطوط اللحام المحٌطٌة بدورها هً على نوعٌن:خطوط لحام محٌطٌة ذات وصلة 

  7/22× متوسط قطر الخزان ×  2 

 =2  ×2756  ×22/7  =17323mm =1735cm  ًتقرٌبا  

، من الداخل ومن الخارج لوصل كل نهاٌة مع القشرة مجموع تراكبٌةخطوط لحام محٌطٌة ذات وصلة  -

  22/7× متوسط قطر الخزان ×  2×  2أطوالها: 

    =2  ×2  ×2756  ×22/7  =34650mm  =3465cm  تقرٌب

  5275cm= 1735+  3540مجموع خطوط اللحام ذات الوصلة التناكبٌة = 

  65cm.34مجموع خطوط اللحام ذات الوصلة التراكبٌة = 

6mm  =33mmمساحة مقطع الوصلة التناكبٌة لسمك 
2  

كثافييية × مجميييوع أطيييوال خطيييوط اللحيييام التناكبٌييية × نضيييرب مسييياحة مقطيييع الوصيييلة التناكبٌييية 

  1000الفولاذ/

     =30  ×75. 52  ×85. 7 ÷1000 =kg 5.12  
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30mmحٌث أن مساحة مقطع وصلة اللحام = )
، ارجع فً ذلك إلى المهندس المسإول أو إلى المصادر  2

   (الهندسٌة المختصة

8mm  =30mmعلى  6mmمساحة مقطع الوصلة التراكبٌة لسمك 
2  

كثافة × مجموع أطوال خطوط اللحام لنفس الوصلة × بنفس الطرٌقة نضرب مساحة مقطع الوصلة التراكبٌة 

  kg 8= 1000÷ 85.7×  65.34×  30=  1000الفولاذ/

 5.12 +8 =kg 5. 20  100بافتراض كفاءة لحام % 

، فٌتم الحصول  0 .60%، نقسم وزن اللحام على 60وبما أن كفاءة لحام القوس الكهربائً الٌدوي هً بحدود 

من النوع المتوفر فً  E6013علب من أسلاك لحام  7أسلاك اللحام، وهً تعادل  من  kg  35على ما ٌقارب

 الأسواق. 

  :زمن اللحامحساب 

  5kg /hr . 1حوالً E6013ٌقدر المعدل التقرٌبً لترسٌب المعدن لسلك لحام  -

- 35kg ÷5kg/hr.1  =24 فإن عدد الساعات الكلٌة 0 .25ساعة لحام، بافتراض أن معامل التشؽٌل هو ،

 ساعة عمل  96=  0 .25÷  24للحام = 

 ٌوم عمل  16=  6÷  96=  (ساعات فً الٌوم 6بافتراض أن عدد ساعات العمل الفعلٌة )عدد أٌام العمل 

أٌام عمل، ٌنفذه فرٌق عمل ٌضم لحامٌن اثنٌن  8فإنه ٌمكن أنجاز العمل فً  2إذا كان عدد اللحامٌن 

ٌمكن تقلٌص المدة الزمنٌة ، )والإداريإضافة إلى الكادر الهندسً )ومساعدٌن اثنٌن ورئٌس عمال واحد، 

 ، وكذلك تخفٌض التكالٌؾ. MIG/MAGإلى النصؾ وربما إلى الثلث، باستخدام طرٌقة لحام 

وربما ؼازات حماٌة ): ٌتم احتساب الكلفة الكلٌة بجمع كلفة المواد من صفائح وأسلاك لحام حساب الكلفة

الأدوات والخدمات + أجور العمل + ، وكلؾ استخدام العدد و(MIG/MAGفً حالة استخدام طرٌقة لحام 

 الكلؾ الإدارٌة. 

  

  التمارٌن العملٌة 

  (عملٌة الطرق) تشكٌل ملقط حدادي بواسطة الأفران الحدادٌة: التمرٌن الأول• 
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  ٌجب أن ٌكون الطالب قادراً على تشكٌل المعادن بواسطة الطرق على المعادن. التعلٌمٌة: الأهداؾ أولا ً:

 ساعات  4 الزمن:                                   قسم المعادن / وحدة الحدادة        التنفٌذ:مكان 

، منظم ؼاز ذو ضؽط (Blacksmith Furnace) فرن حدادي: (مواد،عدد،أجهزة) ثانٌاً: التسهٌلات التعلٌمٌة

 وبطول (mm 20)عالً،مشؽل حدادي،قدّاحة، قطعتان من القضٌب المدور قطر من الحدٌد المطاوع 

(40cm)قطعتان من العمود المدور طول ضلعه ، (mm 15)  من الحدٌد المطاوع، شاخص طوله(m 1) بدلة ،

رات واقٌة بٌضاء، ملقط حدادة ذو عمل، صدرٌة جلدٌة، ردن جلد، كفوؾ جلدٌة، حذاء جلدي، واقٌة رأس، نظا

، (كوسرة طٌارٌة)، ماكنة تجلٌخ كهربائٌة متحركة (kg 3) ، مطرقة حدادة(kg 2) رأس مدور، مطرقة حدادة

، سندان حدادة، أرقام، طباشٌر ابٌض، حوض فٌه ماء، رسم (cm 30)ضبعات، مسطرة حدٌدٌة طول

 توضٌحً. 

 ثالثاً: خطوات العمل،النقاط الحاكمة،معٌار الأداء،الرسومات 

 

. ارتد بدلة العمل، الصدرٌة الجلدٌة، ردن جلدٌة 1

،كفوؾ جلدٌة، واقٌة الرأس، الحذاء الجلدي، نظارة 

  بٌضاء، لمراعاة السلامة المهنٌة.

 

. ضع منظم الؽاز فً قنٌنة ؼاز السائل وافتح منظم 2

 عدم تسرب الؽاز من الأنبوبالؽاز مع التؤكد من 

  المطاطً

    

  بقداحة معدنٌة. أشعل فرن الحدادة 3

    

 على أن ٌكون. أؼلق باب الفرن لؽرض التسخٌن 4

  أنبوب التنفٌس مفتوحاً 
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 mm( 300). حدد قٌاس العمود المربع بطول5

  بواسطة المسطرة والشنكار

    

 بواسطة قرص (2). اقطع العمود المدور وبعدد 6

  الكهربائً (الكتر)القطع 

 

 والعمود المربع عدد  (2). ضع العمود المدور عدد7

لوضعها داخل  باستخدام الشاخصفً الكورة  (2)

  إلى درجة الاحمرار وهًالكورة لؽرض تسخٌنها 

 .(750°C) 

 

باب  المدور إلى. اسحب احد القطعتٌن من العمود 8

التؤكد من احمرارها  وبعد الشاخصبواسطة الكورة 

 أنأخرجها بواسطة الملقط ذو الرأس المدور على 

 مع مراعاة السلامة المهنٌة. ٌكون المسك بإحكام 

    

. ضع رأس العمود على السندان وحسب الشكل 9

  (شطؾ) بةلعمل سل حافة العمودوالطرق على 

 

للقطعة الأخرى  (9)، (8)، (7). كرر الخطوات 10

  ثم ادخلها فً الفرن مرة أخرى

  

  

 . شكل التمرٌن كما فً الشكل 11

  

 . شكل التمرٌن كما فً الشكل 12
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 . شكل التمرٌن كما فً الشكل 13

 

 . شكل التمرٌن كما فً الشكل 14

  

 . شكل التمرٌن كما فً الشكل 15

  

 . اجعل القطعتٌن متناظرتٌن 16

 

واطرق ) ضبعات). ضع قطع التمرٌن على قوالب 17

 لؽرض تشكٌل الأقواس  

   

 . ضع قطع التمرٌن على طرؾ السندان وقم بالطرق18

 للتشكٌل وكما موضح بالشكل

 

. اسحب قطع التمرٌن من الفرن واعمل الثقب فً 19

المكان المطلوب بواسطة ثاقب مصنوع من الفولاذ وكما 

 فً الشكل  
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. قم بالتعدٌلات النهائٌة لشكل التمرٌن بالطرٌقة 20

 الموضحة 

 

. اسحب العمود المربع من الفرن وقم بطرقه من 21

الأطراؾ لعمل سلبة لؽرض لحامه بالطرق مع الجزء 

 المشكل من العمود المدور وإعادته للفرن لؽرض التسخٌن 

  

  

 لدرجة . اخرج القطعتٌن من الفرن بعد تسخٌنهما22

وكما فً  بصورة تراكبٌةوضعهما على السندان  الاحمرار

 الشكل 

  

  

  

بواسطة . اطرق على منطقة الترابط بٌن القطعتٌن 23

وكما مبٌن  بعد وضع مسمار الربط kg(3)المطرقة

  بالشكل

  

لضمان سهولة  لدرجة الاحمرار. سخن قطعة التمرٌن 24

 التشكٌل 

  لؽرض الترقٌم. إلى درجة الاحمرار . سخن القطعة25

  

  برد القطعة فً حوض الماء . 1

  مع رفع المنظم من القنٌنةأؼلق منظم الؽاز . 2

  إلى مكانها المخصصضع العدد والأدوات والآلات المستخدمة فً عملك . 3

لمراعاة  ؼلق كل الصمامات والكهربائٌات العائدة إلى الأجهزة المستخدمة نظؾ موقع العمل مع التؤكد من. 4

  السلامة المهنٌة.
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 استمارة الفحص 

   (1)تمرٌن 

 الجهة الفاحصة: 

  

  اللحام وتشكٌل المعادنالتخصص:                            الثالث  اسم الطالب:                                              الصف:  

  تشكٌل ملقط حدادي بواسطة الطرقاسم التمرٌن: 

  

 درجة الأداء  الملاحظات 
 الدرجة 

 القٌاسٌة 

 الرقم  الخطوات 

 1  ارتداء بدلة العمل ومستلزمات السلامة المهنٌة   5     

 2  وضع المنظم بالقنٌنة   3     

 3  تهٌئة الفرن وؼلق باب الفرن بؤحكام  5     

 4  قطع العمود الفولاذي بجهاز القطع الكهربائً   5     

 5  تحدٌد مكان الطرق  4     

 6  وضع القطع فً الفرن   5     

 7  سحب القطع من الفرن   5     

 8  الطرق على القطعتٌن لؽرض الربط والتوصٌل  10     

 9  وإعادة التسخٌن   توقؾ الطرق عند اختفاء اللون الأحمر 5     

تكرار الطرق لحٌن الوصول إلى الشكل   20     

 المطلوب 

 10 

 11  عمل الشطؾ على رأس العمود بالطرق  10     

 12  تبرٌد القطعة   5     

 13  ترقٌم القطعة   5     

تنظٌؾ مكان العمل والعدد والآلات ووضعها فً  5     

  المكان المخصص لها

 14 

 15  الوقت  8     

   المجموع

   11، 10على أن ٌكون ناجحا فً الفقرات %60الدرجة الدنٌا لاجتٌاز التمرٌن 

   

 

  اسم وتوقٌع المدرب                 اسم وتوقٌع رئٌس القسم       اسم وتوقٌع المدرب            
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  من صفٌح الفولاذ المغلون Duct))تشكٌل عكس :التمرٌن الثانً

 
 ساعات  4 الزمن:ورشة اللحام وتشكٌل المعادن       مكان التنفٌذ:

بعملٌة الدرفلة ( Duct)ٌجب أن ٌكون الطالب قادراً على إتقان تشكٌل وتجمٌع عكس  التعلٌمٌة: ؾ: الأهداأولا ً

 . وتجمٌعها واللحام بالقصدٌر

  (مواد، عدد،أجهزة) ثانٌاً: التسهٌلات التعلٌمٌة

، قارصة، مثقاب ٌدوي، بدلة (بلاٌس)مقص ٌدوي، كلابتٌن  ماكنة الحنً، ماكنة القص، صفٌح فولاذ مؽلون،

  كاوٌة لحام، أرقام، رسم توضٌحً. لدٌة، كفوؾ جلدٌة، سندان حدادة، صولدر لحام، مطرقة،عمل، صدرٌة ج

  ثالثا ً: خطوات العمل،النقاط الحاكمة،معٌار الأداء،الرسومات

  

. ارتد معدات الوقاٌة الشخصٌة وٌتم 2

ارتداإها حسب خطوة التمرٌن لمراعاة 

 السلامة المهنٌة. 

الفولاذ المؽلون بواسطة المسطرة والشنكار على انفراد العكس المراد عمله . خطط التمرٌن على صفٌح 2

  وكما مبٌن بالشكل
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.قص صفٌح الفولاذ المؽلون المخطط 3

بواسطة المقص لأجزاء العكس كافة 

الكهربائً وماكنة القص  الٌدوي والمقص

 وحسب متطلبات التمرٌن. 

  

الفولاذٌة . قم بعملٌة الدرفلة للصفائح 4

  ماكنة الدرافٌل الأسطوانٌة بواسطة

  

. تشكٌل الصفٌحتٌن بالاستعانة 5

استخدم الجزء الأسطوانً )بالسندان 

أو بماكنة الدرفلة وقم بتثبٌت جزئً  (منه

التمرٌن باستعمال آلة الثنً مع استعمال 

المطرقة الخشبٌة والسندان الأسطوانً 

  وثنً شفتً التوصٌل لجزئً التمرٌن.

  

 

  قم بعملٌة لحام العكس بالقصدرة . 6

  . رقم التمرٌن بواسطة الأرقام والمطرقة7

  . ضع العدد والأدوات فً مكانها المناسب 8

  . نظؾ الأجهزة والمكائن والآلات والعدد ومكان العمل 9

  

  عمل غطاء لعكس من صفٌح الفولاذ المغلون:التمرٌن الثالث

ساعات  4 الزمن:ورشة اللحام وتشكٌل المعادن                                     مكان التنفٌذ:

ٌجب أن ٌكون الطالب قادراً على تشكٌل ؼطاء من صفٌح الفولاذ المؽلون  أولا ً:الأهداؾ التعلٌمٌة: 

  (مواد،عدد،أجهزة) ثانٌاً: التسهٌلات التعلٌمٌة

،قارصة، عتلة قرصٌة، قلم (بلاٌس)مقص ٌدوي، كلاب ذوفكٌن مخرطة، ماكنة القص، صفٌح الفولاذ المؽلون، 

قطع، قالب، بدلة عمل، صدرٌة جلدٌة، كفوؾ جلدٌة، نظارات واقٌة بٌضاء، سندان حدادة، مطرقة، أرقام، رسم 

 توضٌحً. 
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  ثالثاً: خطوات العمل، النقاط الحاكمة، معٌار الأداء،الرسومات

  الوقاٌة الشخصٌة وٌتم ارتداإها حسب خطوة التمرٌن لمراعاة السلامة المهنٌة. ارتد معدات. 1

. خطط التمرٌن على صفٌح الفولاذ المؽلون بواسطة المسطرة والشنكاروالفرجال الحدٌدي وعلى شكل دائرة 2

 . بالقٌاس المطلوب

 الٌدوي أو المقص الكهربائً أوبواسطة المقص . قص صفٌح الفولاذ المؽلون المخطط وحسب خط الدائرة 3

  وحسب متطلبات التمرٌن وكما مبٌن بالشكل. ماكنة القص

  

  

. ضع القالب على عٌنة الماكنة الدوارة وضع 4

قطعة التمرٌن بٌن القالب وقطعة الحصر المثبتة 

  بؽراب الماكنة وكما مبٌن بالشكل

  

وتوجٌه عتلة  (الشبٌهة المخرطة). شؽل الماكنة 5

فٌها قرص متحرك من الفولاذ لؽرض دفع الشؽلة 

  على القالب

  . كرر الضؽط بواسطة العتلة على الشؽلة باتجاه القالب وكما مبٌن بالإشكال6
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  . اقطع الشكل الدائري الداخلً المتصل بواسطة قلم قطع مثبت على عتلة7

  

  التمرٌن بواسطة الأرقام والمطرقة . رقم 8

  . ضع العدد والأدوات فً مكانها المناسب 9

  . نظؾ الأجهزة والمكائن والآلات والعدد ومكان العمل 10

  عمل شباك ألمنٌوم  :التمرٌن الرابع

ساعات  4 الزمن:ورشة اللحام وتشكٌل المعادن                                         مكان التنفٌذ:

 ٌجب أن ٌكون الطالب قادراً على عمل هٌكل الشباك وتجمٌعه   التعلٌمٌة: ؾ: الأهداأولا ً

 (مواد،عدد،أجهزة) ثانٌا ً: التسهٌلات التعلٌمٌة  

مثقاب  ، قارصة، مفك،(بلاٌس)كلابتٌن  قطع بلاستٌكٌة، براٌم، ماكنة القص القرصٌة، مقاطع ألمنٌوم مختلفة،

عمل، ، مقبض، بدلة عمل، صدرٌة جلدٌة، كفوؾ جلدٌة، منضدة (2)عدد  (نرمادة)ٌدوي، مفصل شباك 

 ، مسطرة قٌاس، زاوٌة قائمة، أرقام، رسم توضٌحً. مطرقة

  الرسومات معٌار الأداء، النقاط الحاكمة، ثالثاً: خطوات العمل،

  الوقاٌة الشخصٌة وٌتم ارتداإها حسب خطوة التمرٌن لمراعاة السلامة المهنٌة. ارتد معدات -1

  

خطط مقاطع الألمنٌوم وألواحها بواسطة القلم  -2

 والمسطرة للقٌاسات المطلوبة 

  

وحسب القٌاسات  45°اقطع مقاطع الألمنٌوم بزاوٌة  -3

 المطلوبة  

 

 

وحسب القٌاسات  45°اقطع ألواح الألمنٌوم بزاوٌة  -4

 المطلوبة 
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وحسب القٌاسات  45°اقطع ألواح البلاستك بزاوٌة  -5

 المطلوبة والمماثلة لقٌاسات مقاطع الألمنٌوم والألواح 

  ادخل ألواح البلاستك فً مقاطع الألمنٌوم واربطهما بالبراؼً المخصصة لذلك وكما فً الشكل -6

  
  اثقب القواطع بواسطة المثقب الكهربائً بعد ربط ألواح الألمنٌوم بقواطعه وكما مبٌن بالشكل  -7

  
  

اثقب جوانب القواطع بواسطة المثقب الكهربائً وكما مبٌن بالشكل وأؼلق هذه الثقوب لتثبٌت هٌكل  -8 

  الشباك بالجدار

  
  ضع القواطع كما فً الشكل ثم قم بسنفرة حافات التقاء القواطع بواسطة ورق السنفرة  -9
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 اربط القواطع الأربعة كما فً الشكل  -10

 

 أزل زوائد الحافات  -11

  لكهربائً

  

 اقطع ألواح الألمنٌوم كما فً الشكل بواسطة القاطع ا -12

 

 

 قطعة الألمنٌوم بالهٌكل وكما مبٌن بالشكل  اربط -13

  ربط الإطارات بالهٌكل وكما مبٌن بالشكل بعد وضع الإطار المطاطً -14

  
لفتح وؼلق الشباك فً إطار الألمنٌوم وكما مبٌن فً الشكل مع تثبٌت المجموعة  )مقبض) اربط مفتاح -15

  على هٌكل الشباك

  
 اربط زجاج الشباك وكما -16

  مبٌن بالشكل 
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  إطارات البلاستك فوق الزجاج اربط -17

  

  

  رقم التمرٌن لدلالة عائدٌه التمرٌن لك -18

   

  ضع العدد والأدوات فً مكانها المناسب  -19 

  نظؾ الأجهزة والمكائن والآلات والعدد ومكان العمل  -20

  تشكٌل شبكة تسلٌح بقضبان معدنٌة بواسطة ماكنة حنً أو بواسطة قالب صنع محلً :التمرٌن الخامس

 
 ساعات  4 الزمن:                   ورشة تشكٌل المعادن                  مكان التنفٌذ:

  ٌجب أن ٌكون الطالب قادراً على تشكٌل شبكة تسلٌح بقضبان معدنٌة.أولاً: الأهداؾ التعلٌمٌة: 

  )مواد، عدد، أجهزة) ثانٌاً: التسهٌلات التعلٌمٌة

دلة ، بInch)10 mm 8/(3ماكنة الحنً، مقص كهربائً أو ٌدوي، عتلة حنً، أنبوب مجوؾ، قضٌب معدنً

 عمل، صدرٌة جلدٌة، كفوؾ، مسطرة حدٌدٌة، طباشٌر، رسم توضٌحً 

 ثالثاً: خطوات العمل، النقاط الحاكمة، معٌار الأداء، الرسومات 

  الوقاٌة الشخصٌة وٌتم ارتداإها حسب خطوة التمرٌن لمراعاة السلامة المهنٌة. ارتد معدات. 1

  المسطرة والطباشٌر وحسب القٌاس المطلوب للشبكة. خطط التمرٌن على القضٌب المعدنً بواسطة 2

 

 . اقطع القضٌب المعدنً بواسطة المقص 3

  . ضع القضٌب المعدنً على ماكنة الحنً أو القالب الٌدوي لحنً القضٌب وكما فً الشكل4
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  . كرر عملٌة حنً القضٌب وفق تؤشٌر القٌاسات المخططة لحٌن إكمال الشبكة5

  

  التمرٌن ثم ضع العدد والأدوات فً مكانها المناسب. رقم 6

  . نظؾ الأجهزة والمكائن والآلات والعدد ومكان العمل 7

 

 
 

 أمام العبارة الخاطئة:  )خطأ)أمام العبارة الصحٌحة وعلامة )صح )علامة ضع (1س

 تزداد قابلٌة المعدن للتشكٌل على البارد بزٌادة درجة الحرارة.  .1

 ٌعمل التشكٌل على الساخن إلى تؽٌٌر كبٌر فً أبعاد وشكل قطعة العمل.  .2

عملٌة السحب العمٌق تكون على الساخن عندما ٌكون المعدن ذو سمك  .3

 رقٌق. 

 نٌاً. الثنً هً إحدى عملٌات التشوه المرن للمعدن التً تعطٌه شكلا ً منح .4

 ٌؤتً:  كلٍ مماماذا ٌعنً  (2س

 . الثن5ً. الطرق   4. البثق    3. الدرفلة     2.السحب العمٌق      1

 عدد أهم عملٌات تشكٌل المعادن، وما هً أقسامها؟  (3س

 عدد أنواع عملٌات البثق. ) 4س

 ما هً مٌزات التشكٌل على البارد؟  (5س

 حدٌدي بالطرق على الساخن. اذكر خطوات تنفٌذ تشكٌل الملقط ال( 6س

اذكر خطوات تنفٌذ الكوع وكما مبٌن فً الشكل أدناه بواسطة السمكرة ولحام ( 7س

 القصدٌر. 

 

 اذكر خطوات تنفٌذ عمل شبكة قضبان تسلٌح وكما مبٌن فً الشكل.  (8س
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ما هً الأجزاء الرئٌسة للخزان؟ وما هً الخطوات الرئٌسة لتصنٌعه؟  (9س

 ما نوع وصلات اللحام فً قشرة الخزان؟ وضح بالرسم. ( 10س

 ؟ وضح بالرسم. )الصحن)ما نوع وصلات اللحام لربط القشرة بنهاٌة الخزان  (11س


