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 المقدمة

عام وفً المجالات العلمٌة  الشكلفً كافة مجالات الحٌاة بأن التطور العلمً والتقنً فً العالم 

   كوادر فنٌة قادرة على إدارة وصٌانة المكابن والألات   خاص ٌتطلب إعداد  الشكلوالصناعٌة ب

وذلك من أجل تقلٌل التكالٌؾ وإختصار الوقت وبالتالً زٌادة مٌكانٌكٌاً وكهربابٌاً فً أنٍ واحد 

 الانتاج . 

 فً الاسهام الفاعل فً بناء العراق الجدٌد وسعٌا منهان المدٌرٌة العامة للتعلٌم المهنً إ  

إختصاصات جدٌدة ونادرة تتناسب مع التطورات  بإستحداث فقد قامتالعالمً  رومواكبة التطو

   ومن هذه الاختصاصات هو إختصاص , العلمٌة الحاصلة فً العالم وتلبً حاجة سوق العمل 

ٌجمع بٌن إختصاصً الكهرباء والمٌكانٌك والذي ٌساهم الذي (  تولٌد ونقل الطاقة الكهربابٌة) 

ٌن على العمل فً مجالات الطاقة الكهربابٌة فً محطات التولٌد والشبكات داد فنٌٌن قادرعفً إ

 .  وكذلك المنظومات الكهرومٌكانٌكٌة الكهربابٌة 

ٌساعد المتدرب على فهم أولٌات  الشكللقد تم إعداد كتاب التدرٌب العملً للمرحة الاولى ب   

 السلامة عند العمل . الكهرباء والمٌكانٌك وتنفٌذ التمارٌن العملٌة وتطبٌق شروط 

ٌتكون الكتاب من ثلاث أبواب , الاول ٌوضح السلامة المهنٌة لتجنب المخاطرعند العمل , أما 

تبدأ بمعرفة وإستعمال العدد الباب الثانً فٌتكون من ثمان فصول وإثنان وعشرون تمرٌن عملً 

بؤنواعها المختلفة , كذلك  الٌدوٌة وأجهزة القٌاس والاسلاك الكهربابٌة , والتؤسٌسات الكهربابٌة

                   , ثم أجزاء الدوابر الالكترونٌة مكوناتها وطرق ربطها والمتسعات البطارٌات 

 ) المقاومة , الترانسستور , الداٌود ( التعرؾ على أنواعها وقٌاسها وفحصها وإستعمالاتها . 

إحدى ثمان فصول وٌتكون من هو مدخل مبسط لمواضٌع فً المٌكانٌك  , الباب الثالثأما 

عشرون تمرٌن عملً , تناول الباب إستعمال عدد القٌاس والعدد والالات الٌدوٌة والبرادة و

والتثقٌب واللحام بالقوس الكهربابً وبالاوكسً أستلٌن , ثم ماكنة والنشر والقص الٌدوي 

 بعض التمارٌن المبسطة .وإستعمالها فً الخراطة 

وتطبٌق شروط السلامة المهنٌة بوقت واحد ا لعلوم الكهرباء والمٌكانٌك ٌكون المتدرب مواكبكً 

مفردات الباب الثانً بواقع ست حصص إسبوعٌا وكذلك خلال العام الدراسً  ٌفضل أعطاء 

, وأستعراض شروط السلامة المهنٌة عند العمل بواقع ست حصص أٌضاً مفردات الباب الثالث 

 وحسب العدة أو الجهاز المستعمل . 

 وفقنا الله وإٌاكم لخدمة بلدنا العزٌز            

 

 المإلفون                                                                            
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 السلامة المهنٌة                                      

 تمهٌد   

ؼالبا ما تقع الكثٌر من الحوادث نتٌجة الاستخدام الخاطًء للادوات الٌدوٌة والألات     
صحٌح ناتج من عدم إتباع  الشكلالمٌكانٌكٌة والكهربابٌة , او عدم إستخدام وسابل الوقاٌة ب

علٌمات السلامة المهنٌة ,  هناك ملاحظات وأرشادات ٌجب معرفتها قبل الدخول الى الورش ت
 العملٌة   لتجنب الوقوع فً الخطر والتعرض الى الاصابات  .

تعتبر السلامة المهنٌة هامة وأساسٌة لضمان إستمرارٌة الانتاج والمحافظة على الموارد ولذلك 
 طوط الانتاج بؤقل معدلات توقؾ ممكنة .البشرٌة وضمان عمل الالّات وسٌر خ

هً عملٌة توفٌر الحماٌة المهنٌة للعاملٌن والحد من خطر (:  السلامة المهنٌةتعرٌؾ )   -أولاً 
المعدات والالّات ومحاولة منع وقوع الحوادث أو تقلٌلها وتوفٌر الجو المهنً السلٌم الذي ٌساعد 

  . العمال على العمل 

( : أن تنوع الالّات والمكابن والعدد ٌتطلب من الفنً   لوقاٌة الشخصٌةمعدات ا)   –ثانٌاً 
إرتداء الملابس ومعدات الوقاٌة وإستعمال العدد المناسبة لتجنب الاضرار التً قد تصٌبه أو 

 ماٌؤتً : تإدي الى تعطل الالة ومنها 

الكهربابً أو واقٌات الرأس : تستعمل لحماٌة الرأس من تساقط الاجسام ومن التماس   - 1
 , تمتاز بالصلابة العالٌة وخفة الوزن .  الحماٌة من أشعة الشمس

التً تصدر من المحركات النفاثة واقٌات الاذن : وتستعمل لتجنب الاصوات العالٌة  – 2
 كابن . موبعض الاجهزة وال

 . صهرة واقٌات الوجه والعٌنٌن : تستعمل من مخاطر اللحام والاشعة وحرارة المعادن المن – 3

واقٌات التنفس : وتستعمل عند العمل فً الاماكن التً تنبعث منها الؽازات السامة أو ذات  – 4
 . الرابحة الكرٌهة 

واقٌات القدم والساق والٌدٌن : فً الؽالب تكون من الجلد أو المطاط وبحسب نوع العمل  – 5
المستعملة فً اللحام أو  داتالمعو تكون من البلاستكمثلا معدات العمل بالمواد الكٌمٌابٌة 

 السباكة تكون من الجلد السمٌك . 

بدلة العمل وهً بؤنواع مختلفة بحسب تنوع الاعمال , ومنها ماٌستعمل للعمل فً السوابل  – 6
 الكٌمٌابٌة المحرقة أو أفران صهر المعادن اومكافحة الحرابق أو الاعمال البسٌطة . 

تقسم الحرابق الى ثلاثة أنواع بحسب المادة المحترقة وهً : :  الحرابق وطرق مكافحتها  -ثالثا 
-  

حرابق المواد الصلبة : مثل الخشب والمطاط  والاثاث وٌكون إخمادها بالماء والتراب أو  – 1
 إستعمال المطافا الخاصة . 

 وعند إخمادها ٌمنع إستعمال الماء بل ٌستعملالنفط والبنزٌن  حرابق حرابق السوابل : مثل – 2
 التراب والمطافا لمنع وصول اوكسجٌن الهواء الى منطقة الحرٌق . 

حرابق الؽازات والكهرباء : وٌكون إخماد الحرٌق بؽلق مصدر تدفق الؽاز وبقطع التٌار  – 3
 الكهربابً . 
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 السلامة المهنٌة : متطلبات   - رابعاً  

أو الصٌانة , فً داخل  ٌجب أن  ٌتبع كل فنً ٌقوم بعمل من الاعمال المختلفة فً الانتاج
  -الورش أو خارجها تعلٌمات السلامة المهنٌة ومنها ما ٌلً : 

إرتداء بدلة العمل , بحٌث تكون ملابمة بالقٌاس ونوع القماش ولونه مع نوع العمل الذي  – 1
 ٌإدٌه  .

تعامل د الإرتداء الحذاء الواقً للوقاٌة من تساقط الاجسام الثقٌلة أو الشرر عند اللحام أوعن – 2
 المواد  الكٌمٌابٌة . مع

إرتداء الواقٌات مثل )الصدرٌة الجلدٌة , الكفوؾ الجلدٌة , واقٌات الذراعٌن , واقٌات  – 3
 الساقٌن (عند العمل بالمعادن الساخنة أو اللحام . 

 

 

 

 

 

     

 ( ٌوضح الملابس الواقٌة أثناء اللحام 1 –   1)  الشكل

اقٌة ذات العدسة البٌضاء للحفاظ على العٌون من الؽبار والشرر إستخدام النظارات الو – 4

 المتطاٌر . 

 

 

   

 ( ٌوضح النظارات ذات العدسة البٌضاء 2 – 1)  الشكل

إستعمال العدد الٌدوٌة الصالحة للعمل وتجنب العمل بالتالؾ أو المستهلك , وأن تكون  – 5
 نظٌفة ومرتبة لسهولة الوصول إلٌها  وإستعمالها .  

إرتداء الكفوؾ البلاستٌكٌة ذات العزل الجٌد عند العمل بالاجهزة الموصلة بالمصدر  – 6
 الكهربابً , وخوذة الرأس البلاستٌكٌة والحذاء البلاستٌكً . 

 إستعمال العدد الكهربابٌة ذات العزل الجٌد عند القٌام بؤعمال الصٌانة الكهربابٌة .  – 7
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 دد ذات العزل الجٌد للمقبض( ٌوضح   الع 3 – 1)  الشكل

جنب التعب تٌجب أن تكون طاولة العمل أو الماكنة بالارتفاع المناسب مع طول الفنً  ل – 8

 وألام الظهر . 

 

 

 

 

 

 ( ٌوضح الإرتفاع الملائم لطاولة العمل 4 – 1)  الشكل

 ثناء دورانها   ربط قطع العمل بإحكام تام لمنع سقوطها أوقذفها نتٌجة قوة الطرد المركزي أ  – 9

 تجنب إٌقاؾ الاجزاء الدوارة بالٌد , أو اجراء عملٌة القٌاس للمشؽولات عند دورانها .  – 10

 عدم إزالة الراٌش بالٌد أو النفخ بالفم , ربما ٌتطاٌر بإتجاه العٌنٌن .  – 11

النظر إستخدام الواقٌة من أشعة اللحام أو النظارات الخاصة عند عملٌة اللحام وتجنب  – 12
 ( .  5 – 1)   الشكلالى منطقة اللحام حتى لو كانت بعٌدة , أنظر 

 

 

 

 

 

 ( ٌوضح نظارة واقٌة من أشعة اللحام 5 – 1)  الشكل
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 تجنب اللحام فً الاماكن المؽلقة , وٌجب أن تكون التهوٌة جٌدة.        – 13
ن التجلٌخ , الخراطة , التركٌز والانتباه والحذر عند إستعمال المكابن , مثل ) مكاب – 14

 المثاقب , المناشٌر ( وٌكون الوقوؾ بعٌدا عن دابرة تطاٌر الراٌش . 
 تجنب الوقوؾ تحت الرافعات والاحمال المرفوعة .  – 15
المعرفة التامة بالورشة أو المعمل  والممرات التً تإدي الى مخرج الطوارئ عند  – 16

 حدوث الحرٌق أو أي خطر .   
تكون منظومة إطفاء الحرٌق جاهزة ومتكاملة وٌجٌد إستخدامها كافة العاملٌن  ٌجب أن   -17

 ( .  6 – 1)  الشكلفً الورشة , أنظر 
 

 

 

 

A - سحب الانبوب الطاح من موضعه 

                                        B  – .سحب المسمار 

C                       – وم بإتجاه الحرٌقالضؽط على المقبض وتوجٌه الخرط 

 ( 6 – 1الشكل ) 

عند تشؽٌل الاجهزة الكهربابٌة ٌجب معرفة فرق الجهد والتردد ونوع التٌار قبل إٌصالها  – 18
 بالمصدر . 

محكم والانتباه الى عدم وجود  الشكلالتٌار الكهربابً الى الاجهزة بمصدرٌجب إٌصال  – 19
 مما ٌإدي الى عطل الجهاز أو حدوث حرٌق  . شرارة لانها تإدي الى ذوبان الاجزاء الموصلة 

ٌجب معرفة كافة العلامات التحذٌرٌة الموجودة على المكابن أو الاجهزة أوالمصادر  – 20
الكهربابٌة , والأماكن ذات الخطر على الانسان كالمواد الكٌمٌابٌة التً تتصاعد منها الابخرة 

     ( 7ـ 1)  الشكلالسامة أو المواد المشعة ,  أنظر 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

         
 بعض العلامات التحذٌرٌه . ( ٌوضح   7 - 1) الشكل
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ٌجب أن ٌكون مكان العمل نظٌفا ومرتبا دابما ,والأرضٌة جافه وخالٌه من الأتربة  – 21
 ( . 8 – 1)  الشكلوالدهون  , مع مراعاة تنظٌفها بعد الأنتهاء من العمل, أنظر 

 

 
 لعمل الصحٌح( ٌوضح مكان ا 8 – 1)  الشكل

 
 ( . 9 – 1)  الشكلتجنب وضع العدد والادوات فوق الماكنات , أنظر  – 22

 
  

                                                                                                                                                                              

 

                                

 

 ( ٌوضح العمل الخطؤ بوضع العدد على الماكنة 9 – 1)  الشكل

إتباع الطرق الصحٌحة عند رفع الاحمال عن الارض  , ٌجب أن ٌكون العمود الفقري  – 23

    لالشكمستقٌما لامنحنٌا ولاتحمل أكثر من إستطاعتك , لان الخطؤ ٌإدي الى ألام الظهر , أنظر 

 (1 – 10   . ) 

 

 

 

 

 

 ( ٌوضح الطرٌقة الصحٌحة لرفع الاحمال    10 – 1)  الشكل
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أستعمال وسابل السلامة عند العمل فً الاماكن المرتفة , مثل أعمال الصٌانة عند تسلق  – 24

 ( .  11 – 1) الشكلالاعمدة الكهربابٌة والمبانً والشرفات , أنظر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وضح إستعمال حزام الامان  ( ٌ 11 – 1)  الشكل
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 الباب الثانً 

 

 الكهرباء 

 

 

 

 

 

 (  :  Conducting  Materialsالمواد الموصلة       ) -1

جٌد ,حٌث تكون مقاومتها  الشكلوهً المواد التً تسمح بمرور التٌار الكهربابً من خلالها ب

وكذلك السوابل كالمحالٌل  –لمنٌوم الكهربابٌه منخفضه مثل المعادن كالنحاس والذهب والأ

 والأحماض وتستعمل فً الدوابر الكهربابٌه المختلفه لأٌصال التٌار الكهربابً .

 

 ( ٌوضح أنواع من الاسلاك الموصلة .1 - 1)    الشكل

 ( : Insulating Materials)   المواد العازلة – 2

 خلالها وتكون مقاومتها الكهربابٌة عالٌةوهً المواد التً لا تسمح بمرور التٌار الكهربابً من 

فٌما بٌنها أو عزل  وتستعمل لعزل الموصلات المتقاربة مثل البلاستك والخزؾ والزجاج

( ٌبٌن 1-2) الشكلو رض أو عن جسم الأنسان تجنب الصدمة الكهربابٌةالموصل عن الأ

 . جدا  ٌة عالٌةوالتً تتمتع بمقاومة عزل كهرباب أحد أنواع العوازل الخزفٌة أستخدام

 الفصل الاول

انًهاراخ الأصاصٍح فً الأعًال  -لاً أو
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  ازل الخزفً الع بعض أنواعٌوضح (  2 - 1) الشكل

A  -  ,  للشدB  -  ,  للتعلٌقC  -  عوازل المسمار 

للتٌار الكهربابً  المحالٌل الملحٌة والقاعدٌة موصلةو بعض السوابل كالحوامض وإن الماء 

( ٌوضح أن   3-1)  الشكلو زلة للتٌار الكهربابً بٌنما الزٌوت بجمٌع أنواعها هً سوابل عا

 .الماء موصل للكهرباء 

 

  ( ٌوضح أن الماء موصل للتٌار الكهربائً . 3 - 1) الشكل

وعلى الرؼم من أهمٌة الكهرباء الا انها خطرة اٌضا حٌث أن كل سنة ٌموت الالاؾ من 

سلاك الكهربابٌة بصورة جٌدة جة من عدم عزل الاالاشخاص  من جراءالصدمة الكهربابٌة النات

جدا لحماٌة الأنسان لذا تؽلؾ الموصلات بمادة عزل بلاستٌكٌة كما موضح  فمادة العزل مهمة

 ( : 4 ـ 1) الشكلفً 
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 .  ( ٌوضح كٌبلات موصلة معزولة بالبلاستٌك4 – 1)  الشكل

 :  Semiconductor  Materials    ةالمواد شبه الموصل – 3

                            ن المواد ٌسمى اشباه الموصلات  )انصاؾ الموصلات (ٌوجد نوع ثالث م

 (semi conductors)  حٌث تكون قوة التجاذب بٌن الالكترونات والنواة ضعٌفة وٌمكن

زٌادة توصٌلها للتٌار بتاثٌرات خارجٌة كالحرارة والاشعاع وجعلها موصلة والسماح 

ها فى حالتها الطبٌعٌة لاتسمح بانتقال الالكترونات حٌث تكون كمواد للالكترونات بالانتقال  الا ان

مثل الداٌود والترانسستور  م وتستعمل فى الدوابر الالكترونٌةعازلة ومنها السٌلكون والجٌرمانٌو

 ( . 5 - 1)    الشكلوالثاٌروستور والمبدلات بانواعها كما فى 

 

  ( ٌوضح أشباه موصلات مختلفة 5 - 1)  الشكل

 العدد المستعملة فً الاعمال الكهربائٌة - ثانٌا  

 تمهٌد 

من حٌاتنا العملٌة , حٌث من الصعب أن ٌخلو أى مكان عمل من  ٌؤتعد العدد الٌدوٌة جزء أساس
 هذه المعدات التى تساعدنا فى تسهٌل كثٌر من العملٌات.

لمخاطر مثل الجروح أو وٌتعرض العاملون الذٌن ٌستخدمون المعدات والعدد الٌدوٌة لكثٌر من ا
 الصعقة الكهربابٌة.

لذلك كان من الضروري تدرٌب العاملٌن الذٌن تتطلب مهماتهم الٌومٌة إستعمال العدد الٌدوٌة 
 على الطرق السلٌمة والآمنة لإستخدام هذه العدد.
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 : أنواع العدد الٌدوٌة

 :PLIERSالكماشة ) البلاٌس (  -1

ٌر الاسلاك وقطعها وفً عمل الحلقات لاطراؾ الاسلاك  تستخدم فً كثٌر من الاعمال كتقش
وهً على عدة انواع منها الاعتٌادٌة وطوٌلة الفكٌن التً تستعمل فً تثبٌت الاجزاء الالكترونٌة 

  ( : 6-1رقم ) الشكلالدقٌقة فً المناطق الضٌقة وؼٌر ذلك . كما فً 

 

   ( ٌوضح أنواع وأشكال مختلفة منالكماشات  6-  1) الشكل

 :  SCREWDRIVERالمفل ) الدرنفٌس ( -2

وهو من العدد التً لاٌمكن الاستؽناء عنها للشخص الذي ٌعمل بمجال الكهرباء ولذلك ٌجب ان 

منها , وٌستعمل فً كثٌر من المهن لفل المثبتات اللولبٌة ) البراؼً ( متنوعة ٌكون لدٌه تشكٌلة 

البلاستك او الخشب عند استعماله فً وتثبٌتها وٌجب ان ٌكون مقبض المفل مصنوعؤ من 

الاعمال الكهرباببة , وهو على انواع واحجام فمنه الاعتٌادي والمربع ومنه الذي ٌستعمل فً 

 (: 8ـ 1( ,)7-1ٌن )الشكلالاختبار الكهربابً والخاص  كما فً 

                 

 ( ٌوضح المفل بؤنواعه المختلفة  7 – 1)  الشكل
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 ذات الرإوس النجمٌة والسداسٌة  ٌوضح أنواع من المفكات(  8-1 ) الشكل

 

 : CRIMPING TOOLالقاشطات  -3

( 9-1رقم  ) الشكلتستخدم فً ازالة الطبقة العازلة للاسلاك المختلفة الاحجام . كما موضح فً 

: 

 

 ( ٌوضح أنواع مختلفة من معدات قشط الأسلاك .9-1) الشكل

 

 ( : 10-1) الشكلكما فً  لقشط الأسلاك الصلبة المؽلفةاكٌن وتستخدام أنواع مختلفة من السك

 

  ن سكاكٌن قشط الأسلاك والكٌبلات( ٌوضح  أشكال مختلفة م 10-1) الشكل

 : HAMMER . المطرقة4

وهً اداة متعددة الاؼراض كما فً اعمال النجارة مثلا حٌث تستعمل فً تثبٌت البراؼً 

 ( . 11-1رقم ) الشكلل واحجام , كما فً والمسامٌر وخلعها  وهً على عدة اشكا
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  ( ٌوضح أنواع مختلفة من المطارق11-1) الشكل

 : SOLDERING IRON كاوٌة اللحام  -5   

وهً من العدد الٌدوٌة المهمة لفنً الكهرباء عند أجراء عملٌة الصٌانة وتستخدم كاوٌات اللحام 

نٌة أو فً لحام الأسلاك والمرابط والملفات فً عدة اؼراض منها مثلا فً لحام القطع الالكترو

الكهربابٌة , وٌجب ان تكون الكاوٌة مناسبة من حٌث درجة حرارتها )قدرتها (ومساحة مقطع 

رأسها مع حجم القطعة المراد لحامها , وٌجب اختٌار الكاوٌات ذات الرأس الجٌد ومقدار قدرتها 

كما موضح فً  40كثر وللآلكترونٌة دون واط فؤ 60المناسبة فمثلا للؤعمال الكهربابٌة من 

 ( .12-1رقم ) الشكل

                    
 ( ٌوضح أنواع مختلفة من كاوٌات اللحام  . 12-1) الشكل

( ٌبٌن 13-1) الشكلٌستخدم لحام القصدٌر مع مساعد اللحام لأداء عملٌة الحام بالكاوٌة و

 للحام :بكرات من لحام القصدٌر بؤوزان مختلفة مع مساعد ا

 

 .  بكرات من لحام القصدٌر مع علبة مساعد اللحام ٌوضح(  13-1) الشكل

 :   DESOLDERING  PUMPشفاط اللحام    – 6

أما لأزالة اللحام من منطقة اللحام فؤننا نسخن المنطقه بؤستخدام الكاوٌة والتً نختارها بقدرة 

لوب أزالة لحامها ثم نستخدم آلة نزع اللحام مناسبة تبعا لكبر منطقة لحام النقطة أو المساحة المط

 ( ٌبٌن أنواع وأشكال منها : 14-1) الشكلالمسمى )الشفاط( أو سلك الشفط الجاهز و
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 .   ( ٌوضح أشكال مختلفة من شفاط اللحام وسلك أزالة اللحام الجاهز 14 -1) الشكل

  :CUTTING PLIER قاطعة أسلاك ) كتر ( -7
وكذلك لقطع اطراؾ أسلاك القطع  الصؽٌرة كٌبلات التؤسٌسات الكهربابٌةتستعمل لقطع أسلاك 

 ( 15-1رقم ) الشكلالالكترونٌة , كما موضح فً 
 

 

 .أنواع وأشكال من قاطعة الأسلاك الكهربائٌة المعزولة ٌوضح ( 15 -1رقم ) الشكل

 
 

 :  TEST  INSTRUMENTS الكهربائٌة أجهزة القٌاس -8
لتٌار الكهربابً والجهد كا لفة تستعمل لقٌاس الكمٌات الكهربابٌةختوهً أجهزة م        

النوع الحاوي على  والتردد وآلٌة القٌاس والأظهار أما أن تكون من والمقاومة والقدرة الكهربابٌة

و من النوع الحاوي على ( أ Analogتدرٌج القٌاس والمسمى التناظري ) مإشر ٌوضع خلفة

 ( ومن هذه الأجهزه : Digitalمً )والمسمى بالرق شاشة رقمٌة

 ٌستخدم لقٌاس الجهد الكهربابً .  ( Voltmeterالفولتمٌتر ) .1

 ٌستخدم لقٌاس التٌار الكهربابً .      ( Ameterالأمٌتر   ) .2

 . ٌستخدم لقٌاس المقاومة  ( Ohmeterالأومٌتر  ) .3

 لقٌاس الجهد والتٌار والمقاومة ٌستخدم      ( AVOالأوفومٌتر ) .4

 . ٌستخدم لقٌاس القدرة الكهربابٌة  ( Wattmeterمٌتر ) الواط .5
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ر ( ٌستخدم لقٌاس الجهد والتٌا DMTالملتً تستر )جهاز متعدد القٌاسات () .6

د ٌضاؾ وفحص صلاحٌة الداٌود والترانسستر وق والمقاومه والتردد وسعة المتسعة

 وحث الملؾ بالهنري . الٌة فحوصات أخرى كالحرارة

 أخرى خاصة لقٌاس ضؽط الزٌت أو لقٌاس العازلٌة وؼٌرهاوهناك أجهزة قٌاس 

 ( ٌبٌن مجموعة مختلفة من أجهزة القٌاس : 16-1) الشكلو

 

                                                  (  أجهزة قٌاس متنوعة لقٌاس الكمٌات الكهربائٌة16 -1) الشكل

 

 

 

 قشط الاسلاكأسم التمرٌن: 

الأهداؾ  حصص 3 :الزمن المخصص       الكهرباء     ورشة حطة العمل /: ممكان التنفٌذ

 قشط جمٌع انواع الاسلاك والكٌبلات .ٌجب على الطالب ان ٌكون قادرأ على  :التعلٌمٌة 

( نج ,  3)  ( أنج , سكٌن قشط 6سلاك ٌدوٌة ) بدلة العمل , قاشطة ا :  التسهٌلات التعلٌمٌة  
م ) 3قٌاس  شرٌط ( سم لكل قٌاس, 15بطول )  2( ملم 6 – 2,5 – 1,5اسلاك مختلفة القٌاس ) 

 سم . 30بطول (  2ملم 1.5× 3,  2ملم 1.5× 2, كٌبل حجم ) فٌتة ( 
 

  

 ( 1رقى )  انعًهًتطاقحانتًرٌن 
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 الرسومات : خطوات العمل , النقاط الحاكمة ,

 عند التنفٌذ .  وطبق أجراءات السلامة المهنٌةأرتد بدلة العمل المناسبة لقٌاسك  -1

باستعمال السكٌن بحٌث ٌكون  2ملم 1,5سم من احد اطراؾ السلك والذي قٌاسه  2ة أقشط مساف -2
 رقم الشكلدرجة لكً لا ٌإثر على السلك وٌخدشه كما فً  45وضع السكٌن مابلا بزاوٌة 

 (1-17    ) 

 

 

 

 

 طرٌقة قشط سلك مفرد بواسطة سكٌن ٌوضح(  17-1رقم ) الشكل

 للسلكٌن الباقٌٌن . 2كرر الخطوة  -3

( ملم باستعمال القاشطة الٌدوٌة بوضع  1,5سم من الطرؾ الثانً للسك ) 2أقشط مسافة  -4
 (  :18-1) الشكلالسلك بالفتحة ذات قٌاس حجم السلك المناسب بٌن فكً القاشطة وكما فً 

 

 صتخذاو انقاشطح فً قشط الأصلاكٌىضح إ( 11-1شكم )

 . 2ملم 6,  2ملم 2.5للسلكٌن الاخرٌن حجم  4كرر الخطوة  -5

        ( :17-1) الشكلبؤستخدام سكٌن القشط وكما فً  2ملم 1.5× 2أقشط كٌبل حجم  -6

 بؤستخدام السكٌن والقاشطة معا . 2ملم 1.5× 3ـ أقشط كٌبل حجم 7

 ـ رتب الأدوات فً مكانها المخصص . 8  

 نظؾ مكان العمل . .9
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 . وقصدرتهاة ربط الاسلاك والقابلوات الصؽٌرأسم التمرٌن :  

  حصص 4:   الزمن المخصص: ورشة الكهرباء                            مكان التنفٌذ

 : ٌجب على الطالب ان ٌكون قادرا على ربط الاسلاك والقابلوات بانواعها . الاهداؾ التعلٌمٌة 

نهما , كل م 2( ملم  6, 2,5 – 1,5بدلة عمل , اسلاك باحجام )  :  التسهٌلات التعلٌمٌة 

         2(ملم 2×  1,5( سم حجم )20( لكل حجم , كٌبلات معزولة بطول )6سم , بعدد ) 20بطول 

انج ,  6, بلاٌس , قاطعة )كتر(  2(ملم 4× 1,5( لكل حجم ,و)2,عدد ) 2(ملم 2×  2,5و)

 واط , قصدٌر  . 60انج ,كاوٌة لحام  6انج , لاوٌة  6قاشطة اسلاك وكٌبلات 

 الرسومات : نقاط الحاكمة خطوات العمل , ال

 . أرتد بدلة العمل الملابمة لقٌاس جسمك -1

محكم بؤستخدام الماسكة  الشكلب 2ملم 1,5سم بحجم  2أربط نهاٌتً سلكٌن بعد قشطهما لمسافة  -2
 (. 19-1) الشكلبالطرٌقة كما موضح ب

 

  طرٌقة ربط سلكٌن بؤستخدام الماسكة ٌوضح(  19-1) الشكل

محكم  الشكلسم من نهاٌتٌهما ب 4بمسافة  2ملم 2,5ٌتً سلكٌن بعد قشطهما بحجم أربط نها ـ  3

  بؤستخدام الماسكة بطرٌقة تستخدم فً الحالات التً ٌتطلب شدأ مٌكانٌكٌؤ أكثر من السابق وكما فً

 (  20ـ 1) الشكل

 

 (    ربط سلكٌن من نهاٌتٌهما بالطرٌقة الثانٌة 20-1رقم ) الشكل

 

 

 ( 2تطاقح انتًرٌن انعًهً رقى ) 
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 (  :21-1) الشكلباستعمال كٌبل مزدوج وكما فً  3وة رقم كرر الخط -4 

    

 

  (   ربط كٌبلٌن مزدوجٌن .21-1رقم ) الشكل

 ( :22 -1) الشكلبؤستعمال كٌبل رباعً وكما فً  3. كرر الخطوة رقم  5

                    

 ( ٌوضح ربط كٌبلٌن رباعٌٌن . 22 – 1)  الشكل

سم من الوسط والاخرحجم (  1)بعد قشطه مسافة 2ملم (2,5)أربط سلكٌن أحدهما حجم  - 6

 :(    23 - 1) الشكل(سم وكما فً 4بقشطه من نهاٌته مسافة)2ملم (1,5)

 

 

 

 

 

 (  ربط سلكٌن أحدهما من منطقة الوسط والآخر من نهاٌتة 23 – 1رقم ) الشكل

خر من نهاٌتة سم والآ 2بعد قشطه من الوسط مسافة  2ملم 6أربط سلكٌن أحدهما حجم  -7

 (  :24-1) الشكلسم وبالطرٌقة الموضحة فً  4بعد قشطه مسافة   2ملم 1.5حجم 
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 ( ربط سلكٌن بحجم كبٌر مع حجم صؽٌر من منطقة الوسط 24-1رقم ) الشكل

بحٌث تربط 2ملم  2,5و  1,5باستعمال سلكٌن مفردٌن اخرٌن حجم  2كرر الخطوة  -7

 ( : 25ـ  1) شكلالالنهاٌات كما موضح فً    

                                                                            

 

 ٌوضح ربط سلكٌن منفردٌن ( 25 - 1)  الشكل

واط الى مؤخذ الجهد الكهربابً وأنتظارها لمده حتى تسخن مع  60ـ صل كاوٌة اللحام  8

  ( :26 -1) لشكلاالأنتباة أن توضع الكاوٌة فً حاملها كما فً 

 

  (  توصٌل كاوٌة اللحام بمصدر التؽذٌة الكهربائٌة 26 -1) الشكل

ـ أجري عملٌة اللحام بوساطة كاوٌة اللحام والقصدٌر على عملٌات الربط للاسلاك فً  9

للحصول على ربط أكثر متانة على أن تحمى منطقة اللحام مع صهر  6, 3, 2الخطوات 

    الشكلحتى ٌتداخل القصدٌر بٌن الأسلاك وكما فً  ا ولمدةنفسهالمنطقهة  القصدٌرعلى

(1-27:  ) 
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 ( عملٌة اللحام . 27 -1) الشكل

 ـ فكك التوصٌلات كافة . 10

 ضع الادوات فً مكانها المخصص .         -11

 ـ نظؾ مكان العمل . 12

 

 

            تؽلٌؾ الأسلاك ) البندجة (أسم التمرٌن  : 

 حصص 3:   الزمن المخصص                : ورشة الكهرباء  ملعمكان ال    

ٌجب أن ٌكون الطالب قادرا" على ان ٌجمع الأسلاك وٌربطها بواسطة   الأهداؾ التعلٌمٌة :

 الخٌط داخل لوحات التوزٌع الكهربابٌة  عندما تكون الأسلاك مفردة أومتعددة لتوحد مسارها.

حجم  ( flex )لقٌاس جسم الطالب , سلك مفرد مرن  ةل مناسببدلة عم  التسهٌلات التعلٌمٌة :  

خٌط بندجة طول )  ,  28( نج عدد /  2( م , مسمار خشابً قٌاس )  5بطول )  2( ملم 0,5) 

( سم , قاطعة أسلاك كهربابٌة معزوله ) كتر (  x 60 60( متر  , لوحة خشبٌة قٌاس )  2

 ( نج , جهاز اومٌتر , مطرقة . 6قٌاس )  ةول( نج , قاشطة أسلاك كهربابٌة معز 6قٌاس ) 

 خطوات العمل والنقاط الحاكمة  والرسومات التوضٌحٌة :

 أرتد بدلة العمل المناسبة لقٌاس جسمك . -1

( , بحٌث تكون 28-1رقم ) الشكلثبت المسامٌر الخشبٌة على اللوحة  كما مبٌن موقعها فً  -2

قوس  الشكلالزواٌا فتكون متقاربة الى بعضها وعلى ( سم , أما فً  1المسافة بٌنها بحدود ) 

 لتمثل مسار الأسلاك المطلوب بندجتها .

 ( 3رقى ) انعًهً تًرٌن تطاقح ان
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 (  تثبٌت المسامٌر الخشبٌة على اللوحة بؤستخدام المطرقة28-1) الشكل                    

ل من بداٌتة ( بحٌث تخرج ك29-1) الشكلأقطع الاسلاك بحسب أرقامها المبٌنة فً  - 3 

 ملم دون حز أو خدش :10( ملم مقشوط منها  35بمسافة  )  ونهاٌتة

 

 (  عمل حزمة أسلاك مرنة )بندجة ( .29-1رقم ) الشكل    

أبدأ بعمل عقدة الابتداء من احد اطراؾ الحزمة بؤستخدام خٌط البندجه وحسب ما هو مبٌن  .4

 ( :30-1) الشكلالسابق والموضح فً  الشكلفً 

 

 

 قدة الأبتداء ( عمل ع30-1رقم ) الشكل
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( سم بٌن الواحدة  1أستمر بعمل العقد الوسطٌة بنفس خٌط البندجه تباعا وبمسافة تقرٌبٌة ) -5

 ( :31-1) الشكلوالاخرى الى ان تصل الى نهاٌة الحزمة وكما موضح فً 

 

 (  عمل العقدة الوسطٌة .31-1رقم  ) الشكل

لحاجة الى اطالة الخٌط فً حال انقطاعه وكما عند ا الشكلأستعمل عقدة الاطالة المبٌنة فً  - 6

 (  . 32 –1)  الشكلفً 

 

 . ( عقدة الأطالة 32- 1) الشكل

 (  : 33- 1)   الشكلأعقد العقدة النهابٌة فً نهاٌة الحزمة وكما مبٌنة فً  -7

 

 (   عمل العقدة النهائٌة فً الحزمة . 33- 1)  الشكل

اٌة ونهاٌة كل سلك وحسب ما موزعة ضمن الحزمة أفحص بواسطة جهاز الاومٌتربٌن بد -8
 ( . 30 - 1رقم )   الشكلالمبٌنة فً 

 أرفع مخلفات التمرٌن وضع الادوات كل فً مكانه المخصص . -9

 . نظؾ مكان العمل .    10

 

 

 .                           عمل حلقات لأطراؾ الأسلاك أسم التمرٌن:

    حصتان  :الزمن المخصص          الكهرباء   ورشة : العمل مكان

          عمل حلقة مدورة لطرؾ السلك  ٌجب ان ٌكون الطالب قادرأ على  : الأهداؾ التعلٌمٌة
 . (  كان او مرنا  ) صلدا

 

 ( 4 انعًهً رقى ) تًرٌنتطاقح ان
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                     بؤحجام  ( Solid)بدلة عمل مناسبه, سلك مفرد صلد  :  التسهٌلات التعلٌمٌة  

(  2.5,  1.5,  1بؤحجام ) (Flexible)سم, سلك مرن 15بطول  2م( مل2.5, 1.5,  1) 

( انج , قاشطة أسلاك  5سم, لاوٌه كهربابٌة معزولة ذات رأس مدور قٌاس )  15بطول  2ملم

( انج , آلة ضؽط  7( انج , بلاٌس كهربابٌة معزولة قٌاس )  6)   ة قٌاسكهربابٌة معزول

          لولب  الكبس مختلفة القٌاس خاصة للؤسلاك المرنة , أوكبس الحلقات , حلقات خاصة ملحقة بآلة

 ( ملم . 5حدٌد ذو الصامولة قطر ) ( برؼً  )

 
 , الرسومات :, النقاط الحاكمة خطوات العمل 

 أرتد بدلة العمل المناسبة لقٌاس جسمك . -1

  ( ملم من أحد طرفٌه 25بمسافة )  2( ملم 1أقشط السلك المفرد الصلد حجم )  -2

 ( : 34-1رقم ) الشكلكما فً     

                                            

 ملم . 25(  قشط سلك مفرد صلد مسافة 34-1) الشكل

حلقة , بحٌث ٌمكن ادخال  الشكلأحن رأس السلك بواسطة فكً رأس اللاوٌة المدورة على  -  3

 (  :36ـ1) ( و35ـ 1ٌن )الشكل( ملم فٌها كما فً  5برؼً قٌاس ) 

 

 فً الحلقة . (  ٌمكن أدخال لولب36 -1) الشكل         ( طرٌقة حنً نهاٌة السلك35-1) الشكل             

وتتوسط السلك وكما فً  ةكً تنحرؾ الحلق ةأنقل فكً رأس اللاوٌة المدورة الى نهاٌة الحلق -4

                   اة شد اللولب(وٌجب مراعاة شد الحلقة فً اللولب بؤن تكون بؤتج37-1) الشكل

 )أتجاة عقرب الساعة ( :

   

 . ( ٌوضح  إتجاة تدوٌر الحلقة بؤتجاة شد البرؼً 37-1) الشكل
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 .  2ملم2.5, 2ملم 1.5للسلكٌن الصلدٌن الاخرٌن حجم  4,  3كرر الخطوتٌن  -5

 . ملم 20بمسافة قٌاس  2ملم 1أقشط السلك المفرد المرن )الشعري ( حجم  -6

 ( 38-1) الشكلأفتح الاسلاك المرنة ) الشعرٌة ( المقشوطة واقسمها الى نصفٌن وكما فً  -7

 

 . (  فتح الأسلاك المرنة الشعرٌة الى نصفٌن38-1)الشكل

وسط شقً الاسلاك المرنة الشعرٌة المقشوطة وكما فً الخاصة بالّة الكبس ضع الحلقة  -8

 (  :39-1) الشكل

 

 . ستخدام حلقة توضع بٌن شقً الأسلاك المرنة الشعرٌة المقشوطة(  أ 39-1) الشكل

أكبس بواسطة الآلة الضاؼطة ) الكابسة ( الحلقه عندما تلوي بداٌات الاسلاك الشعرٌة مع  -9

 ( : 40-1) الشكلبعضها على الحلقة كما فً 

 

 . ( كبس الحلقة بؤستخدام الآلة الضاؼطة 40-1) الشكل

 . 2ملم 2.5, 2ملم1.5للسلكٌن المرنٌن الاخرٌن حجم  9, 8,  7كرر الخطوات  -10

  أعد الادوات الى مكانها المخصص . -11
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 : ةالكهربائٌ الدائرة - 1

ٌل وحمل ومفتاح فً أبسط صورها من مصدركهربابً وأسلاك توص ةالكهربابٌ ةتتكون الدابر
صدر تٌار مستمر أو متناوبؤ (, فالمصدرالكهربابً أما أن ٌكون م 1-2) الشكلكما فً 

والموصلات )أسلاك( توصل بٌن المصدر والحمل  والتً تسمح بمرور التٌار الكهربابى 
والحمل أما مقاومات طبٌعٌة  كمصباح )التنكستن( مثلا أو مقاومات حثٌة المتمثلة بالملفات 

لموجودة فى مقاومات سعوٌة كالمتسعات )المكثفات(وا الشكلكالمحركات الكهربابٌة أو على 
 أماكن متعددة )كالمحركات الكهربابٌة ( أوفً الاجهزة الالكترونٌة .

 

 , مفتاح , حمل , أسلاك توصٌل ( رة الكهربائٌة البسٌطة )بطارٌة(  مكونات الدائ1-2) الشكل

 للتٌار المستمر: الكهربائٌة مصادر الطاقة - 2

متحضرة وتحتاج الٌها قطاعات المجتمع للمجتمعات ال الكهربابٌة من الحاجات الأساسٌةالطاقة 

 كافه فً تسٌٌر الحٌاة الٌومٌة ومن اهم مصادر الطاقة المستمرة : 

البطارٌات والتً تحول طاقة التفاعل الكٌمٌابً الى جهد كهربابً منها الجافة المستخدمة فى  (1
ٌارات الأجهزة الالكترونٌة والمصابٌح الٌدوٌة  والبطارٌات السابلة المستخدمة فى الس

المستعملة فى الهواتؾ النقالة وأستعمالات أخرى وهى  (cadmium)وبطارٌات الكادمٌوم 
   الشكل , أنظر حدٌثة الأستعمال وتختلؾ عن البطارٌات الجافة بامكانٌة شحنها مرة أخرى 

 (2 - 2 : ) 

 
            C  -   أنواع مختلفة من البطارٌات الجافة       B  - ائلةالبطارٌة الس        A – بطارٌة كادمٌوم 

 ( ٌوضح أنواع البطارٌات2ـ2الشكل )                                              

 انفصم انثانً

 انذائرج انكهرتائٍح ويكىناتها 
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  الشكلكما فً  ٌكانٌكٌا لانتاج الطاقة الكهربابٌةمولدات التٌار المستمر وتدار م -2
 ( والذي ٌوضح مبدأ عمل مولد التٌار المستمر  :2-3-)ا

 

   (     فكرة المولد الكهربائً البسٌط3-2-)ا لالشك        

 (  ٌبٌن مولد كهربابً نوع مستمروالمستخدم فً محرك السٌاره  . 2-3-)ب الشكلو

 

     (المولد الكهربائً المستمر. 3-2-)ب الشكل                                           

 :  Thermocoupleالمزدوج الحراري )الثرموكٌبل (   – 2
تنتان عبارة عن سلكٌن معدنٌٌن من نوعٌن مختلفٌن مثلا أحدهما حدٌد والآخر كونس

( اما نهاٌتً  Hot end) تتصل بداٌتً  السلكٌن بنقطة واحدة تسمى النهاٌة الحارة
( والتً سٌظهر الجهد  Cold end) ةالبارد ةوتسمى النهاٌ ةالسلكٌن فهً حر

بواسطة مصدر حراري ومقدار  ةالحار ةاٌالكهربابً المستمر بٌنهما عند تسخٌن النه
وٌستخدم  ةوالبارد ةهذا الجهد ٌتناسب مع الفرق بدرجة الحراره بٌن النهاٌتٌن الحار

الى جهد كهربابً فً أجهزة السٌطره على  ةالثرموكٌبل كحساس ٌحول الطاقة الحرارٌ
 : ة( ٌمثل دابرة الثرموكٌبل البسٌط 4-2) الشكلدرجة حرارة الأفران و

 
 . ة(  دائرة المزدوج الحراري البسٌط 4-2) الشكل
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 (:photo electric cells) ةالخلاٌا الكهروضوئٌ  - 4

من كاثود وأنود  ةبالضوء مكون ةحساس ةتصنع الخلاٌا الضوبٌة من مواد شبه موصل     

 متقابلٌن فعند سقوط الضوء على سطح الكاثود تنطلق الألكترونات بؤتجاه الأنود لٌسري تٌار

( ٌوضح مجامٌع من  5-2) الشكلو ةكهربابٌة مؽلق ةمستمر عند توصٌل الخلاٌا فً دابر

 . ةالخلاٌاالكهروضوبٌ

 

  ة( ٌوضح الخلاٌا الكهروضوئ5ٌ -  2) الشكل

  

 

 بتؽذٌة مصدر تٌار مستمر . دابرة كهربابٌة بسٌطة: بناء وتشؽٌل  اسم التمرٌن

 حصص 3 : الزمن المخصص               :  ورشة الكهرباءالعملمكان 

ٌجب ان ٌكون الطالب قادراعلى توصٌل دابرة كهربابٌة بتؽذٌة مصدر  :ةالاهداؾ التعلٌمٌ
 مستمر .                                         

أسلاك , 1.5vلقٌاس جسم الطالب ,مصباح تنكستن  )بدلة عمل مناسبة:  التسهٌلات التعلٌمٌة 
رنفٌس ) , قاطعةأسلاك ,قاشطة ,د1.5vدر تٌار مستمر  ) بطارٌه( , مفتاح , مص2ملم 0.5

قٌاسها  لوحة خشبٌة( لتحدٌد المسافات , داة قٌاس )فٌتة, أ عدل ومربع( جمٌعها معزولة
 ( :  6 - 2)    الشكلكما فً  المواد علٌها براؼى تثبٌت متنوعة (  سم لتثبٌت60×60)

 

 تمرٌن .فً ال ( المواد المستخدمة 6 -2) الشكل

 (  5رقى )    انتًرٌن انعًهىتطاقح 
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 خطوات العمل والنقاط الحاكمة والرسومات التوضٌحٌة :

متر(مع تثبٌت 2 لمفتاح بواسطة مسطرة القٌاس) فٌتةحدد موقع كل من المصدر والحمل  وا .1

 كل منها على اللوحة الخشبٌة .

تبعا  لقٌاس المسافات بٌن العناصرالمراد توصٌلها باستعمال  بؤطوال كافٌةأقطع الاسلاك  .2

 للقشط . 2cm( مضٌفا cutter)القاطعة 

 سم  .                        1أقشط الاسلاك من طرفى كل قطعة بمسافة  .3
 صل بٌن عناصرالدابرة البطارٌة والمفتاح والمصباح  مستخدما الأسلاك المقشوطة كما فً  .4

 (  : 7ـ2) الشكل    

 

 ) مصباح( .مع مفتاح وحمللمصدر تٌار مستمر ( ٌمثل توصٌلة 7 -2)  الشكل                

 
, مما ٌدل على إشتؽال الدابرة ضع مفتاح الدابرة بوضع تشؽٌل ملاحظا أضاءة المصباح  .5

 .  الكهربابٌة 
 فكك عناصر التمرٌن مع ترتٌبها فً أماكنها الصحٌحة . .6
 نظؾ مكان العمل . .7
 

 للتٌار المتناوب مصادر الطاقة  الكهربائٌة -3

على طرفى  ةدافعة كهربابٌة متناوب ةمؽناطٌسى ثابت ستنشؤ قو عند دوران ملؾ داخل مجال -1

 ( :8-2) الشكلالملؾ  كما فى 

 

  ( ٌوضح فكرة عمل مولد التٌار المتناوب 8-2) الشكل
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فى  ةوالمستعمل ( (inverter العاكسةٌمكن تحوٌل التٌار المستمر الى تٌار متناوب بواسطة  -2

 ( :          9-2) الشكل( كما فى (upsالمنازل أو فً الحاسبات والمسمى 

                       

 .  المستخدم فً الحاسوب أو جهاز العاكسة UPS(   جهاز 9-2رقم ) الشكل

 

 

                      .  : كٌفٌة أستعمال جهاز قٌاس التٌار أسم التمرٌن

 صص ح 4  :الزمن المخصص         الكهرباء     ورشة /العمل مكان

استعمال جهاز قٌاس التٌار          ٌجب على الطالب ان ٌكون قادرأ على الأهداؾ التعلٌمٌة :       

 ) أمبٌر مٌتر( .

    (  سم ,  قاشطة أسلاك  x 60 60بدلة عمل , لوحة خشبٌة قٌاس ) :   لتسهٌلات التعلٌمٌةا 

     ( انج , مصباح قدرة 7ٌس ) ( انج , بلا 6( انج , قاطعة أسلاك )  6( انج , لاوٌه )  6) 

(,  3عدد  ) 2( ملم 1.5( واط , تٌرمنل مزدوج قٌاس )  60(  واط  , مصباح قدرة )  100)

( ملم عدد 4, كلبس بلاستك لتثبٌت الأسلاك قٌاس ) 9( انج عدد   0.75برؼً خشابً قٌاس  )

(  2,5طول )  2م( مل2.5( قٌاس )   ( Solid ( ؼم , سلك مفرد صلد 200( , مطرقة )25)

( ملم , مخصؾ , جهاز قٌاس  5,   3( أمبٌر , درنفٌس عدل قٌاس )  2م , مصهر حجم ) 

 . 2( , هولدر مصباح عدد  2( ,  صندوق توزٌع دابري عدد )  A.Cالتٌار)أمبٌر مٌتر نوع 

 , الرسومات : خطوات العمل , النقاط الحاكمة

 أرتد بدلة العمل المناسبة لجسمك . -1

ت كل من صندوق التوزٌع الدابري ونقاط الربط )التٌرمنل( والمصهر على اللوحة ثب -2

 .( 10-2) الشكلالخشبٌة بعد تعٌٌن مواقعها كما فً 

 

 ا

                                   

 ( 6تطاقح انتًرٌن انعًهً رقى ) 

http://www.google.com/imgres?imgurl=http://www.tdhvisions.com/images/UPS_3.jpg&imgrefurl=http://www.tdhvisions.com/&usg=__piNCD_U0IJB9gmMQauantqbe7iY=&h=360&w=360&sz=13&hl=en&start=5&zoom=1&itbs=1&tbnid=qQa_UI8nGCSAVM:&tbnh=121&tbnw=121&prev=/images?q=ups&hl=en&sa=G&gbv=2&tbs=isch:1
http://www.google.com/imgres?imgurl=http://www.tdhvisions.com/images/UPS_3.jpg&imgrefurl=http://www.tdhvisions.com/&usg=__piNCD_U0IJB9gmMQauantqbe7iY=&h=360&w=360&sz=13&hl=en&start=5&zoom=1&itbs=1&tbnid=qQa_UI8nGCSAVM:&tbnh=121&tbnw=121&prev=/images?q=ups&hl=en&sa=G&gbv=2&tbs=isch:1
http://www.google.com/imgres?imgurl=http://www.tdhvisions.com/images/UPS_3.jpg&imgrefurl=http://www.tdhvisions.com/&usg=__piNCD_U0IJB9gmMQauantqbe7iY=&h=360&w=360&sz=13&hl=en&start=5&zoom=1&itbs=1&tbnid=qQa_UI8nGCSAVM:&tbnh=121&tbnw=121&prev=/images?q=ups&hl=en&sa=G&gbv=2&tbs=isch:1
http://www.google.com/imgres?imgurl=http://www.tdhvisions.com/images/UPS_3.jpg&imgrefurl=http://www.tdhvisions.com/&usg=__piNCD_U0IJB9gmMQauantqbe7iY=&h=360&w=360&sz=13&hl=en&start=5&zoom=1&itbs=1&tbnid=qQa_UI8nGCSAVM:&tbnh=121&tbnw=121&prev=/images?q=ups&hl=en&sa=G&gbv=2&tbs=isch:1
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 (  المخطط النظري11-2لشكل )ا      (تثبٌت الصنادٌق وقاعدةالفاصم والمربط10-2الشكل)    

 (11-2(شكل   للدابرة الكهربابٌة وبحسب المخطط النظري 

( سم للقشط 5ثبت الاسلاك على اللوحة الخشبٌة بواسطة الكلبسات بحٌث تترك مسافة )  -3

 ( :12-2) الشكلوالربط كما فً 

                          

 (  ٌوضح  تثبٌت الأسلاك بواسطة الكلبسات على اللوحة الخشبٌة .12-2) الشكل   

لمصهر والمرابط وماسكً المصباح وجهاز قٌاس التٌار أربط الأسلاك بعد قشط نهاٌاتها با -4

 ( : 13-2) الشكل( ملم كما فً  1)الأمٌتر (بحٌث لاٌظهر من السلك المقشوط اكثر من ) 

 

 (  ٌوضح ربط الأسلاك بعد قشطها بالمصهر والترمنل وماسكً المصباح13-2) الشكل

, التٌار الكهربابً الذي  A.Cأفحص بواسطة جهاز قٌاس التٌار ) أمبٌرمٌتر ( نوع  - .5
ٌسحبه كل مصباح من على نقطتً الربط )الكونكتر (المتوالٌه مع المصباح , عندما ٌكون 

,    V AC 220 والتمرٌن موّصل بالمصدر   ON المصهر مركبؤ فً مكانة أي بوضع  
 ( أ,ب:14-2)الشكلكما موضح فً 
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 . 100w, ) ب ( طرٌقة قٌاس تٌار المصباح  60wوضح ) أ ( طرٌقة قٌاس تٌار المصباح ( 14ٌ-2) الشكل

 فكك جمٌع مستلزمات التمرٌن من على اللوحة الخشبٌة , عندما ٌكون المصهر فً وضع  -6

off )  . وأعادة العدد و المواد الى مكانها المخصص مع تنظٌؾ المكان ) 

 

 
 
 

                 الجهد  الكهربابً  . قٌاسستعمال جهاز إ  : أسم التمرٌن

 حصص 3 :الزمن المخصص                الكهرباء     ورشة /العمل مكان

)             ٌجب أن ٌكون الطالب قادرا على استعمال جهاز قٌاس الجهد   الأهداؾ التعلٌمٌة :  

لتوالً , تكون مساوٌة والتحقق من أن مجموع ضؽوط المقاومات المربوطة على ا فولتمٌتر (

 لضؽط المصدر للدابرة الكهربابٌة ذاتها.

قٌاس  ( solid)بدلة عمل مناسبة لجسم الطالب , سلك مفرد صلد : لٌمٌة التسهٌلات التع  

           , مصباح اعتٌادي قدرة 2( متر , ماسك مصباح ) هولدر ( عدد/  2طول )  2( ملم2.5)

        ( أمبٌر, نقاط ربط 2( واط , مصهر حجم )   60رة )  ( واط , مصباح اعتٌادي قد 100) 

( سم ,  x  60 60, لوحة خشبٌة قٌاس )  3( ملم عدد / 1,5) تٌرمنل ( مزدوج قٌاس ) 

(  6( نج , قاطعة أسلاك ) كتر ( كهربابٌة معزولة قٌاس )  7بلاٌس كهربابٌة معزولة قٌاس ) 

( ملم , جهاز قٌاس الجهد أو  5ٌس عدل قٌاس ) ( ملم ,  درنف 3نج , درنفٌس عدل قٌاس ) 

,  9( نج عدد/  4/3( برؼً ) ( V AC ( فولت متناوب300ٌسمى الضؽط ) فولتمٌتر ( )

(ؼم   , صندوق توزٌع 200, مطرقة  ) 7( ملم عدد / 4كلبس بلاستك لتثبٌت الأسلاك قٌاس )

 ( مدور .2عدد )

 ضٌحٌة :والرسومات التو خطوات العمل والنقاط الحاكمة
 ارتد بدلة العمل المناسبة لقٌاس جسمك . -1
 ثبت نقاط الربط ) التٌرمنل ( وماسكات المصابٌح ) الهولدرات ( والمصهر ) الفٌوز ( على -2

( وبحسب المخطط النظري للدابره 15-2) الشكلاللوحة الخشبٌة بؤستخدام البراؼً كما فً     
 ( : 16-2) الشكلالكهربابٌه فً 

 ( 7 ) رقى انعًهًتًرٌن تطاقح ان
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 (  تثبٌت صنادٌق التوزٌع وقاعدة المصهر         15-2) الشكل         (  المخطط النظري  16-2) الشكل   

ثبت الأسلاك بؤستخدام الكلبسات البلاستٌكٌة  , عندما تكون مقطّعة ومقشوطة بحسب  -3
 ( ملم . 1( بحٌث لاٌظهر من السلك أكثر من ) 17-2) الشكلالقٌاسات المثبتة فً 

  

 

 

 

 ( تثبٌت الأسلاك على اللوحة الخشبٌة17-2) الشكل          

أربط الأسلاك الى هولدر المصباحٌن وقاعدة المصهر والكونكترالمزدوج وبحسب  -  4

 ( :18-2)   الشكلالمخطط فً 

                           

  كتر والمقٌاس(توصٌل ألاسلاك الى هولدر المصباحٌن وقاعدة المصهر والكون18-2) الشكل

أفحص بواسطة جهاز قٌاس الجهد ) فولتمٌتر ( الجهد الكهربابً على كل من نقطتً الربط   -5

المتوازٌه مع  كل من المصباحٌن , وتسجٌل مقدار الفولتٌة , عندما ٌكون المصهرمركبؤ فً 

, بحٌث ٌفترض أن  ( V AC 220 )والتمرٌن موصّل بالمصدر  ( ON )مكانه أي فً وضع 

 ( :19-2رقم ) الشكلون مجموع  جهدي المصباحٌن مساوٌؤ لجهد المصدر وكما فً ٌك

 

 . 60wقٌاس جهد المصباح        100w( قٌاس جهد المصباح 19-2) الشكل

 بواسطة جهاز القٌاس ) الفولتمٌتر ( الموصل على التوازي مع كل مصباح .                            
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الفولتمٌتر الموصلة الى مربط القٌاس لكل مصباح مسجلا أعكس أطراؾ جهاز القٌاس  .6

 . ~220vالقراءة فً هذه الحالة بعد تجهٌز الدابره بتؽذٌه مصدر متناوب 

 فكك جمٌع مستلزمات التمرٌن من على اللوحة الخشبٌة , عندما ٌكون المصهر فً وضع  .7

    (OFF) . ومصدر القوة الدافعة الكهربابٌة منقطعؤ ومبعد أ 

  مكان العمل وأعد العدد والمواد الى مكانها المخصص .نظؾ  .8

 وطرق قٌاسها : ةالكهربائٌ ةالمقاوم - 4

ٌمكن حساب قٌمة المقاومة الكاربونٌة أما بواسطة قراءة ألوانها أوبؤستخدام أجهزة القٌاس 

 .(   Ω) كالأوفومٌتر وعلى وضع أومٌتر 

ٌها على أن ٌكون اللون الاول  والثانى ٌمثلان ٌمكن قراءة قٌمة المقاومة من الالوان المثبتة عل

فى العدد واللون الاخٌر  ٌمثل نسبة الخطؤ  الثالث  ٌمثل عدد الاصفارالمضروبةالعدد واللون 

( ٌبٌن ترقٌم أطواق المقاومة الملونة ونسبة  2-1مقدرة بوحدة القٌاس ) الأوم ( والجدول )

 الخطؤ المعتمدة عالمٌؤ

  ( ألوان المقاومة الثابتة الملونة ونسبة الخطؤ 2-1جدول )                             

 ضرب الطوق الثالث الرقم الطوق الاول والثانً

&nb sp; 0 X1 

 1 X10 

 2 X100 

 3 X1000 

 4 X10000 

 5 X100000 

 6 X100000 

 7 X10000000 

 8 X100000000 

 9 

 نسبة التفاوت
 5ذهبً=%
 10فضً=%

 20بدون لون=%

ملاحظة: المصانع لاتصنع قٌمة المقاومة كالقٌمة الفعلٌة بالضبط لكن هناك نسبة خطؤ أو تفاوت 

  . فً الخطؤ 

لذلك وضعت المصانع الطوق الاخٌر "الذهبً أو الفضً" لمعرفة دقة المقاومة وهً ببساطة 

% 10 % والفض5ًهبً ٌعنً أنه هناك نسبة خطؤ قدرها ذتقاس بحسب لون الطوق فاللون ال
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% للمقاومة من ؼٌر طوق أخٌر حٌث لاتراعى الدقة فً قٌمة المقاومة للآجهزة ؼٌر 20و

 .ةالحساس

( بؤستخدام طرٌقة قراءة  20-2) الشكلمثال :جد قٌمة المقاومه الكربونٌه الملونه المبٌنه فً 

 الألوان ؟

Brawn     black        orange                        gold 

 جوزي أسود لًبرتقا ذهبً

 % 5كٌلو اوم +10اوم   =      10000قٌمة هذه المقاومة  =                   

 

 ( ٌوضح قراءة قٌمة المقاومة من خلال الالوان20-2) الشكل                                        

 

 

 )كمجزء جهد ( . ةالمتؽٌر ة: كٌفٌة أستخدام المقاوم أسم التمرٌن

 وأستعمالاتها  ة: المقاومات   المتؽٌر النظرٌةالمعلومات 

وتختلؾ فى تركٌبها وطبٌعة عملها حٌث   ةفى أؼراض متعدد ةتستعمل المقاومات المتؽٌر

مثل المذٌاع والتلفاز لتؽٌر شدة الصوت أي تتحكم بارتفاع  ةالالكترونٌ ةتستعمل فً الاجهز

حٌث أنها تتحكم بزٌادة التٌار المار   ( ,21-2) الشكلالصوت أو خفضه بتؽٌٌر قٌمتها كما فى 

فى الحمل أو نقصانه , أو تتحكم بجهدالحمل .والمقاومات المتؽٌرة أما أن تكون كاربونٌة 

تستخدم عندها فى الاحمال ذات القدرات الصؽٌرة كما فى الاجهزة الالكترونٌة . أو سلكٌة 

لمستمرللسٌطرة على سرعتها مثل محركات التٌار ا ةكالمستخدمة فى دوابر الاحمال الكبٌر

 ( :22-2) الشكلوتمتاز بكبر حجمها كما فً 

 

   المقاومة المتؽٌرة الكربونٌة الشكل(    21-2)  الشكل

 

    ةسلكٌ ةمتؽٌر ة( مقاوم22-2)   الشكل

 ( 8رقى  )  تطاقح انتًرٌن انعًهً
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   حصص 3:    اللازمالزمن                     ورشة الكهرباء : مكان العمل

أن ٌكون الطالب قادرا على أختٌار قٌمة المقاومة بالقٌاس والقراءة ٌجب  : الأهداؾ التعلٌمٌة 

 وكٌفٌة أستخدام المقاومة المتؽٌرة فً تؽٌٌرالجهد. وتركٌبها فً دابرة كمجزء جهد ,

بدلة عمل مناسبة لقٌاس جسم الطالب ,لوحة تدرٌب معملٌة  قٌاس :   التسهٌلات التعلٌمٌة  

, مفكات  2ملم 0.5حجم  معزولة باطوال مختلفة ة( سم خشبٌة , أسلاك كهرباب60ٌ×60)

, جهاز أفومٌتر رقمً 1k)درنفٌس ( عدل ومربع , مقاومات متؽٌرة كربونٌة وسلكٌة بقٌمة 

 . 12v,بطارٌة  2عدد 1k,قاطعة اسلاك ,قاشطة أسلاك ,مقاومة 

 والرسومات التوضٌحٌة : ةخطوات العمل والنقاط الحاكم

 بٌن كل منهما  ( بمسافات معٌنة12vوالمصدر )بطارٌه 1kٌن بقٌمة ثبت المقاومتٌن الثابتت - 1

 . 1 حسب المسافات المحددة فى الفقرةأقطع الاسلاك ب -2

 ( :23-2) الشكلكما فً  قشط كل سلك من طرفٌة وصل الدابرة الكهربابٌةأ -3

 

 كمجزء جهد  . R1),R2 = )1k( ٌوضح مخططا لتوصٌل مقاومتٌن 23-2) الشكل

 عند خرج الدابرة . 2, 1ؤستخدام جهاز الأفومٌتر قٌمة الجهد بٌن الطرفٌن قس ب -4

 (: 24-2) الشكلكما فً  3للدابرة للخطوة   2و 1صل المقاومة المتؽٌرة بٌن الطرفٌن  - 5

 

 المستخدمه كمجزء جهد . المقاومة المتؽٌرة( 24-2) الشكل

عند وضع مجسً  V outمة الجهد قس بؤستخدام جهاز الأفومٌتر وعلى وضع فولتمٌتر قٌ -6

 والقطب السالب لمصدر التؽذٌة . V outالقٌاس بٌن الطرفٌن 

 . V outولاحظ تؽٌر الجهد  مقاومة المتؽٌرةؼٌر موقع الجزء المتحرك لل -7

  فى جهاز الفولت مٌتر بعدها فكك الدابرة ونظؾ مكان العمل . سجل قراءة كل حركة - 8
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 عملة فً صناعة الكٌبلات الكهربائٌة الصؽٌرة :المواد المست  - 1

( هً المادة الشابعة لعزل الكٌبلات لأنها  P.V.C: أن مادة البولٌفٌنٌل كلوراٌد ) العازل .1

تمتاز بعدم أمتصاصها للرطوبة وبمقاومتها الأومٌة العالٌة وتقاوم التآكل والتفاعلات 

رارة تإثر فً مرونتها لذا فؤن كٌبلات الكٌمٌابٌة والحوامض والقلوٌات والزٌوت إلا أن الح

P.V.C  70تستعمل فً التؤسٌسات الكهربابٌة فً محٌط لا تزٌد درجة حرارتة عنC* 

فً التؤسٌسات  P.V.Cوإلا سٌتلؾ الكٌبل ومن ناحٌة أخرى لاٌجوز أستعمال كٌبلات 

 الكهربابٌة بدرجة حرارة المحٌط أقل من الصفر المبوي .

             ا أن تتحمل درجة حرارة أعلى بقٌمة تتراوح بٌن وهناك مواد أخرى ٌمكنه

(85C* 100ـC*  وهً مادة المطاط الصناعً البوتٌلً أو مادة المطاط أثٌلٌن بروبلٌن)

تحت الصفر . أما  *70Cوالذي ٌحتفظ بمرونتة حتى بدرجة تقل عن  E.Pالمرمز ب 

الذي ٌتحمل أرتفاع فً درجة المطاط الأكثر مقاومة للحرارة فهو المطاط السٌلٌكونً 

 تحت الصفر. *75Cوأنخفاض بدرجة الحرارة دون  *200Cالحرارة تصل الى 

 : الموصل .2

إن الفضة هً أفضل انواع الموصلات للتٌار الكهربابً بسبب قلة مقاومتها الأومٌة لكنها لا    

العالٌة ولأنها  تستخدم فً صناعة الكٌبلات المستخدمة فً التؤسٌسات الكهربابٌة بسبب كلفتها

 لٌنة لذا فهً تستخدم فً صناعة أطراؾ تلامس المفاتٌح الكهربابٌة وفً بعض المصهرات .

والمواد المستخدمة فً صناعة الموصلات هً النحاس والألمنٌوم وٌتمٌزالنحاس بمقاومتة 

ودرجة أنصهار  *20Cنانوأوم لكل متر بدرجة  16.78الأومٌة القلٌلة والتً تساوي 

 الألمنٌوم وتمدد حراري قلٌل ومرونة عالٌة وقوة تحمله الكبٌرة للشد الطولً . أعلى من

 أنواع الكٌبلات المستخدمة فً أعمال التؤسٌسات الكهربائٌة :   - 2

  Insulated  single  core  cables with copper   كٌبلات مفردة الأسلاك .1

                                                                      Conductor  

 Hٌختم على الكٌبل مواصفاته الفنٌة التً تتضمن نوعه مبروم أو مسطح بحرؾ مثلا 

وعدد  P.V.Cونوع العازل مثلا  450V/750Vوحدود قٌمة الجهد الأعلى مثلا 

  الشكلوكما فً  Uأو صلد بحرؾ  Rالشعٌرات النحاسٌة للموصل أن كان مرن بحرؾ 

(3-1: ) 

 انفصم انثانث

 انكٍثلاخ انًضتخذيح فً أعًال انتأصٍضاخ انكهرتائٍح :
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 H05V-U, كٌبل مفرد صلد  H07V-R( ٌوضح كٌبل مفرد مرن 1-3) كلالش

 conduitوتستخدم الكٌبلات المفردة للتؤسٌسات الكهربابٌة نوع الأنابٌب تحت البٌاض 

 . 2.5mm2مثلا  2كما وٌختم حجم الكٌبل بذكر مساحة مقطعة ب ملم

 : كٌبلات متعددة الأسلاك العاملة بالجهد المنخفض .2

Insulated  multi-core cables with copper conductor : 

سلك معزول فً ؼلاؾ واحد أي من سلكٌن فما فوق وهً التً تحتوي على أكثر من      

وتستخدم فً التؤسٌسات الكهربابٌة فً البٌاض وفوق البٌاض وٌختم على الكٌبل مواصفاتة الفنٌة 

العازل مثلا والحد الأقصى لجهد تحمل  NVVأو  NYMالمتضمنة لنوعة مثلا  

300V/500V  (: 3-3( و )2-3) الشكلوكما فً  2ملم 1.5× 2ثم حجمه مثلا 

 

 نوع مرن 3x2.5mm2نوع  صلد , كٌبل حجم   2x 1.5mm2( كٌبل حجم 2-3) الشكل
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 ( 600v-1kvنوع مرن ٌعمل بجهد عزل بحدود من )  3x6mm2( كٌبل حجم  3-3) الشكل            

بسبب  16mm2تسمح بؤستعمال كٌبل موصل المنٌوم بمقطع أقل من  إن أنظمة التسلٌك لا

 لٌونة الألمنٌوم وقوة تحمله للشد الأقل من النحاس .

 العناصر الكهربائٌة المستخدمة فً أعمال التؤسٌسات الكهربائٌة ورموزها : - 3

ع تشمل العناصر الكهربابٌة المستخدمة فً أعمال التؤسٌسات الكهربابٌة المنزلٌة جمٌ

أجزاءالدوابر الكهربابٌة بداٌة من كٌبل التؽذٌة الربٌسً والى الأحمال الكهربابٌة بنوعٌها 

 درٌل , ؼسالة , ثلاجة , مدفؤه , كمبٌوتر, تلفزٌون , ) المصابٌح الكهربابٌة والأجهزة مثل

أضافة لعناصر  ) ............. مكٌؾ  مروحة , ستلاٌت , أنذار بالحرٌق ,جرس , أنتركم ,

أو قواطع الدورة المستخدمة لحماٌة  لحماٌة المتوالٌة مع الخط الفعال كالفواصم )المصهرات(ا

الشبكة والأجهزة من تٌار الحمل الزابد وتٌار القصر المتسبب فً حدوث حرٌق وأجهزة الحماٌة 

المتوازٌة لحماٌة الأجهزة والشبكة الكهربابٌة من أرتفاع الجهد أو أنخفاضه أوأجهزة حماٌة 

المسبب للصدمة الكهربابٌة FU أو الجهد المتسرب FI لأشخاص من التٌار المتسرب ا

والعناصر الخاصة بشبكة الهاتؾ والأنترنٌت والصواعق وقطب الأرضً وأجهزة قٌاس 

 ومقٌاس الجهد والتٌار . Kwhأستهلاك الطاقة 

التؤسٌسات ورموزها  ( بؤنواع المفاتٌح الكهربابٌة المستخدمة فً أعمال 3 -1) وفٌما ٌلً جدول

: 
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 . ( أنواع المفاتٌح الكهربائٌة المستخدمة فً الأعمال الكهربائٌة ورموزها3-1جدول رقم )                     

 

 رمزه )الألمانً(         ه الشكل         أسم المفتاح الكهربابً ت

1 . 
مفتاح قطب 

 )طرٌق( واحد .

 
 

 )قطبٌن   مفتاح . 2
د ثنابً ( طرٌق واح
. 

    

3 . 
مفتاح ثلاثة أقطاب 

)طرٌق واحد 
 ثلاثً(.

 
   

4 . 
 مفتاح رباعً الأقطاب
 )طرٌق واحد رباعً(

        

5 . 

 مفتاح جرس .

 

 

6 . 

 مفتاح توال .

 
 

7 . 

 مفتاح تبادلً )طرٌقٌن(

 
 

8 . 

مفتاح تبادلً )طرٌقٌن( 
 مزدوج .

 

 

9 . 

 مفتاح تصالبً .

 
 

10 . 
مؤخذ تٌار مإرض 

 بمفتاح.
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 ( التالً: 3-2أما أنواع من الأحمال الكهربابٌة المنزلٌة ورموزها فموضحة فً الجدول رقم )

 ( أنواع ورموز عدد من الأجهزة المنزلٌة 3-2جدول رقم  )

 رمزه              أسم  الجهاز    ت

 مكٌؾ هواء   . 1

 
 ثلاجة      . 2

    
 مجمدة أفقٌة      . 3

    
 مجمدة عمودٌة    . 4

      
 ؼسالة ملابس   . 5

 
 مجفؾ ملابس . 6

    
 طباخ كهربابً . 7

       
 فرن ماٌكرووٌؾ . 8

 
 فرن بمسخن . 9

       
 vd.cالى  va.cجهاز تحوٌل  . 10

 
 مسخن  . 11

 
 سخان ماء . 12

    
 مروحة . 13

        
 رك كهربابًمح . 14

  
 ساعة كهربابٌة . 15

  
 

 أنواع أجهزة حماٌة الشبكة الكهربائٌة والأجهزة المنزلٌة:

          ( وتٌارالقصر over load currentأجهزة الحماٌة من تٌار الحمل الزابد ) .1

(short cct current  ) 

                           أجهزة الحماٌة من أرتفاع الجهد الكهربابً الربٌسً وأنخفاضه  .2

(un stable voltage   .) 

 للحماٌة من تٌار الحمل الزابد أو تٌار القصر ٌمكن أستخدام أحداها وهو المصهر الكهربابً :
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  )المصهر ) الفاصمFUSE :  عبارة عن سلك رفٌع ٌصنع من مواد درجة أنصهارها

منؽنٌز للمصهرات ذات قلٌلة , كالقصدٌرأو الرصاص مع نسبة قلٌلة من الالمنٌوم أوال

تٌار القطع القلٌل وٌصنع من النحاس أو النحاس والفضة للمصهرات ذات تٌار القطع 

العالً , بمساحة مقطع ٌحدده مقدار قٌمة تٌار فصل المصهرالمختوم على المصهر  

وتوصل نهاٌتٌه بؤطراؾ معدنٌة لتوصٌله مع الدابرة الكهربابٌة كما وٌحفظ داخل حامل 

أو الخزؾ أو الزجاج وٌوصل على التوالً مع الخط الفعال )الحار(, إن  من الأسبست

زٌادة التٌارالمار فً الفاصم فوق القٌمة المحددة والمختومة على ؼلافه ٌسبب أرتفاع 

درجة حرارته الى حد درجة أنصهارسلكه مما ٌسبب أنقطاعه وفصل الدابرة الكهربابٌة 

المنخفض واخرى تعمل على الجهد المرتفع  وٌوجد منه أنواع تعمل بعضها على الجهد

 ( :4-3) الشكلوٌرمز للفاصم بالرمز العام الموضح فً 

                                         

   [ Fuse( رمز المصهر ]4-3) الشكل                                               

والمستخدمة فً التركٌبات الكهربابٌة  فالمصهرات التً تعمل على الجهد المنخفض         

               المنزلٌة ٌمكن تصنٌفها الى :                                                                                                  

  المصهر الذي ٌمكن أبدال سلكة فً حالة أنقطاعة بالمواصفات الفنٌة السابقة نفسها من

من الطرفٌن إلا أن  2ٌار وجهد وٌحفظ سلكه داخل حامل خزفً الى براؼً تثبٌت عددت

 الشكلهذا النوع معرض للهواء والرطوبة حٌث ٌتطلب أجراء معاٌنة دورٌة ,وكما فً 

(3-5: ) 

 

 ( المصهر الذي ٌمكن أستبدال سلكه لحماٌة الشبكة الكهربائٌة للمنزل5-3) الشكل

صهر الخزفً المستخدم فً التؤسٌسات الكهربابٌة المنزلٌة من جهد إن مواصفات الم        

500v~ (60وتٌار قطع متوفر بالقٌمA,30A,15A )  فمن الضروري أبدال سلكه التالؾ,

 بآخر مواصفاته الفنٌة نفسها.

  جدٌد من نفس المصهرات التً لا ٌمكن أبدال سلكها حٌث ٌستبدل المصهر التالؾ بآخر

ع مختلفة منها مستخدمة لحماٌة الأجهزة المنزلٌة وأخرى لحماٌة وهناك أنوا,  النوع

 شبكة التؤسٌسات للمبانً والمصانع ولوحات السٌطرة وكماٌلً 
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 ceramic or glassالمصهر الأسطوانً ذو الؽلاؾ الزجاجً أو السٌرامٌك   - 1

cartridge fuse                                                                          

ٌستخدم لحماٌة الأجهزة والدوابر الألكترونٌة وأنه متوفر بؤحجام بحسب المواصفات القٌاسٌة    

 1.25أو بحسب المواصفات الأمرٌكٌة بطول  5mmوقطر  20mmبطول   IECالأنكلٌزٌة 

inch 1أو inch  0.25وقطر inch  240متوفر بقٌم جهدv~ 000 500v~  متناوب أو بقٌم

( ٌبٌن النوعٌن 6-3) الشكلو 35Aمستمرة بحسب تصمٌم الدابرة وتٌار منخفض الى حد جهود 

  الزجاجً والسٌرامٌك :

 

 (  أشكال وأحجام من المصهر الأسطوانً ذو الؽلاؾ من السٌرامٌك أوالزجاج.6-3) الشكل

حسب ما  ٌحتاج هذا النوع من الفواصم الى قاعدة تثبٌت وتوصٌل لذا تتوافر أشكال مختلفة منها

 ( ٌبٌن عدة أشكال :7-3) الشكلٌتطلبة الجهاز و

 

  ( أشكال مختلفة من قواعد أو حامل المصهر الأسطوان7ً-3) الشكل

 [ : Thermal fusesالمصهر الحراري ذو الؽلاؾ المعدنً ] 2

مصمم لحماٌة الأجهزة التً ترتفع درجة حرارتها مثل الفرن ,مجفؾ الشعر,المدفؤة ,المثقب 

 : هالشكل( ٌبٌن 8ـ 3) الشكلو 15Aوتٌار أعظم  ~240vبمعدل جهد  ابً الكهرب

 

  ( المصهر الحراري8 - 3) الشكل
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-RT[ نوع   Bolting  fuse[ أو] Industrial  Fuseالمصهر الصناعً ] 3

12,RT-15 : 

مناسب لحماٌة خطوط شبكة التوزٌع للتؤسٌسات الكهربابٌة للمصانع ولحماٌة دوابر السٌطرة 
 ~415Vبمعدل جهد  B2 , C , NS ,( A1-A4المحركات ثلاثٌة الطور بؤحجام )على 

  أحد أنواعه( ٌبٌن 9-3) الشكلو 100Aومعدل تٌار قطع ٌصل الى 
 

 
 المصهر الصناعًٌوضح ( 9 -3) الشكل                                         

 

 

لتؤسٌسات الكهربابٌة بؤستخدام جهاز فحص العناصر الكهربابٌة المستخدمة فً ا : أسم التمرٌن

 ( . AVOالقٌاس الافومٌتر ) 

سلٌم ٌوفرالوقت  الشكللكً ٌتمكن الفنً الكهربابى من أنجاز العمل ب  : المعلومات النظرٌة

ت الكهربابٌه كالصدمة , التوصٌل الردئ , دابرة القصر الشكلاوالجهد وٌجنب المستخدم الم

    ( وعلى وضع أومٌتر AVOاس بواسطة جهاز )تفحص العناصر الكهربابٌة بالقٌ

(ohmmeter ًلذا نقوم بتهٌبة جهاز القٌاس الرقم ) ًوكما ٌؤت : 

فصل التؽذٌة الكهربابٌة الربٌسٌة عن جمٌع العناصر والتركٌبات الكهربابٌة تحت  .1

 الفحص .

ملاحظة سلامة عمر بطارٌة الجهاز من خلال ملاحظة شاشة الجهاز فظهور علامة  .2

 ٌة فً الشاشة دلٌل ضعفها وعندها ٌجب أستبدالها للحصول على دقة القراءة .بطار

التً تعنً  0التؤكد من تصفٌر الجهاز عند وضع بكرة أختٌار القٌاس عند العلامة ))) .3

صفارة لفحص الموصلٌة أو وضع بكرة أختٌارالقٌاس فً مدى قٌاس المقاومة القلٌلة  

بً جهاز القٌاس لتظهر على شاشتة الرقم وذلك بملامسة قطR×1أوم مثلا او  200

 دلٌل المقاومة القلٌلة جدا مساوٌة للصفر أوم .  000

دلٌل المقاومة العالٌة جدا المقاربة للمالانهاٌة   1عندما ٌعطً الجهاز قراءة فً شاشته  .4

 أوم  أي أنه لاٌوجد توصٌل .

 ً المراد فحصه.توصٌل جهاز القٌاس عند الفحص ٌكون متوازٌا مع العنصر الكهرباب .5

 

 

 ( 9رقى )  تطاقح انتًرٌن انعًهً 
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 حصص 6:  الزمن المخصص             : ورشة الكهرباء . مكان العمل

القٌاس الافومٌتروعلى  ٌجب أن ٌكون الطالب قادرا على أستخدام جهاز  : الاهداؾ التعلٌمٌة

 ٌة المستخدمة فً أعمال التؤسٌسات الكهربابٌة لفحص صلاحٌة العناصر الكهرباب وضع أوم

)بدلة عمل مناسبة لقٌاس جسم الطالب , جهاز قٌاس أفومٌتر رقمً ,  : علٌمٌة  التسهٌلات الت

[ ,  1gang 2way plate[ ,مفتاح طرٌقٌن ] 1gang 1way plateمفتاح طرٌق واحد ]

[ , مؤخذ جهد  10A Bell push[ , مفتاح جرس ] 2gang 2wayمفتاح طرٌقٌن  ثنابً ]

        [ , قاطع دورة  13A switched socket 1gang singl poleكهربابً )سوٌج بلك (]

(miniature circuit breaker  )16A ) ً30 , مصهر )فاصم خزفA [fuse  مٌن,]

,هولدر مصباح , 0.25m[ , كٌبلات أنواع مختلفة بطول  main switch] 40Aسوٌج   

, درنفٌس أنج  6أنج ,قاشطة أسلاك كهربابٌة معزولة  6قاطعة أسلاك كهربابٌة معزولة طول 

( ٌبٌن المواد والعناصر الكهربابٌة والاجهزة المستخدمة فً 10-3 رقم ) الشكلو,ملم  3عدل 

 التمرٌن :

 

 
 

 (  ٌوضح أجزاء التمرٌن 10 - 3)  الشكل                                             

 خطوات العمل والنقاط الحاكمة والرسومات التوضٌحٌة :
 لكهربابٌة المستخدمة فً أعمال التؤسٌسات الكهربابٌة :.فحص المفاتٌح ا 1
 [ :  1gang 1way switch(:مفتاح طرٌق واحد ]1ـ1)

 ( منظر خلفً له  : b( منظر أمامً للمفتاح  , )   ( a(  11-3)  الشكلأنظر 

    

 ( ٌوضح المنظر الامامً والخلفً للمفتاح a (, )b() 11-3)   الشكل
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( وعلى وضع اومٌتر صلاحٌة المفتاح عندما ٌكون    AVOالقٌاس ) أفحص بواسطة جهاز -أ

(,  a()12ـ 3) الشكلدلٌل عدم التوصٌل كما فً   1( لٌعطً الجهاز قراءة  OFFفى حالة )

( دلٌل التوصٌل  ON( فً حالة ) b()12ـ 3) الشكلكما فً  000وٌعطً الجهاز قراءة 

 اءة أخرى دلٌل عدم الصلاحٌة :عندها نقول أن المفتاح سلٌم والا فؤن أٌة قر

                                        

 ( b( )12 -3) الشكل                (                 a( )12 -3)  الشكل                    

 [ : 1gang 2way switch( :مفتاح طرٌقٌن ]  2ـ 1)

 ( منظر خلفً له : (b( 13ـ 3) الشكل( منظر أمامً للمفتاح و (a( 13ـ 3) الشكل

              

 ( b( )13 -3) الشكل          (                         a( ) 13- 3)    الشكل

( وعلى وضع أومٌتر صلاحٌة المفتاح اولا بٌن   AVOأفحص بواسطة جهاز القٌاس ) -أ

 ع المفتاحفً حالة توصٌله وعند تؽٌٌر وض 000فؤنه ٌعطً قراءة  L1و  COMالنقطتٌن 

 دلٌل عدم توصٌله . 1ٌعطً الجهاز قراءة 

فؤن شاشة  L2و  L1ثم بٌن النقطتٌن         L 2 و COMأعد الفحص نفسه بٌن النقطتٌن  -ب 

دلٌل عدم التوصٌل عندها نقول أن المفتاح سلٌم كما موضح فً  1 الجهاز تعطً قراءة 

 :     (  b() 14ـa ( ,)3() 14ـ3) ٌن الشكل
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   ( b( )14-3) الشكل(                                a( ) 14-3) الشكل

 [ : gang 2 way switch 2( : مفتاح طرٌقٌن ثنائً ] 3ـ 1)

 ( منظر خلفً له : b) الشكل( منظر امامً للمفتاح و (a( 15ـ3)  الشكل

 

 (  b)  ( 15- 3) الشكل(                         a( )  15-3)  الشكل

فحص بواسطة جهاز القٌاس الافومٌتر وعلى وضع أومٌتر صلاحٌة المفتاح بطرٌقة الفحص أ -أ

 ( على كل جزء من المفتاح على حدة . 2ـ1نفسها فً الفقرة )

 [ :  Bell Push( :مفتاح الجرس ]  4ـ1)

 ( منظر خلفً له :  (b( 16ـ3)   الشكل( منظر أمامً للمفتاح و (a( 16ـ3)   الشكل

 

 (b( ) 16ـ3)  الشكل(                         (a( 16ـ3 ) الشكل
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أفحص بواسطة جهاز القٌاس الافومٌتر وعلى وضع أومٌتر صلاحٌة المفتاح , الحالة  -1

الاولى هً عدم الضؽط الٌدوي على زر المفتاح نلاحظ أن شاشة جهاز القٌاس تعطٌنا 

أما الحالة الثانٌة فهً (,  a( )17ـ3)الشكلدلٌل عدم وجود توصٌل كما فً  1قراءة  

دلٌل  000بالضؽط الٌدوي على زر المفتاح نلاحظ أن شاشة جهاز القٌاس تعطٌنا قراءة 

 (وعندها نقول أن المفتاح سلٌم : b( ) 17ـ3) الشكلالتوصٌل وكما فً 

 

 ( b( )17ـ3)  الشكل  (                             a( ) 17ـ3) الشكل

 [ : 13A SWITCH SOCKETلكهربائٌة )سوٌج بلك (] . فحص مآخذ التؽذٌة ا 2

 ( منظر خلفً له : b( ) 18ـ3) الشكل( منظر أمامً لمآخذ التؽذٌة و a( ) 18ـ3) الشكل     

 

 (  b( ) 18ـ3) الشكل(                                     a( ) 18ـ 3)  الشكل

مٌتر مآخذ التؽذٌة بوضع قطبٌة أفحص بواسطة جهاز القٌاس الافومٌتر وعلى وضع أو -1
أحدهما فً الفتحة الٌمنى من المآ خذ الموضحة فً المنظر الامامً والقطب الاخر فً الطرؾ 

 عندها OFFالموضح فً المنظر الخلفً للماخذ على أن ٌكون مفتاح الماخذ بوضع  Lالمسمى 
 ONاح الماخذ دلٌل عدم التوصٌل وعندما ٌكون وضع مفت 1نقرأ على شاشة جهاز القٌاس 

 (. a( ) 19ـ3)   الشكلدلٌل التوصٌل كما موضح فً  000سنقرأ على شاشة جهاز القٌاس 
ضع قطبً جهاز القٌاس أحدهما فً الفتحة الٌسرى للماخذ الموضحة فً المنظر الامامً  -2

الموضح فً المنظر الخلفً للماخذ عندها نقرأ فً شاشة  Nوالقطب الاخر فً الطرؾ المسمى 

   الشكلدلٌل التوصٌل مهما كانت وضعٌة مفتاح الماخذ كما موضح فً  000القٌاس  جهاز

 ( :b) ( 19ـ3)



54 
 

 

 ( b( ) 19ـ 3)  الشكل(                                      a( )19ـ3)  الشكل

 ( : m.c.b. فحص قاطع الدورة ) 3

حٌة مفتاح قاطع الدورة أفحص بواسطة جهاز القٌاس الافومٌتر وعلى وضع أومٌتر صلا  -أ 

( دلٌل 1( ٌعطً الجهاز وعلى شاشته قراءة ) OFFالاوتوماتٌكً عندما ٌكون فً حالة أطفاء )

( ٌعطً  ON( وعندما ٌكون فً حالة تشؽل )  a( )20ـ3) الشكلعدم التوصٌل والموضح فً 

بذلك ( وb() 20-3) الشكلدلٌل التوصٌل وكما موضح فً   000الجهاز وعلى شاشتة قراءة 

فمفتاح القاطع ٌعمل بصورة سلٌمة أما فحص مواصفاته الفنٌة من حٌث الحماٌة من زٌادة التٌار 

 فٌكون ذلك بؤجهزة أخرى .

 

 ( b( ) 20ـ 3)  الشكل(                              a( ) 20ـ 3)   الشكل                          

 [ : Fuse. فحص المصهر) الفاصم ( ] 4

( ذلك  fuseأفحص بواسطة جهاز القٌاس الافومٌتر وعلى وضع أمٌتر صلاحٌة الفاصم ) -أ   

فً شاشة الجهاز  000بتوصٌل قطبً جهاز القٌاس على طرفً الفاصم فالحصول على قراءة 

    الشكل( والا فهو تالؾ كما فً   a( ) 21ـ3) الشكلدلٌل صلاحٌة الفاصم كما موضح فً 

 (. b( )  21ـ3)
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 (  b( )21ـ3) الشكل(                                   a( )  21ـ3) الشكل                

 [ : ~220vـ 100w. فحص مصباح التنكستن ]    5
 أفحص بواسطة جهاز القٌاس الافومٌتر وعلى وضع أومٌتر صلاحٌة سلك التنكستن   -أ   

 لجهاز القٌاس على الوضع  للمصباح وذلك بقٌاس مقاومته عند وضع بكرة الاختٌار    
 الشكلأوم دلٌل صلاحٌته كما فً  35( نقرأ عندها مقاومة تساوي تقرٌبا  R ×1أي ) 200   
 ( .22ـ3)   

 

 (22ـ3) الشكل  

 [ : Main Switch. فحص المفتاح الرئٌس ) المٌن سوٌج ( ] 6

 فتاح الربٌسأفحص بواسطة جهاز القٌاس الافومٌتر وعلى وضع أومٌتر صلاحٌة الم -أ  

وكما هو  4افتح ؼطاءالمفتاح بعدما ترفع مصهراته وتفحصها كما ورد ذلك فً الفقرة  -ب  

 ( . a( ) 23ـ 3)  الشكلمبٌن فً 

دلٌل الصلاحٌة  000افحص صلاحٌة رٌش المفتاح بالقٌاس لتعطً شاشة الجهاز قراءة  -جـ 

 ( . b( )23ـ 3)      الشكلكما فً 
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 ( b ( ) 23ـ3)  الشكل(                                 a)(  23ـ 3)   الشكل

 . فحص الكٌبلات الصؽٌرة الحجم والاسلاك داخل الانابٌب : 7

أفحص بواسطة جهاز القٌاس الافومٌتر وعلى وضع أومٌتر صلاحٌة التوصٌل لاسلاك  -أ   

ل ونهاٌته لٌعطً  لك الكٌبالكٌبل كل سلك على حدة بتوصٌل قطبً جهاز القٌاس بٌن بداٌة س

(  24ـ3)الشكلدلٌل سلامة توصٌل سلك الكٌبل كما موضح فً  000على شاشتة قراءة الجهاز

(a  كما وٌمكن بواسطة جهاز القٌاس التمٌٌز بٌن الاسلاك الملونة داخل الانابٌب باللون نفسه )

سلاك الاخرى بتوصٌل أحد أقطاب الجهاز عند بداٌة أحد الاسلاك والقطب الاخر ٌتنقل بٌن الا

دلٌل السلك المطلوب كما موضح فً ( 000 )حتى نحصل على قراءة على شاشة الجهاز

 ( . b( ) 24ـ3)  الشكل

 

 ( b( ) 24ـ 3)   الشكل               (                        a( ) 24ـ3)  الشكل               
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 ٌقتضى مراعاة ما ٌؤتً: تؤسٌسات الكهربابٌة لدار أو منشؤعند تنفٌذ ال
 الناحٌة الاقتصادٌة . -أ 

 الناحٌة الجمالٌة . -ب 
 سرعة الانجاز . -ج 
سلامة العمل ) مقاومة التؤسٌس للصدمات المٌكانٌكٌة ,المواد الكٌمٌابٌة ,درجة الحرارة  -د 

 المرتفعة أو المنخفضة جدا (
  سهولة الصٌانة . - هـ
 

 الكهربابٌة : ومن الطرق المتبعة فً التؤسٌسات
ٌتم تثبٌت الكٌبلات أو تمدٌدها على الحابط بعد أكمال التؤسٌس فوق البٌاض )الظاهري(: .1

 بٌاض الحابط وتكون ظاهرة للعٌان أو داخل قنوات بلاستٌكٌة خاصة وتتلخص بما ٌؤتً :

A - أستخدام كٌبلات مزدوجة أو ثلاثٌة ذات ؼلاؾ خارجً من البلاستٌك

(p.v.c رمادي اللون ذ) مسطح تثبت بواسطة الكلبسات المعدنٌة على  الشكلي

( الذي ٌبٌن طرٌقة التثبٌت وكذلك رمز التؤسٌس 1ـ 4) الشكلالحابط وكما فً 

 الظاهري 

 

                         ( ٌوضح التؤسٌٌس الظاهري )فوق البٌاض (1ـ 4) الشكل                

      

رنة المزدوجه أو الثلاثٌه أو الرباعٌه الأسطوانٌه فً تؤسٌس أوبؤستخدام الكٌبلات الم         

أحمال المنازل والمعامل والورش الصناعٌة ,أذ تثبت الكٌبلات على الحابط بواسطة كلبسات 

 بلاستٌكٌة أو معدنٌة خاصة .

 

 انفصم انراتع

 

أنىاع انتأصٍضاخ انكهرتائٍح انًنزنٍح   -أولا 

: 
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 ومن مزاٌاها أنها :   

 . قلٌلة الكلفة 

 . سرعة كبٌرة فً الانجاز 

 . سهولة الصٌانة والتتبع 
 مساوبها :ومن 

 ) تإثر سلبٌا من الناحٌة الجمالٌة )بسبب الكٌبلات الظاهرة 

 . مقاومة مٌكانٌكٌة قلٌلة 

 .ضرورة ترتٌب الكٌبلات فً مسارات أفقٌة عالٌة وعمودٌة على الصنادٌق 

 . لا تصلح فً المحلات الحاوٌة على أبخرة كٌمٌاوٌة 
              B –ٌأستخدام كٌبلات مرنة مؽلفه بالبلاست( كP.V.C )  مفردة أو مزدوجة أو

التً تمدد داخل قنوات بلاستٌكٌة أوفولاذٌة ذات ؼلاؾ مسطح تثبت تلك القنوات على  ثلاثٌة
الحابط بؤستخدام المسامٌر بعد عملٌة البٌاض وتستخدم لذلك وسابل أوقطع مناسبة لتشكٌل العمل 

والزواٌا والاكواع وؼٌرها كما  والقطع والمرابط المتعامدة Tكالقنوات المنحنٌة وأشكال حرؾ 
 ( :    2ـ 4) الشكلنلاحظ فً 

          

 ( ٌوضح أنواع مختلفة من القنوات البلاستٌكٌة وملحقاتها2-4) الشكل

أو بؤستخدام الأنابٌب المرنة مع ملحقاتها من مرابط ووصلات وقفاٌص تثبٌت والتً ٌتم سحب 

كما  والمستخدمة فً لوحات السٌطرةداخلً للؤنبوب الأسلاك الفردة بعدد وحجم ٌحددة القطر ال

  (:4-3)الشكلفً 

 

 ( مجموعة من الأنابٌب المرنة المستخدمة فً تؤسٌس لوحات السٌطرة4-3) الشكل

 مؽلفةٌستعمل فً هذا النوع من التؤسٌسات أسلاك مفردة  التؤسٌس تحت البٌاض : .2
ابٌب من البلاستٌك أو ( حٌث ٌوضع عددا منها فً داخل أن P.V.Cبالبلاستٌك )
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( ٌوضح تمدٌد الكٌبلات المفردة 4-4) الشكلحٌز السماح للؤنبوب و ٌحددة الحدٌد)الفولاذ(
 داخل أنبوب بلاستٌكً ورمزها :

 
 

  

 ( التؤسٌس تحت البٌاض بؤستخدام الأنابٌب البلاستٌكٌة مع رمز التؤسٌس4-4) الشكل

رخاصة بصورة عمودٌة أو أفقٌة فً تعمل للانابٌب بلاستٌكٌة أو معدنٌة كانت مجا
 الجدران)الطابوق ( بحٌث تدخل تلك الانابٌب فٌها وتكون تحت البٌاض .

 من مزاٌاها :

 . ذات مقاومة مٌكانٌكٌة عالٌة 

 . لاتإثر على الناحٌة الجمالٌة للبناء 

 . ٌمكن صٌانتها 

 . لها مقاومة متمٌزة ضد الحرارة ولاسٌما الأنابٌب الفولاذٌة 
 مساوبها : ومن     

 . إنها ذات كلفة أقتصادٌة عالٌة 

 . بطٌبة الانجاز 
تستعمل لهذة الطرٌقة كٌبلات مزدوجة أو ثلاثٌة مؽلفة بؽلاؾ  التؤسٌس فً البٌاض : .3

بلاستٌكً واق فٌة مجرى بلاستٌكً لاٌحوي أسلاك لتثبٌته على الجدران بمسامٌر الصلب 

ٌة تسمٌة ) كٌبل سٌمنز( وكما فً والذي صنعته شركة سٌمنز الالمانٌة لذا ٌطلق عل

 (الذي ٌوضح طرٌقة تثبٌت الكٌبل ورمزها : 4-5)الشكل

 

  (التؤسٌس فً البٌاض بؤستخدام كٌبل نوع سٌمنز مع رمزالتؤسٌس .5-4) الشكل

 من مزاٌا هذا النوع :  

 . أقل الطرق تكلفة 

 . سرعة أكبر من تؤسٌس البوري 
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  لا تإثرفً الناحٌة الجمالٌة للبناء. 

 ومن مساوبها : 

 .لا ٌمكن أستبدال أي كٌبل عند حدوث تلؾ فٌه 

 . مقاومتها المٌكانٌكٌة قلٌلة 

 . أمكانٌة حصول تسرب كهربابً على الجدار 

 . عمرها قصٌر بسبب تؤثرها بؤختلاؾ درجة حرارة المحٌط 

 أنابٌب التؤسٌس البلاستٌكٌة المستخدمة فً الأعمال الكهربائٌة: -ثانٌا  

ابٌب البلاستٌكٌة المستخدمة فً التؤسٌسات الكهربابٌة من مادة البولٌفٌنٌل كلوراٌد تصنع الان
(p.v.c: حٌث أنها تتمٌز ) 

بعدم تاثرها بالاملاح والحوامض ولا تصدأ كما فً الانابٌب الفولاذٌة وأنجاز العمل أسرع      
ل المإثرات ولا تتحم *75Cوأسهل لخفة وزنها, الا أنها تتحمل درجة حرارة الى حد 

المٌكانٌكٌة كما أن حجم الأنبوب البلاستٌكً ٌقاس بمقدار القطر الداخلً للؤنبوب. ٌنطبق جدول 
 عامل الحٌز على هذا النوع كما فً الانابٌب الفولاذٌة . أما أنواع الانابٌب البلاستٌكٌة فهً :

 
ٌؾ ؼٌر القابل أنابٌب بلاستٌكٌة صلبة )مستقٌمة (: منها الثقٌل القابل للتسنٌن والخف .1

 . 3mملم ( بطول  35, 25ملم , 20مام , 16ملم , 13للتسنٌن المتوفرة بالاحجام )

ولؽرض تنفٌذ المخطط العملً للتؤسٌس نحتاج أحٌانا عمل أنحناء فً الانبوب 

البلاستٌكً دون أستخدام الوصلات الجاهزة المنحنٌة والمستقٌمة ونعمل الانحناء كالاتً 

: 

وب البلاستٌكً المراد حنٌه رمل وٌراعى ملؤه جٌدا ولا نترك نضع فً قلب الانب

فجوات هوابٌة ثم نسد فتحتً الانبوب من الجهتٌن ثم نقوم بتسخٌن الجزء المراد حنٌه 

بالتسخٌن المباشر على النار بتدوٌره طولٌا أو بالتسخٌن ؼٌر المباشر بالماء المؽلً ثم 

لتوصٌل أنبوب بآخر من الحجم نفسه فٌتم  نثنً الانبوب بحسب الزاوٌة المطلوبة . أما

بتسخٌن طرؾ الانبوب تسخٌنا خفٌفا على النار ولا نضع به رملؤ بل نؤتً بخشبة 

مخروطٌة الرأس قطرها أكبر بقلٌل من قطر الانبوب ونضعها داخل الجزء الساخن ثم 

نخرجها فنجد أن طرؾ الانبوب أصبح قطره أكبر لنوصله بالانبوب الاخر بطرٌقة 

 ( :4-6ٌوضح نوع اللاصق المستخدم ) الشكلللصق وا

 

 . ( الآصق المستخدم فً لصق الانابٌب البلاستٌكٌة6-4) الشكل
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أما طرٌقة تثبٌت الانبوب البلاستٌكً من النوع الثقٌل بالصندوق البلاستٌكً فٌكون بشد 

لانها النهاٌات المسننة للانبوب بمسننات الصندوق الا أن هذة الطرٌقة ؼٌر مرؼوبة 

تإدي الى ضعؾ الانبوب من منطقة السن وقد ٌتسبب ذلك فً كسره ,لذا فالافضل هو 

أستخدام مادة لاصقة توضع على نهاٌة الانبوب بعد تنظٌفه من الاوساخ والشحوم ثم 

ٌدفع داخل فتحة الصندوق وخلال دقابق نحصل على توصٌل جٌد ,كما وٌمكن أستخدام 

 تضٌؾ قوة مٌكانٌكٌة أكبر .ماسكة تربط الانبوب بالصندوق ل

أنابٌب بلاستٌكٌة طرٌة )مرنة( : وهً قابلة للثنً منها ثقٌلة )سمٌكة الجدار تقرٌبا  .2

3mm  1( وأخرى خفٌفة)جدارهاmm  45( ٌصل طولها الىm  أحجامها المتوفرة 

13mm ,16mm ,25mm ,30mm  لا تحتاج الى وصلات منحنٌة أومستقٌمة عند

مدد فً السقؾ قبل عملٌة صب السمنت وتتدلى داخل الجدار تنفٌذ مخطط التؤسٌس وت

 ( :7-4) الشكلكما فً 

 

 (  طرٌقة أستخدام الأنابٌب المرنة فً تؤسٌس تحت البٌاض .7-4) الشكل

أنابٌب بلاستٌكٌة مرنة جدا )خرطوم (: وهً قابلة للثنً )مموجة( الا أنه ٌجب عدم  .3

اٌات الكابلات بالجوانب المضلعة أما سحب الاسلاك الصلبة داخلها لبلا تتمسك نه

المصنوعة منها من مادة البولً بروبلٌن فتستعمل لتوصٌل دوابر المحركات ولوحات 

( ٌبٌن الانبوب نوع 8-4) الشكلالمفاتٌح بسبب تحملها الثنً والاهتزاز الى حد كبٌر و

               الخرطومً : 

 

  ( الأنبوب البلاستٌكً الخرطوم8ً-4) الشكل

 إرشادات حول التؤسٌس بالانابٌب سواء أكانت بلاستٌكٌة أم فولاذٌة :

ٌتم سحب الاسلاك المفردة داخل جمٌع أنواع الانابٌب ماعدا الخرطومٌة منها بواسطة  .1

 سلك السحب )السبرنك (.

 لا ٌجوز مطلقا مد أسلاك مربطة أو ملحومة داخل الانابٌب . .2
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 تؽٌٌر المسارات لاٌتم بزاوٌة قابمة . .3

 جب عدم مد الاسلاك الحارة وحدها فً الانابٌب المعدنٌة لأنها تولد تٌارات دوامٌة ٌ .4

جراء تؽٌر المجال المؽناطٌسً الملازم للسلك الحار مما ٌنتج أرتفاع درجة الحرارة 
فولاذي فؤن الامٌتر  20mmبسلك معزول فً أنبوب حجمه  16Aفؤذا مر تٌار شدته 

ب لذلك ٌجب مد سلك محاٌد داخل الانبوب لالؽاء ٌمر خلال الانبو 2.5Aٌإشر تٌار 
 تؤثٌر المجالات المؽناطٌسٌة وهذا لا ٌنطبق على الأنابٌب البلاستٌكٌة .

 فحص الانبوب وذلك بالنظرفً داخله والتؤكد من خلوه من الشوابب والاوساخ . .5

 ٌوضع ورق فً نهاٌة كل أنبوب من داخل الصنادٌق بعد الانتهاء من تمدٌد الانابٌب .6
 قبل مد الاسلاك وقبل عملٌة الصب واللبخ تجنبا لسد فتحات الانابٌب بالأسمنت .

مستمر ٌسمى الجهد الواطً جدا  50vو ~30vبما أن الجهد الذي لاٌزٌد عن  .7
والمستخدم فً تؽذٌة دوابر الانذار بالحرٌق ودابرة الجرس المنزلى نوع الالكترونً 

ك المؽذاة من المورد الربٌسً ذات الجهد تتؤثر أسلاكها بالمجال المؽناطٌسى للاسلا
 ( لذا لاٌجوز أن تمدد فً الانبوب نفسه . ~250v)لاٌزٌد عن       الواطً

تستخدم ماسكات خاصة لؽرض تثبٌت الانابٌب بعد عمل أخادٌد لها فً الجدار على أن  .8
 (سم . 40ـ 30تكون المسافة بٌن كل ماسك وآخر )

 العناصر البلاستٌكٌة المستخدمة فً تؤسٌس الانابٌب  ( ٌبٌن مجموعة من9-4)الشكلو    

 البلاستٌكٌة :     

 

  ( العناصر البلاستٌكٌة المستخدمة فً تؤسٌس الانابٌب البلاستٌكٌة4-9) الشكل
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 عامل الحٌز )معامل الفراغ ( :  -ثالثا  

بوب الذي ٌحتوٌها هو النسبة بٌن المساحة الكلٌة لمقطع أسلاك الكٌبلات الى مساحة مقطع الان  

 . %40, وٌعبر عنها بنسبة مبوٌة . إن الحد الاقصى المثبت لهذة النسبة هو 

 2ملم 2.5, أربعة منها  P.V.Cمثال : ما هو حجم الانبوب المطلوب لمد ثما نٌة كٌبلات  

 ؟ 2ملم 6والاربعة الاخرى 

 :          ولا ٌمكن تجاوز هذة القٌمة كحد أقصى فؤن %40بما أن عامل الحٌز هو 

               

   
  = 

 مساحة مقطع الكابلات 

 مساحة مقطع الانبوب 
                                                  

               40[ ÷  100×مساحة مقطع الانبوب =  ]مساحة مقطع الكابلات   

مبٌنة فً  1000vـ 600v التً تتحمل جهد  P.V.Cإن السعات الانبوبٌة لكابلات ال   

 الجدول

 

:إ ن الحد الأقصى لعدد الاسلاك فً الجدول داخل الانبوب هً الانابٌب التً لا توجد ملاحظة 

ٌن والا فٌجب تخفٌؾ عدد الاسلاك فً حالة زٌادة عدد فٌها أنحناءات أكثر من زاوٌتٌن قابمت

 2ملم 2.5الانحناءات وبالخصوص عند مد أسلاك صلبة . من الجدول فؤن مساحة مقطع الكٌبل 

 ٌقابلها مقدار القطر الكلً للموصل     

ٌقابلها مقدار  2ملم 6, ومساحة مقطع الكٌبل   3.5mm] السلك النحاسً +العازل [ =    

 0.7854×. وبما أن مساحة الدابرة= مربع القطر 4.9mmكلً للموصل =القطر ال

حجم  حجم اللؤنبوب )القطر الداخلً (               
 الكابل

2 
mm 

 
 القطر
 الكلً

 للموصل
mm 

 32mm    25mm    20mm   16mm 

 خفٌؾ ثقٌل خفٌؾ ثقٌل خفٌؾ ثقٌل خفٌؾ ثقٌل

  الحد الأقصى لعدد الموصلات                

35 38 19 22 12 13 7 8   1       
2.9 

31 33 17 19 10 12 6 7  1.5     3.1 

24 26 13 15 8 9 4 5  2.5      3.5 

20 22 11 13 7 8 4 4   3      3.8 

16 17 9 10 5 6 3 3   4      4.3 

12 13 7 7 4 5 2 3   6     4.9 

 6.2     10   ـ   ـ     3 2 4 4 8 7

 7.3     16   2   ـ    ـ   ـ     3 3 6 5

 9     25   ـ    ـ    ـ    ـ   ـ     2 4 3

 10.3    35  ـ    ـ    ـ   ـ    ـ   ـ   3 2

 12   50   ـ    ـ    ـ    ـ    ـ   ـ   2 2
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([   0.7854× 4.9× 4.9) 4(+ 0.7854× 3.5× 3.5) 4أذن  مساحة مقطع الانبوب =]

×100  ÷4                                                                                                                                                               

     0.7854×  2مساحة مقطع الأنبوب = )القطر(

 ( 4.9× 4.9+ 3.5× 3.5× ) 0.7854× 10=   0.7854× 2) القطر (

                                          2ملم 362.6=  2) القطر (                

 ملم   20= 19.1القطر =                       

 ملم 20الحجم التقرٌبً للانبوب = 

 دوائر الأنارة )وحدات الأضاءة فً المساكن ( :  -رابعا 

بؤنواعها  electric lampالمصدر الاساسً للاضاءة الاصطناعٌة هً المصابٌح الكهربابٌة 

 ومواصفاتها المختلفة التالٌة :

  incandescent lampsمصابٌح الفتٌل المتوهجة )التنكستن (       .1

    fluorescent  lampsمصابٌح الفلورسنت                .2

  high pressure mercury lampsمصابٌح الزببق عالً الضؽط     .3

  low pressure sodium lampsمصابٌح الصودٌوم منخفض الضؽط   .4

  High pressure sodium lampsمصابٌح الصودٌوم عالً الضؽط      .5

                      Neon lamps    مصابٌح النٌون      .6

 induction lampsمصابٌح حثٌة ومصابٌح تفرٌػ ؼازي ذات أداء خاص  .7

 

 وهذه الانواع من المصابٌح لها خواص ضوبٌة متباٌنة ومختلفة من حٌث درجة حرارة اللون
( التً تعبر عن مقدار  Kأي وصؾ لون الضوء الناتج من مصدر الضوء والكفاءة الضوبٌة )

الصادر من المصباح مقابل كل واط  ٌستهلكه المصباح ووحدة  luminالفٌض الضوبً بالومن 
قٌاسها لومن /واط  فمثلا فً الجدول أدناه ٌبٌن ثلاثة أنواع من المصابٌح والكفاءة الضوبٌة لكل 

 منها :
 

 الكفاءة الضوبٌة )لومن /واط (        المصدر الضوبً         

 40w                 80سنت مصباح الفلور      

 60w                  14.7مصباح تنكستن       

 1000w                130مصباح صودٌوم عالً الضؽط    

 ومن الملاحظ إنة كلما أزدادت القدرة المقننة للمصباح كلما أرتفعت كفاءته الضوبٌة .

  incandescent lampsمصابٌح الفتٌل )التنكستن (       .1

 وأجزاء مصباح تنكستن والمسمى مصباح الخدمة العام المتوهج : الشكل( ٌبٌن  10-4) الشكل
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 وأجزاء مصباح التنكستن . الشكل(  10 -4 ) الشكل

 : Fluorescent  lampsمصابٌح الفلورسنت   .2

( ,حٌث  Gas Discharge Tubeٌتبع مصباح الفلورسنت عابلة مصابٌح التفرٌػ الؽازي )

د الضوء من المصباح بواسطة قوس كهربابً خلال الؽاز الذي ٌكون تحت ضؽط ٌتم تولٌ

منخفض , وٌعرؾ مصباح الفلورسنت أحٌانا بؤسم مصباح التفرٌػ الزببقً تحت ضؽط منخفض 

( قدم بقدرة على  4 أو 2أو 1( التركٌب العام لمصباح الفلورسنت حجم )11-4) الشكل,ٌبٌن 

 ( واط  . 40, 20, 8) التوالً 

 

 ( أجزاء مصباح الفلورسنت 11-4) الشكل

 الشكلتوصل مكونات شمعة الفلورسنت على التوالً للحصول على دابرة المصباح كاملة و

 ( ٌوضح توصٌل مكونات دابرة شمعة الفلورسنت : 4-12) 

 

 ( مكونات دائرة شمعة الفلورسنت 12-4) الشكل
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مشابهة لمبدأ  ( :  FLUO-COMPACT LAMPSمصابٌح الفلورسنت الأقتصادٌة )

( الذي ٌبٌن 13-4) الشكلالأنابٌب المتفلورة ؼٌر أن دابرة إقلاعة الكترونٌة مدمجة كما فً 

 أشكاله: 

 

 ( أشكال من مصابٌح الفلورسنت الأقتصادٌة 13-4) الشكل

والجدول الآتً ٌبٌن المقارنة بٌن أستهلاك المصابٌح الأقتصادٌة ومصابٌح التوهج من أجل 

 نفسها الأضاءه

 

 ومن المصابٌح ذات الأستخدام الخاص :
 

 .     Ultraviolet- light sourcesمصابٌح الطاقة فوق البنفسجٌة  

 .      Sunlight lampsمصابٌح ضوء الشمس     

 .    Black light lampsمصابٌح الضوء الاسود    

 .   Germ- killing  lampsمصابٌح قتل الجراثٌم    

 .           Ozone  lampsون    مصابٌح الاوز

 .     Photochemical lampsالمصابٌح الكٌما ضوبٌة   

 .  Infrared heating lampsمصابٌح  الاشعة تحت الحمراء   
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 :تؤسٌس دابرة مصباح ومفتاح ومصهر فوق البٌاض )ظاهري( بالنظام الأنكلٌزي أسم التمرٌن

مخطط الصندوقً والرمزي الننفٌذي لمخطط التؤسٌس لدابرة : فٌما ٌلً ال المعلومات النظرٌة

 (:14-4)الشكلتشؽٌل مصباح بواسطة مفتاح طرٌق واحد وحماٌة مصهر 

 

 ( ٌوضح المخطط الصندوقً التنفٌذي والرمزي لدائرة المصباح بالنظام14-4)  الشكل      

 الانكلٌزي)  تؤسٌس ظاهري (     

 حصص  4: اللازم  الزمن                         : ورشة الكهرباء  مكان العمل

ٌجب أن ٌكون الطالب قادرا على تاسٌس دابرة مصباح ومفتاح ومصهر  الاهداؾ التعلٌمٌة :

 فوق البٌاض )ظاهري( بحسب نظام التؤسٌس الأنكلٌزي.

 60)    )بدلة عمل مناسبة لقٌاس جسم الطالب ,لوحة تدرٌب معملٌة قٌاس: التعلٌمٌة  التسهٌلات
×60 )cm   100خشبٌة ,مصباح تنكستنw/220v~  1,هولدر مصباح عدد  1عدد 

 Fuse,مصهر)فاصم ( 1عدد  cm( 7× 7,صندوق مدور بلاستك ,صندوق حدٌد مربع )
1A 5,مفتاح طرٌق واحدA/220V~  كلبسات ثثبٌت كٌبل ظاهري)كٌس(,كٌبل ظاهري حجم,

 2مام 1.5نكتر مزدوج حجم ,كو 4أنج عدد  1,براؼً خشبٌة  2mطول  2ملم 1.5×2
 Lمام ,درنفٌس فحص الخط الفعال )الحار3,درنفٌس عدل  2ملم 1.5,كونكتر مفرد حجم 

أنج ,قاشطة  6أنج ,قاطعة أسلاك كهربابٌة معزولة طول  0.5(,مطرقة ,مسامٌر صلب قٌاس 
ٌاس أنج ,جهاز ق 6آنج ,لاوٌة أسلاك كهربابٌة معزولة طول   6أسلاك كهربابٌة معزولة طول

,قلم رصاص,صندوق خشبً  0.5m,مسطرة طول  5mأفومٌتر رقمً ,فٌتة مترٌة طول 
( ٌبٌن المواد والعدد والاجهزة المستخدمة 15-4) الشكللتجمٌع العدد ومستلزمات التمرٌن ( و

 فً التمرٌن :

 ( 10رقى ) انعًهً  تطاقح انتًرٌن
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 (  المواد والعدد المستخدمة فً التمرٌن 15-4) الشكل

 والنقاط الحاكمة والرسومات التوضٌحٌة :خطوات العمل 
 

 أرتد بدلة العمل المناسبة لقٌاس جسمك . .1
 على لوحة التدرٌب الخشبٌة بواسطة قفاٌص التثبٌت. 2ملم 1.5× 2ثبت الكٌبل الظاهري .2
وصندوق المفتاح والفاصم وصندوق هولدر  2ملم 1.5ثبت الكونكتر المزدوج قٌاس   .3

أنج مستخدما المسطرة وقلم الرصاص فً  0.5س المصباح بواسطة براؼً خشبٌة قٌا

 ( :16-4) الشكلتحدٌد مسار الكٌبل بالابعاد القٌاسٌة بحسب المخطط التنفٌذي وكما فً 

 

  ( تثبٌت الكٌبل الظاهري والصنادٌق وقاعدة المصهر على لوحة التدرٌب 16-4) الشكل

 ح وهولدر المصباح والمصهرأربط نهاٌات أسلاك الكٌبلات بعد قشطها وتهٌبتها الى المفتا .4

ون الفاتح )الاحمر مثلا ( مارا بالمفتاح لبال Lوالكونكتر المزدوج على أن ٌكون الخط الفعال 

ون الؽامق )الاسود مثلا( ٌوصل مباشرة الى لبال Nوالمصهر على التوالً أما الخط المتعادل 

       الشكلاصة لها كما فً هولدر المصباح بحٌث ٌتم تثبٌت العناصر الكهربابٌة بالبراؼً الخ

(4-17: ) 
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  ( ربط الكٌبلات الممددة الى العناصر الكهربائٌة بحسب المخطط17-4) الشكل

( الى مصدر  2ملم 1.5صل الترمنل الخاص بتؽذٌة الدابرة )الكونكتر المزدوج حجم  .5

 ( . L ,Nمع مراعاة أتجاة الاقطاب ) 220V~/50Hzالتؽذٌة الكهربابٌة 

وعلى وضع  AVOجهد التؽذٌة الكهربابٌة المتناوبة بؤستخدام جهاز القٌاس  أفحص مقدار .6

Va.c  ً( :18-4) الشكلكما ف 

 

  AVO( قٌاس جهد المصدر المؽذي بواسطة جهاز 18-4) الشكل

 الشكللمصدر التؽذٌة الكهربابٌة كما فً  Lحدد بؤستخدام درنفٌس الفحص القطب الفعال  .7

(4-19: ) 

 

         
 
 
 
 

 ( الكشؾ عن القطب الحار بواسطة درنفٌس الفحص19-4) كلالش

 
 لتشؽٌل دابرة المصباح . ONضع المفتاح الاحادي الطرٌق بوضع  .8
 أرفع المصهر من محل تركٌبه والدابرة فً حالة أشتؽال ماذا ٌحصل ؟ .9
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مع فصل مصدر  OFFأؼلق المصباح عن طرٌق المفتاح الاحادي الطرٌق أي وضع  .10
  التؽذٌة الكهربابٌة

 فكك عناصر التمرٌن لاعادتها الى مكانها المخصص . .11
 نظؾ مكان العمل . .12

  
 
 

: تؤسٌس دابرة جرس ومؤخذ كهربابً بؤستخدام أنابٌب بلاستٌكٌة صلبة تحت  أسم التمرٌن
 البٌاض بحسب النظام الالمانً.

 

زل : عند تؤسٌس دابرة الجرس المنزلً نختار موقع الجرس داخل المن المعلومات النظرٌة

وبالتحدٌد فً الممر لمدخل المنزل كً ٌكون صوته مسموعا أما مفتاحه )البوش( فموقعه خارج 

الصدمة  ولٌس مع الخط الحار تجنب Nالمنزل عند الباب وٌوصل متوالٌا مع الخط المتعادل 

 الكهربابٌة التً قد تحصل للشخص المستخدم للمفتاح جراء تعرض المفتاح للمطر أو الماء .

 ن ٌكون موقع بوش الجرس داخلً عند باب شقة بناٌة أوعند باب ؼرفة مثلا وٌمكن أ

(  Bell( ٌبٌن تركٌب دابرة جرس كهربابً )20-4) الشكلوالمخطط التنفٌذي الصندوقً فً 

 ( بحسب النظام الالمانً: Earthed Switch Socket Outletومؤخذ كهربابً بمفتاح )

                               
 

 ( المخطط التنفٌذي الصندوقً لدائرة الجرس الكهربائً والمؤخذ .20-4)شكلال

 
ومنظر خلفً ٌبٌن فٌه نقاط ه ( ٌبٌن نوع المآخذ المستخدم منظر أمامً ل21-4) الشكلو

هذا ٌعنً أن أقصى تٌار ٌمكن أن ٌسحب من  ~13A /250Vومواصفاتة  L ,N ,Eالتوصٌل 
ٌمكن أن نسحب من خلاله ألا ثلثً تلك القٌمة فقط أي ومن ثم فؤننا لا 13Aخلال المآخذ هو 

8.3A  250كً نحافظ على المؤخذ دون أضرار وان أقصى جهد ٌمكن أن ٌسلط علٌه هوV~ 
. 

 (11رٌن انعًهً رقى )تطاقح انتً
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 منظر خلفً للمؤخذ          منظر أمامً للمؤخذ                                    

  ( مؤخذ جهد كهربائً ]سوٌج بلك[21-4) الشكل

                      
وفٌما ٌلً المخطط الرمزي التنفٌذي لمخطط البناء والمخطط الواقعً لموقع مفتاح الجرس 

 ( :                      22-4) الشكلوالجرس والمؤخذ والموضح فً 

 
 

 ( المخطط التنفٌذي لمخطط البناء والمخطط الواقعً 22-4) الشكل

 
 حصص 4:  اللازم  الزمن                      ورشة الكهرباء  : مكان العمل

 ٌجب أن ٌكون الطالب قادرا على تؤسٌس دابرة جرس كهربابً ومؤخذ  الأهداؾ التعلٌمٌة :
 كهربابً تحت البٌاض بؤستخدام الانابٌب البلاستٌكٌة الصلبة . 
 

 60) ٌاس )بدلة عمل مناسبة لقٌاس جسم الطالب, لوحة تدرٌب معملٌة ق  :ت التعلٌمٌة التسهٌلا
×60 )cm  ً220~خشبٌة ,جرس كهربابv/50HZ  ًنوع مطرقة, مؤخذ كهرباب

13A/220v~ (7× 7,صندوق حدٌد قٌاس)cm  1, صندوق بلاستٌكً مدور عدد  3عدد 
,أنبوب  2ملم 1.5متر حجم 4مع ؼلافة,أسلاك مفردة ملونة طول  16A(m.c.b,قاطع دورة )

 8تثبٌت )ماسك( أنابٌب بلاستٌكٌة عدد  , قفاٌص 20mmمتر حجم 1بلاستٌك صلب خفٌؾ 
,مفتاح  1عدد 2ملم 1.5,نقاط ربط كونكتر ثلاثً حجم  10أنج عدد  0.5,براؼً خشبٌة قٌاس 

,ماسك أنبوب مع صندوق  3m,سلك سحب )سبرنك ( طول  ~push 5A/220Vجرس 
 ملم ,درنفٌس فحص الخط الفعال )الحار(,قاطعة أسلاك3, درنفٌس عدل 5بلاستٌك عدد 

أنج , لاوٌة أسلاك  6أنج , قاشطة أسلاك كهربابٌة معزولة طول 6كهربابٌة معزولة طول 
,قلم رصاص,  0.5m,مسطرة طول  5mأنج , سكٌن ,فٌتة مترٌة  6كهربابٌة معزولة قٌاس 

, منشار حدٌدي ,مبرد نصؾ مدور ,ؼلاؾ بلاستٌكً لصندوق مربع  AVOجهاز قٌاس 
 (:23-4)  الشكلزمات التمرٌن ( كما ٌوضح ,صندوق خشبً لتجمٌع العدد ومستل
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 ( المواد والعدد المستخدمة فً التمرٌن23-4)الشكل

 
 خطوات العمل والنقاط الحاكمة والرسومات التوضٌحٌة :

 أرتد بدلة العمل المناسبة لقٌاس جسمك . .1
بواسطة المبرد أو ثبت الانابٌب البلاستٌكٌة الصلبة الخفٌفة بعد تقطٌعها بالقٌاس المناسب  .2

المنشار الحدٌدي مع الوصلات المنحنٌة والصنادٌق وؼلاؾ القاطع على لوحة التدرٌب 
أنج مع تثبٌت الكونكتر  0.5الخشبٌة بواسطة قفاٌص تثبٌت الانابٌب والبراؼً الخشبٌة 

وبؤستخدام المسطرة وقلم الرصاص نحدد أستقامة الانابٌب بالأبعاد  2ملم 1.5الثلاثً 
 ( :24-4) الشكلٌة كما موضح فً القٌاس

  

 
 ( تثبٌت الانابٌب البلاستٌكٌة والصنادٌق لدائرة الجرس والمآخذ .24-4) الشكل

 
أسحب الاسلاك المفردة باللونٌن الفاتح للخط الحار والازرق للون البارد داخل الانابٌب  .3

داخل كل للاسلاك فً  cm 15ـ 10بواسطة سلك السحب )السبرنك( على أن تترك مسافة 
 (:25-4)الشكلصندوق للقشط وتهٌبة نهاٌاتها وحسً المخطط التنفٌذي العملً كما فً 
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  ( تمدٌد الاسلاك داخل الانابٌب البلاستٌكٌة بحسب المخطط25-4) الشكل

 
أربط نهاٌات الاسلاك المقشوطة داخل الصنادٌق الى الجرس الكهربابً والى مؤخذ الجهد  .4

( والى الكونكتر  m.c.b( والى قاطع الدورة ) push)والى مفتاح تشؽٌل الجرس 
المزدوج على أن ٌكون الخط المتعادل مارا بمفتاح الجرس ولٌس الحار وبحسب المخطط 

 ( :26-4) الشكلالتنفٌذي الصندوقً كما فً 
  

 
  ( ربط أسلاك دائرة الجرس والمؤخذ الى العناصر الكهربائٌة26-4) الشكل

 
مع  220v~/50HZذٌة التمرٌن الى مصدر التؽذٌة الكهربابٌة صل الترمنل الخاص بتؽ .5

( ثم أفحص مقدار جهد التؽذٌة الكهربابٌة بؤستخدام جهاز  L ,Nمراعاة إتجاة الاقطاب )
 ( :27-4) الشكلكما موضح فً  Va.cوعلى وضع  AVOالقٌاس 

 
  AVO( قٌاس قٌمة جهد مصدر التؽذٌة بواسطة 27-4) الشكل
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 الشكللمصدر التؽذٌة الكهربابٌة كما فً  Lحدد بؤستخدام درنفٌس فحص القطب الفعال  .6
 (4-28: ) 

 
  ( الكشؾ عن الخط الحار بواسطة درنفٌس الفحص28-4) الشكل

 
 ثم أضؽط على مفتاح الجرس بالٌد ماذا ٌحصل ؟        ONضع قاطع الدورة بوضع  .7
بعد  Va.cوعلى وضع  AVOز القٌاس قس مقدار جهد المؤخذ الكهربابً بواسطة جها .8

 ( :29-4) الشكلكما فً  ONتؽٌٌر مفتاح المؤخذ الى وضع 
 

 
 . AVO( فحص جهد المؤخذ بواسطة 29-4) الشكل

 أطفا التؽذٌة الكهربابٌة عن الدابرة . .9
 فكك عناصرالتمرٌن وأعادتها الى مكانها المخصص . .10
 نظؾ مكان العمل  .  .11

 
 
 

 ة الفحص وفابدتها فً الاعمال الكهربابٌة .: تاسٌس لوح أسم التمرٌن

مباشر الى  الشكل: لتجنب فحص الأجهزة الكهربابٌة التً تشك بعطلها ب المعلومات النظرٌة

والتً قد تكون مقاومتها الاومٌة قلت بسبب  220v~/50Hzمصدر التؽذٌة الكهربابٌة الربٌس 

( ٌإدي  short circuit)شورت العطل وأصبح الجهاز ٌسحب تٌارا عالٌا مسببا حصول قصر 

الى فصل قاطع الدورة بؤستمرار كلما حاولنا أرجاعه وكمثال محرك المبردة , أذا حصل له 

عطل مٌكانٌكً قد ٌتسبب فً أٌقاؾ الجزء الدوار منه والذي ٌسبب كهربابٌا سحب تٌار أعلى 

المتكرر مماهو مقرر وعندها من الضروري فحصه على مصدر جهد مإمن لاٌسبب تشؽٌله 

 ( 12تطاقح انتًرٌن انعًهً رقى ) 
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أعطالا أضافٌة فً المحرك ولا ٌسبب القصر , أو أننا قد أصلحنا جهازأ كهربابٌا مثل تلفزٌون 

مباشر  الشكلونرٌد أختباره ولا نعرؾ بالضبط أننا قد أتممنا عملٌة الصٌانة أم لا وأن تشؽٌله ب

 قد ٌتسبب بؤعطال أخرى ...... ~220vعلى المصدر المؽذي 

ؤسٌس لوحة فحص أو أختبار تإمن حماٌة من سحب التٌار ؼٌر الطبٌعً لهذه الاسباب نحتاج لت

للجهاز وأننا ٌمكن أن نرى عمل الجهاز من خلالها بعد أجراء الصٌانة أما المصباح فً لوحة 

الفحص فهو دلٌل صلاحٌة الجهاز ,إذ أن بؤضاءته القلٌلة وبدء الجهاز بالعمل ٌعطٌنا دلٌل 

لاضاءة الشدٌدة للمصباح وعدم عمل الجهاز ٌعنً ذلك أن الخلل لا الصٌانة السلٌمة للجهاز أما ا

ٌزال قابما . إن الدابرة الكهربابٌة للوحة الفحص هً دابرة مؤخذ كهربابً متوال خطه الفعال 

)الحار ( مع مصباح والكٌبل المؽذي لهما موصل الى مصدر التؽذٌة الربٌس ومخطط الدابرة 

 ( ٌبٌن ذلك :30-4) الشكلفً 

               

 . ( المخطط النظري لدائرة الفحص المتوالٌة30-4) الشكل

 ( :31-4) الشكلأما المخطط التنفٌذي الصندوقً لدابرة لوحة الفحص موضحة فً 

 

 ( المخطط الصندوقً للوحة الفحص ذات المصباح الواحد 31-4) الشكل

درة المصباح الاول أما ولكً نحصل على لوحة فحص ذات أمكانٌة إختبار أفضل نزٌد من ق

بؤبداله بؤخر قدرته أعلى أو بتوصٌل مصباح آخر على التوازي مع المصباح الاول متحكم به 

بواسطة مفتاح طرٌق واحد وبالتالً ٌمكننا الحصول على دابرة متوالٌة تمرر تٌارا أعلى للحمل 

مكان زٌادة عدد أفضل ومن هنا فبالا الشكلتحت الفحص وعندها سنتؤكد من صلاحٌة الجهاز ب

, وبؤمكاننا  200wالمصابٌح بالطرٌقة نفسها حتى نصل الى قدرة المصابٌح بمجموعها الى 

( ٌوضح  32-4) الشكلجعل لوحة الفحص ثابتة )فً ورش الصٌانة ( أوجعلها متنقلة,و

 مثلا: cm( 30× 25المخطط الصندوقً للوحة الفحص المنفذة على لوح خشبى )
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  طط التنفٌذي الصندوقً للوحة الفحص ذات المصباحٌن( المخ 32-4) الشكل

 حصص 4:  اللازم الزمن                    :ورشة الكهرباء . مكان العمل

ٌجب أن ٌكون الطالب قادرأ على عمل لوحة الفحص وتؤسٌسها ومعرفة  الاهداؾ التعلٌمٌة :

 فابدتها فً الاعمال الكهربابٌة .

 60)           عمل مناسبة لقٌاس جسم الطالب ,لوحة تدرٌب قٌاس ) بدلةالتعلٌمٌة :  التسهٌلات

×60 )cm  100خشبٌة, مصباح تنكستنw/220v~ مفتاح 2,هولدر مصباح عدد 2عدد ,

,كونكتر مزدوج  2عدد ~13A/220V,مؤخذ جهد كهربابً  ~10A/220Vطرٌق واحد 

ستٌك مدور عدد ,صندوق بلا 3عدد Cm( 7× 7,صندوق حدٌد قٌاس ) 1عدد 2ملم 1.5حجم 

 2طول  2ملم 1.5× 2مع ؼلافه, كٌبل ظاهري حجم  1عدد 10A(  m.c.b,قاطع دورة ) 2

أنج  0.5كٌس,براؼً خشب قٌاس  1كٌس ,مسامٌر صلب 1متر, كلٌبسات تثبٌت كٌبل ظاهري 

,قاطعة أسلاك كهربابٌة معزولة  Lملم ,درنفٌس فحص الخط الفعال  3, درنفٌس عدل  8عدد 

أنج, لاوٌة أسلاك كهربابٌة معزولة طول  6اشطة أسلاك كهربابٌة معزولة طول أنج, ق 6طول 

 0.5m,مسطرة طول  5m,كتر سكٌن ,فٌته قٌاس مترٌة  AVOأنج ,مطرقة ,جهاز قٌاس  6

,صندوق خشب لتجمٌع العدد  6عدد 2ملم 1.5,قلم رصاص, مطرقة ,كونكتر مفرد حجم 

 ( :33-4) الشكلومستلزمات التمرٌن( كما موضح فً 

 

 ( المواد والعدد المستخدمة فً التمرٌن33-4) الشكل
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 خطوات العمل والنقاط الحاكمة والرسومات التوضٌحٌة :

 أرتد بدلة العمل المناسبة لقٌاس جسمك . .1

ثبت كلؤ من صنادٌق المآخذ والمفتاح المربعة وصندوقً المصابٌح المدورة وؼلاؾ قاطع  .2

أنج على  0.5بواسطة براؼً خشب قٌاس  2ملم 1.5الدورة والكونكتر المزدوج حجم 

(والموضحة 4-32) لشكللوحة التدرٌب المعملٌة حسب مواقعها فً المخطط التنفٌذي للا

 ( طرٌقة التثبٌت : 34-4) الشكلفً 

 

  ( تثبٌت الصنادٌق على لوحة التدرٌب الخشبٌة34-4) الشكل

الخشبٌة بواسطة كلٌبسات  على لوحة التدرٌب 2ملم 1.5× 2ثبت الكٌبل الظاهري حجم  .3

( تاركا أسلاك الكٌبل حرة 4-32) لشكلالتثبٌت فً المسار لتحقٌق المخطط التنفٌذي للا

 (:35-4) الشكلومقشوطة ومهٌؤه لعملٌة الربط كما فً  15cmداخل الصنادٌق بطول 

 

  ( تمدٌد الكٌبلات الظاهرٌة لدائرة الفحص حسب المخطط35-4) الشكل

والى المفتاح والى  ~13A  /220vك الكٌبل المقشوطة الى المؤخذٌن أربط نهاٌات أسلا .4

هولدر المصباحٌن والى قاطع الدورة والى الكونكتر المزدوج على أن ٌوصل السلك 

للمؤخذ الكهربابً  Nللمؤخذ والسلك باللون الؽامق الى النقطة  Lباللون الفاتح الى النقطة 

 ( طرٌقة التوصٌل : 36-4) الشكل,ٌوضح ( 32-4) لشكلوبحسب المخطط التنفٌذي للا
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  ( توصٌل نهاٌات الكٌبلات الى العناصر الكهربائٌة36-4) الشكل

مع  220v~/50Hzصل الترمنل الخاص بتؽذٌة التمرٌن الى مصدر التؽذٌة الكهربابٌة  .5

( وفحص مقدار جهد التؽذٌة عند الترمنل باستخدام جهاز  N,Lمراعاة أتجاة الاقطاب )

 ( :37-4) الشكلكما موضح فً  Va.cوعلى وضع  AVOالقٌاس 

 

 AVO( قٌاس قٌمة جهد المصدر المؽذي بواسطة 37-4) الشكل

 الشكللمصدر التؽذٌة الكهربابٌة كما فً  Lحدد بؤستخدام درنفٌس الفحص القطب الحار  .6
(38-4: ) 

 

 ( الكشؾ عن الخط الحار بواسطة درنفٌس الفحص38-4) الشكل
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 . OFFومفتاح المصباح الثانً أطفاء  ONورة بحالة تشؽٌل ضع قاطع الد .7
بٌن قطبً مؤخذ الفحص المتوالً لكً ٌتم تشؽٌل  20cmصل بؤستخدام سلك مفرد بطول  .8

 ( :39-4) الشكلدابرة الفحص المتوالٌة ذات القدرة القلٌلة كما فً 

 

 ( 100W( الكشؾ عن القصر بواسطة دائرة التوالى )39-4) الشكل

وسلك القصر  ONح المصباح الثانً المتوازي مع المصباح الاول بحالة تشؽٌل ضع مفتا .9

بٌن قطبً مؤخذ التوالً باق فً مكانه لتشؽٌل دابرة الفحص المتوالٌة ذات القدرة الأكبر 

 (:40-4) الشكلكما فً 

 

 (. 200W( الكشؾ عن القصر بواسطة دائرة التوالى )40-4) الشكل

 خذ التوالً والمفتاح وقاطع الدورة .أرفع سلك القصر وأطفاء مؤ .10

 أفصل مصدر التؽذٌة الكهربابٌةمع تفكٌك عناصر التمرٌن . .11

 أعد العدد والمواد المستعملة الى مكانها المخصص .  .12

 نظؾ مكان العمل . .13
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 ( مع القاطع الربٌس للمنزل أو المعمل . KWH: كٌفٌة ربط عداد الساعة ) أسم التمرٌن

هناك نظامان فً تؽذٌة المنازل والمصانع من الشبكة الكهربابٌة الوطنٌة  : المعلومات النظرٌة

(Net work  فً العراق نظام أحادي الطور )220v~,1/N/PE,50HZ  ًونظام ثلاث

ولمعرفة مقدار أستهلاك الطاقة الكهربابٌة نستخدم  380/220V~,3/N/PE,50HZالطور 

من قبل المشترك والمسمى عداد الساعة  جهاز قٌاس أستهلاك القدرة الكهربابٌة المسحوبة

(KWH  . ٌبٌن من خلال العداد فً واجهة الجهاز عدد الوحدات المستهلكة مقدرة بالكٌلو واط )

وٌمكن رإٌة  9الى  0ساعة حٌث ٌتكون العداد من خمسة أقراص مرقم كل قرص منها من 

مرة واحدة أمام الفتحة الارقام من خلال فتحات صؽٌرة حٌث ٌنتقل كل رقم من أرقام القرص 

حٌنما تصبح القدرة المستهلكة مساوٌة لهذا العدد ,وتتوقؾ هذه الحركة للارقام على عدد دورات 

ٌُشَؽل  القرص الدوار المعدنً الحساس الذي ٌمكن رإٌته من فتحة خاصة حٌث ٌدور بمجرد أن 

ؤن القدرة لمدة عشر ساعات ف 100Wالمشترك حمل فً المنزل ,فإذا أضا مصباح قدرته 

وبالتالً ٌزٌد الرقم المقروء فً الاحاد بمقدار)واحد( واذا زادت  1000Wالمستهلكة تصبح 

فؤن الرقم الموجود فً خانة العشرات ٌزٌد بمقدار)واحد(  10000Wالقدرة حتى وصلت 

 وهكذا . أما الرقم الموجود فً الطرؾ الاٌمن فٌمثل كسر الكٌلو واط لنؤخذ مثالا :

 أحاد     عشرات    مبات    ألوؾ                      

              5       2          4         7        3 

وإذا كانت قراءة الشهر الماضً مثلا   3742فالرقم الموجود الذي ٌمثلة عداد الساعة هو 
 كٌلو واط . 86= 3658 - 3742فٌكون أستهلاك الشهر = 3658

ساعة سنحصل على مقدار الاستهلاك بالطاقة  - ٌلو واط الواحدوأذا ضرب هذا الرقم بسعر الك
 الكهربابٌة فً الشهر الواحد .

 : العدادات  أنواع

                            ( single phase meterعداد ساعة أحادي الطور ) - 1

 

 عداد ساعة أحادي الطور و المواصفات الفنٌة  ٌوضح  (41-4) الشكل

 

 ( 13تطاقح انتًرٌن انعًهً رقى ) 
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مقٌاس القدرة المستهلكة نوع أحادي الطور ٌظهر فٌه العداد المكون من    ( 41-4) الشكلٌبٌن 

خمسة أرقام والقرص الدوار المإشر أتجاه دورانه بسهم و كذلك المواصفات الفنٌة له حٌث 

 HZ 50والتردد الذي ٌعمل علٌه ~230Vوأقصى قٌمة للجهد  40Aأقصى قٌمة للتٌار 

 ت القرص بالدقٌقة   ومخطط التوصٌل والنوع وعدد دورا

أما المخطط التنفٌذي لتوصٌل عداد الساعة بمصدر التؽذٌة للشبكة الربٌسة والى المشترك 

 ( : 42-4) الشكلموضح فً 

                      

 ( رمز عداد الساعة طور واحد .42-4(  الشكل

 ( مخطط توصٌل برسم صندوقً آخر :43-4) الشكلو

 

 (  KWHلصندوقً لتوصٌل عداد أحادي الطور )( المخطط ا43-4)  الشكل

 
 ( : Three Phase meter( عداد ساعة ثلاثً الاطوار ) 2

عبارة عن ثلاثة عدادات أحادٌة الطور بؤربعة أسلاك دخول وأربعة أسلاك خروج بقرص    
دوار واحد فقط وملؾ تٌار كل طور متوال مع الطور نفسة أما ملؾ الجهد فٌوصل بٌن كل 

 العداد و المواصفات الفنٌة له : الشكل( ٌبٌن 44-4)  الشكلو Nمتعادل طور وال
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  المواصفات الفنٌة و عداد ثلاثً الطور (44-4) الشكل

 ( :45-4) الشكلأما المخطط التنفٌذي لتوصٌل العداد ثلاثً الطور موضح فً 

 

 ( مخطط التوصٌل لعداد ثلاثً الطور مع شبكة الكهرباء الوطنٌة .45-4) الشكل

 (:46-4) الشكلكة الكهرباء الوطنٌة بمع شب 3PHأو ٌمثل المخطط التنفٌذي لتوصٌل عداد 

 

 . مع الشبكة الكهربائٌة 3PH( مخطط التوصٌل لعداد 46-4) الشكل

من الضروري حماٌة العداد من تجاوز حد التٌار المسحوب خلاله حد مواصفاته الفنٌة بتوصٌل 

دوق ( بعد العداد تٌارها مساو لتٌار العداد وإضافة مصهرات داخل صن m.c.bقواطع دورة )

فحص ٌركب فً موقع قرٌب من العداد وقبله للحماٌة من حصول عطب فً العداد نفسه تجنبا 

 ( ٌبٌن صندوق الفحص رباعً الاسلاك :47-4) الشكللتلؾ الكٌبل المؽذي و
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 قبل العداد الثلاثً الطور فٌه ثلاثة مصهرات 3ph( صندوق الفحص 47-4) الشكل

منزلٌة الى ثلاثة فروع ربٌسٌة تؽذي المنزل ٌمكن تمثٌلها فً توزٌع الشبكة الربٌسة الكهربابٌة ال

( الذي ٌمثل مخططا تنفٌذٌا لتوصٌل عداد الساعة بعناصر الحماٌة التً تمثل 48-4) الشكل

 مصهرات )فواصم ( مع الاختٌار الامثل لحجم الكٌبل الربٌسً والفرعً :

 

  لشبكة الكهربائٌة الرئٌسة والى المنزل( المخطط التنفٌذي لتوزٌع خطوط القوى من ا48-4) الشكل

  حصص 4:  اللازمالزمن                           ورشة الكهرباء  : مكان العمل

(مع القاطع  KWHٌجب أن ٌكون الطالب قادرا على توصٌل عداد الساعة ) : الاهداؾ التعلٌمٌة

 الربٌس للمنزل أو المعمل .

ناسبة لقٌاس جسم الطالب ,عداد ساعة أحادي الطور ,فاصم بدلة عمل م )التعلٌمٌة :  التسهٌلات

طول  2ملم 10×2مزدوج ,كٌبل حجم  40A( m.c.b,قاطع دورة ) 40Aمع قاعدتة الخزفٌة 

1m ( 60× 60,لوحة تدرٌب معملٌة قٌاس )cm  خشبٌة ,قفاٌص تثبٌت كٌبل بلاستٌكٌة

مصباح  ستٌكً ,,ؼلاؾ قاطع دورة مزدوج بلا 2عدد  2ملم 10,كونكتر مزدوج حجم 

220v/100w  3متر ,درنفٌس عدل  0.5طول  2ملم 1.5× 2, هولدر مصباح تعلٌق , كٌبل 

أنج ,قاشطة أسلاك  6ملم ,درنفٌس فحص الخط الحار ,قاطعة أسلاك كهربابٌة معزولة طول 

أنج ,كتر سكٌن ,مطرقة  6أنج ,لاوٌة أسلاك كهربابٌة معزولة طول  6كهربابٌة معزولة طول 

,مسطرة ,قلم رصاص ,عداد ساعة ثلاثً الاطوار  5m,فٌتة قٌاس مترٌة  AVOقٌاس  ,جهاز

,فواصم خزفٌة مع قواعدها  36A,قاطع دورة ثلاثً الاطوار  1mطول  2مام 10× 4,كٌبل 
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60A  صندوق خشب لتجمٌع العدد ومستلزمات التمرٌن  2ملم 10,كونكتر شرٌط حجم  3عدد,

 لعدد المستخدمة :( ٌبٌن المواد وا49-4) الشكل( و

 

 . ( المواد والعدد المستخدمة فً التمرٌن49-4) الشكل

 خطوات العمل والنقاط الحاكمة والرسومات التوضٌحٌة :

 أرتد  بدلة العمل المناسبة لقٌاس جسمك . .1

وؼلاؾ قاطع الدورة  40Aثبت كل من عداد الساعة أحادي الطور وقاعدة الفاصم  .2
على لوحة التدرٌب الخشبٌة فً الاماكن  2ة عدد /المزدوج والكونكترات المزدوج

 ( :50-4) الشكلالموضحة فً 

 

 .وقاعدة المصهر وؼلاؾ القاطع على اللوحة 1Ph( تثبٌت عداد الساعة 50-4) الشكل

على لوحة التدرٌب الخشبٌة بواسطة قفاٌص  2ملم 10× 2ثبت الكٌبل الظاهري حجم  .3

 هاٌات الكٌبل  .البلاستٌك بحسب المخطط التنفٌذي وقشط ن

صل نهاٌات الكٌبل المقشوطة الى كل من عداد الساعة والفاصم وقاطع الدورة المزدوج  .4

والكونكترات المزدوجة عند مدخل الشبكة الكهربابٌة والآخر عند تؽذٌة المنزل 

 ( :51-4) الشكلوالكونكترات المفردة لخط الارضً كما موضح فً 
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 .الرئٌسً الى العناصر الكهربائٌة للوحة القدرة ( توصل نهاٌات الكٌبل51-4) الشكل

( الى الكونكتر المزدوج لدخل  L,Nأربط خط التؽذٌة الكهربابٌة الربٌس أحادي الطور) .5

 الشبكة الكهربابٌة الوطنٌة  وباستعمال درنفٌس الفحص ٌتم فحص الخط الحار .

داد الساعة وهل أن وقراءة ع  AVOقس مقدار جهد التؽذٌة الربٌسة بواسطة جهاز القٌاس  .6

 ( :52-4) الشكلالقرص الدوار ٌدور أم لا  كما موضح فً 

 

 ( قٌاس قٌمة جهد مصدر التؽذٌة للشبكة الكهربائٌة الوطنٌة .52-4) الشكل

الى هولدر المصباح وتوصٌل الطرؾ الآخر المقشوط  2ملم 1.5× 2صل الكٌبل حجم      .7

 .    OFFبحالة فصل  40Aان ٌكون قاطع الدورة  بالكونكتر المزدوج لتؽذٌة المنزل والأنتباه

وقٌاس مقدار التٌار المسحوب بواسطة جهاز  ONضع قاطع الدورة بحالة تشؽٌل  .8

وملاحظة القرص الدوار لعداد الساعة واتجاه دورانه مسجلا  clamp meterالكلامبمٌتر 

 ( :53-4) الشكلكما موضح فً  15minقٌمة استهلاك القدرة بعد 
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 .( قٌاس قٌمة التٌار المسحوب لحمل )مصباح( بواسطة الكلامبمٌتر53-4) الشكل

 أؼلق قاطع الدورة مع رفع الفاصم من قاعدته وفصل مصدر التؽذٌة الربٌسة . .9

أعد الخطوات السابقة للتمرٌن بتوصٌل عداد ساعة ثلاثً الاطوار بدل العداد الاحادي  .10

بحسب المخطط التنفٌذي لنحصل على الطور وتبدٌل كل من الكٌبل والقاطع والفاصم و

 ( :54-4)      الشكل

 

 . 3ph/60Aمع مٌن سوٌج  3phمع قاطع دورة  3ph( تركٌب عداد ساعة 54-4) الشكل

 فكك عناصر التمرٌن ورتبها فً مكانها الصحٌح . .11

 نظؾ مكان العمل . .12
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بٌنهما فراغ ٌحوي المادة العازلة وكما فً تصنع المتسعة من لوحٌن معدنٌٌن متوازٌٌن ٌفصل    
 ( :1-5)  الشكل

                

 
 رٌطٌن معدنٌٌن ٌفصل بٌنهما عازل( تركٌب المتسعة من لوحٌن أو ش1-5) الشكل

 
وتصنؾ المتسعات على أساس نوع المادة العازلة ألا أن جمٌع المتسعات تستخدم فً خزن 

بطارٌة مإقتة وتشحن بقٌمة الجهد المسلط علٌها نفسه  الشحنات الكهربابٌة وهً مشابهة لعمل

ألا أنها قد تنفجر وتتلؾ عند شحنها بجهد أكبر من الحد المقرر فً مواصفاتها الفنٌة لقٌمة الجهد 

 الاعظم المسجل علٌها .

 والمتسعات نوعٌن ربٌسٌٌن هما :

 المتسعات ثابتة السعة .

 المتسعات متؽٌرة السعة .

سمٌت ثابتة لثبات سعتها حٌث أن المتؽٌرات التى تعتمد علٌها سعة أٌة  السعة : المتسعات الثابتة

 متسعة هً :

A  مساحة اللوحٌن المتقابلٌن بالمتر المربع :m2 . 

D  المسافة )البعد ( بٌن اللوحٌن بالمتر :m . 

K . ثابت العازل : 

C  سعة المتسعة وتقاس بالوحدة الاساسٌة :F ثانوٌة أصؽر توصؾ  )الفاراد(وتوجد وحدات

 سعة المتسعات بها وهً :

 

 انفصم انخايش

 ( : CAPACITORSانًتضعاخ  )
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                                   C=KA/Dالتالٌة :     Cبالعلاقة مع  A,D,Kوترتبط العوامل 

                      

 وثبات تلك العوامل ٌعنً الحصول على سعة ثابتة للمتسعة .

(فً صنع المتسعات وثابت  dielectric) والجدول التالً ٌبٌن نوع المادة العازلة المستخدمة

 ( : Kالعزل الكهربابً )

 ( Kثابت العزل الكهربابً )                         المادة       

 1                      الهواء    

 10                      أكسٌد الالمنٌوم    

 4.2                      زجاج )بٌركس(    

 7.6                      )نافذة (زجاج     

 7.5                      مٌكا    

 5                      كوارتز    

 11                      أكسٌد التنتالٌوم   

 

 أنواع المتسعات ثابتة السعة :

ر الجهد تتعدد أشكال المتسعات وأحجامها وعادة ٌكتب على ؼلافها الخارجً قٌمة سعتها ومقدا

 الاعظم الذي تتحملة من دون تلؾ ونوعه مستمر أم متناوب ,وٌوجد منها نوعان :

 .) متسعات ثابتة السعة مستقطبة )قطبٌة 

 ثابتة السعة ؼٌر مستقطبه )ؼٌر قطبٌه ( . متسعات 

 ( :2-5) الشكلوٌرمز لكل نوع منها كما فً 

 

 المستقطبة . ( رموز المتسعات )المكثفات( المستقطبة وؼٌر2-5) الشكل
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 أولا :  متسعلت ثابتة السعة مستقطبة )قطبٌة ( : ومن أنواعها 

   [ :        electrolytic capacitorsالمتسعات الالكترولٌتٌة )الكهروكٌمٌابٌة ( ] .1

تتركب من شرٌطٌن من الالمنٌوم ٌفصل بٌنهما طبقة من الورق المشبع بسابل كٌمٌابً 

 . ( ٌبٌن أشكال هذا النوع3-5) الشكلشرطة الثلاثة معا وٌسمى ]الكترولٌت [ وتلؾ الا

 

 .وأشكالها(  ( تركٌب المتسعة الالكترولٌتٌة )المستقطبة3-5) الشكل

ٌخرج سلك من كل شرٌط وٌكتب على الؽلاؾ الخارجً للمتسعة قٌمة سعة المتسعة 

الب وٌشار بوحدة الماٌكروفاراد وجهد التحمل الاعظم بوحدة الفولت وأتجاة القطب الس

 ( الذي ٌبٌن كٌفٌة قراءة سعة المتسعة الالكترولٌتٌة 4-5)الشكلالٌة بؤسهم وكما فً 

                              

 ( قراءة مواصفات متسعة الكترولٌتٌة .4-5) الشكل

عند توصٌل طرفً المتسعة بقطبً بطارٌة تتكون طبقة رقٌقة من الاوكسٌد على أحد الشرٌطٌن 

مى القطب الموجب بٌنما القطب السالب هو الطرؾ الموصل بالشرٌط الاخر وٌعمل والذي ٌس

الاوكسٌد كعازل كهربابً له مقاومة عالٌة لا ٌسمح بمرور الالكترونات فً أحد الاتجاهات بٌنما 

لة مقاومة صؽٌرة وٌسمح بمرور الالكترونات بالاتجاة المعاكس لذا تسمى هذة المتسعات 

 كٌبها فً الدوابر ٌجب أتباع الارشادات الآتٌه لتجنب أنفجارها وتلفها :بالقطبٌة , وعند تر

 . لا تسلط جهد شحن من مصدر تؽذٌة مستمر أكبر من الجهد الاعظم لتحملها 

 . لا توصلها الى مصدر جهد متناوب 

  ,لا توصل أطراؾ )أقطاب ( المتسعة فً الاتجاة المعاكس لاقطاب جهد المصدر المؽذي
ؾ المصدر المستمر الموجب الى طرؾ المتسعة الموجب وطرؾ أي أن ٌكون طر

 المصدرالمستمر السالب الى طرؾ المتسعة السالب .
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وهً متسعات  ( : tantalum  electrolytic capacitorsمتسعات التٌتالوم ) .2

الكترولٌتٌة تستخدم عنصر التٌتالوم فً تصنٌعها ,لها قطبٌة ٌشار الٌها على الؽلاؾ 

 ( :5-5) الشكلة + وتكتب سعتها وجهدها الاعظم وكما موضح فً الخارجً بعلام

 

 متسعة التٌتالوم  الشكل( 5-5) الشكل

وتمتاز هذة المتسعات بقٌمتها المستقرة وتستخدم فً التطبٌقات السمعٌة والمربٌة كما 

وٌجب الحرص الشدٌد عند لحام تلك المتسعات وفكها بواسطة كاوٌة اللحام لتجنب 

 أنفجارها .

 من أنواعها : ثانٌا :متسعات ثابتة السعة ؼٌر المستقطبة )ؼٌر القطبٌة ( :

 ( : Mica capacitorsمتسعات الماٌكا ) .1

( ٌبٌن كٌفٌة 6-5) الشكلالواح و الشكلتستعمل هذة المتسعات مادة الماٌكا كعازل على 

 قراءة مواصفاتها الفنٌة :

 

 

 

 

 

 . اٌكا(   كٌفٌة قراءة سعة متسعة الم6-5) الشكل

 ( : ceramic capacitorsمتسعات السٌرامٌك ) .1

تتركب المتسعة من أنبوبة من السٌرامٌك تقوم مقام العازل الكهربابً وتكتب قٌمة 

سعتها وجهد تحملها الاعظم على ؼلافها الخارجً وتقرأ كما فً متسعات الماٌكا وكما 

 ( :7-5) الشكلفً 
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 متسعة السٌرامٌك .  (7-5) الشكل

 ( : electrolytic capacitorات الالكترولٌتٌة )المتسع .3

تشبه فً تركٌبها المتسعات الالكترولٌتٌة القطبٌة ألا أنها لاٌشار على ؼلافها الخارجً 

أتجاة القطب السالب أوالموجب أي ٌمكن تركٌبها الى مصدر الجهد بكلا الاتجاهٌن وٌمكن 

ركات المروحة والؽسالة والمكٌؾ أستخدامها فً دوابر التٌار المتناوب كبادئ حركة لمح

وتمٌز عن المتسعات  ,250Va.c /50HZوتكون ذات سعات قلٌلة وجهد متناوب 

ولا ٌشار  ~أوعلامة  B.Pأو   N.Pالقطبٌة بؤن ٌكتب على الفلاؾ الخارجً مختصر 

 ( :8-5) الشكلوتكتب قٌمة سعتها وجهد تحملها الاعظم وكما فً -بعلامة+أو

 

 المتسعة ؼٌر المستقطبة الالكترولٌتٌة . كلالش( 8-5) الشكل

 

 (: Poly propylene capacitorsمتسعات البولً بروبلٌن ) .4

   الشكلوتتركب المادة العازلة من مواد بتروكٌمٌابٌة هً مادة البولً بروبلٌن وكما فً 

(5-9 : ) 

 

   متسعة نوع بولً بروبلٌن   (9-5) الشكل
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 ( : poly carbonate capacitorمتسعات بولً كاربوناٌت ) .5

المادة المصنعة منها تمتلك خصابص كهربابٌة أفضل من متسعات البولستر فهً ذات 

مقاومة عزل عالٌة ولها معامل حراري عال وتؽطى بؽلاؾ من النحاس وتستخدم فً 

 ( :10-5) الشكلدوابر التوقٌت حٌث تتمتع بؤستقرارٌة عالٌة وكما فً 

 

 . سعة البولً كاربوناٌت( أشكال لمت10-5) الشكل

 ( : polyester  film capacitorمتسعات البولستر ) .6

ٌصنع عازل هذة المتسعات من مادة البولستر وتؽلؾ بؽلاؾ بلاستٌكً وتستخدم فً 

تطبٌقات الدوابر الألكترونٌة المختلفة التً تتطلب كثافة فً عدد القطع وخفة الوزن  وكما 

 ( :5-11) الشكلفً 

 

 متسعة البولستر . الشكل( 11-5) الشكل

 ( : polyester film capacitors metallisedمتسعات البولستر المعدنٌة ) .7

ٌصنع عازل هذة المتسعات من مادة البولستر المعدنً وتؽلؾ بؽلاؾ بلاستٌكً كما فً 

 ( :12-5) الشكل

 

 ( أشكال متسعة البولستر المعدنٌة .12-5)الشكل
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 (: polystyrene film capacitorمتسعات البولستٌرٌن ) .8

وتصنع المادة العازلة من البولستٌرٌن وتتمتع بمقاومة عزل عالٌة وصفات كهربابٌة جٌدة 

 ( :13-5) الشكلوكما فً 

 

 متسعة البولستٌرٌن الشكل( 13-5) الشكل

 متسعات متعددة الطبقات الخزفٌة : .9

 ( :14-5) لشكلاتبنى هذة المتسعات من مواد مثل بارٌوم التٌتالوم وكما فً 

 

 ( متسعات متعددة الطبقات الخزفٌة .14-5) الشكل

 المتسعات الملونة : .10

وهً على الاؼلب متسعات من نوع السٌرامٌك أو الماٌكا تؽلؾ بؽلاؾ بلون بؤلوان 

عرضً من خمسة ألوان وتقرأ من الاعلى الى الاسفل حٌث اللون العلوي ٌمثل  الشكلب

أما  PFالذي ٌمثل عدد الاصفار وتنتج القٌمة بوحدة ال Cوالتالً  Bوالتالً  Aالحرؾ 

أما اللون  %10والابٌض  %5اللون الذي ٌلٌة فٌمثل نسبة الخطؤ أو السماح فالاخضر 

 250Vوالاحمر  100Vالاخٌر فً الاسفل فٌمثل قٌمة الجهد الاعظم فالون البنً 

ر أخضر أصفر قٌمة ,فالمتسعة التً الوانها من الاعلى بنً أسود أحم 400Vوالاصفر 

 سعتها هً 

والجدول فً  400Vوجهد التحمل الاعظم  %5ونسبة السماحٌة  1000PFأي  102

 ( ٌبٌن مجموعة من المتسعات الملونة وطرٌقة قراءة مواصفاتها :15-5) الشكل
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 ( مجموعة من المتسعات الملونة وطرٌقة قراءة سعاتها .15-5) الشكل

 ( : variable capacitorالمتسعات متؽٌرة السعة ) .2

وتشمل جمٌع المتسعات التً تتؽٌر فٌها أحد العوامل التً تعتمد علٌها سعة المتسعة وهً 

 dielectricونوع المادة العازلة  Dوالبعد بٌن اللوحٌن  Aمساحة اللوحٌن المتقابلٌن 

 ( :16-5) الشكلوٌرمز لها بالرمز الموضح فً 

 

 .( رمز المتسعة المتؽٌرة 16-5) الشكل

فلو كان تؽٌر السعة ٌعتمد على مساحة اللوحٌن المتقابلٌن فؤنها تصنع من ألواح نصفها ثابت 

متبادل مع النصؾ الثابت وتكون متحركة بمحور دوار وكلما أزداد  الشكلونصفها ٌتداخل ب

  الشكلتداخل الالواح مع بعضها أزدادت السعة وتستخدم فً دوابر التنؽٌم فً الرادٌو و

 المتسعة المتؽٌرة من هذا النوع : الشكلبٌن ( 5-17ٌ) 
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 ( أشكال من المتسعة المتؽٌرة ذات الالواح المتؽٌرة المساحة .17-5) الشكل

 

 

 

 (  capacitance meter: أستخدام جهاز قٌاس السعة ) أسم التمرٌن

المتسعة  : نحتاج جهاز قٌاس سعة المتسعة لمعرفة القٌمة الحقٌقٌة لسعة المعلومات النظرٌة

مقاسة بوحدة الفاراد وأجزابها ومقارنة هذة القٌمة بالقٌمة المختومة على المتسعة حٌث أن تقادم 

عمر المتسعة ٌإدي الى تؽٌٌرفً خواص المواد الكٌمٌابٌة المكونة لها والناتج عن العمل 

 المستمر بجهود عالٌة وبالتالً تؽٌٌر سعتها .

قٌمة السعة الفعلٌة رقمٌا وبدقة كبٌرة ومعظم أجهزة قٌاس فجهاز قٌاس السعة أداة رقمٌة تعرض 

 time constantمختصرعن  T=R.C (sec),حٌث  Tالسعة تعمل بقٌاس الثابت الزمنً 

للمتسعة تحت الاختباروقٌمة تبلػ عند وصول الجهد ثلثً جهد المصدر المؽذي لجهاز القٌاس 

     لكن بسبب نسب الخطؤ لكل من المتسعة  خلال مقاومة معلومة قٌمتها ثابته داخل جهاز القٌاس

( فؤن دقة قراءة جهاز القٌاس تتحدد على أساسها وتصنع هذه الاجهزة  %5(وللمقاومة) 20%)

 أما مستقلة أو مدمجة مع أجهزة أخرى وأهم تلك الانواع :

 Auto ranging capacitanceجهاز قٌاس السعة الرقمً واسع المدى المستقل ) .1

meter : )( صورة للجهازمإشرا على أجزابه :18-5) الشكل ٌوضح 

 ( 14تطاقح انتًرٌن انعًهً رقى ) 
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 ( جهاز قٌاس السعة الرقمً واسع المدى المستقل .18-5) الشكل

أما مواصفاته الفنٌة فهو مقسم الى عشرة تدرٌجات أوتوماتٌكٌة التؽٌٌر تبدأ بالمدى الاول 

199.9pf  199.9والى آخر تدرٌجmf  فاراد ملً 200حٌث ٌقٌس أكبر سعة لمتسعة بقٌمة 

من أعلى تدرٌج والى  0.1ـ 0.05(بحدود تتراوح بٌن  resolutionوٌمتاز بثبات القراءة )

فما فوق وله  0.5pfمن قراءة سعة  1ـ %0.2( تتراوح بٌن  Accuracyأقل قٌمة, ودقة )

 . digit LCD display 3.5شاشة أظهار رقمٌة 

 RLC (Digital LCR meter : )جهاز قٌاس السعة الرقمً المدمج فً جهاز .2

 : RLC( صورة لجهاز 19-5) الشكلٌوضح   

 

 . الرقمً RLC( جهاز 19-5رقم ) الشكل

 Lبوحدة الاوم وقٌاس قٌمة حث الملؾ  Rٌستخدم هذا النوع من الاجهزة لقٌاس قٌمة المقاومة 
 بوحدة الفاراد . Cبوحدة الهنري وقٌاس قٌمة سعة المتسعة 

والى  200pf( ومدى القٌاس للتدرٌج الاول  CX+( و )ـCXأطراؾ قٌاس السعة للجهاز هً )
 . 20mfقٌاس أكبر قٌمة لسعة المتسعة 
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 (: Digital multitesterجهاز قٌاس السعة الرقمً المدمج فً جهاز الفاحص المتعدد ) .3
 (: DMT( صورة لجهاز )20-5) الشكلٌوضح 

 

 . ( DMT( جهاز القٌاس )20-5) الشكل

عدة كمٌات كالجهد ,التٌار المستمر ,المقاومة,الموصلٌة , التردد,  ٌستخدم هذا النوع لقٌاس

درجة الحرارة, أشباة الموصلات ,أضافة الى قٌاس سعة المتسعة و إن أختٌار الجهاز لقٌاس 

 السعة هو عن طرٌق بكرة الاختٌار وعند علامة رمز المتسعة .

 :  تهٌبة الجهاز
القٌام بالقٌاس لجمٌع أنواع الاجهزة الخاصة بقٌاس ٌجب الالتزام بها قبل  ةهناك تعلٌمات مهم

 سعة المتسعة  

  التؤكد من صلاحٌة بطارٌة الجهاز الداخلٌة أن تعمل بصورة سلٌمة وإلا فالقراءة قد تكون
 خاطبة .

  لا تسلط جهد كهربابً أٌا كانت قٌمته على طرفً الفحص لجهاز القٌاس وإلا سوؾ
 ٌحصل تلؾ جزبً أوكلً فً دوابره .

 . تفرٌػ شحنة المتسعة تحت الاختبار وإلا ستتسبب الشحنة المخزونة فً تلؾ الجهاز 

 ٌطابق قطبٌة أطراؾ الفحص للجهاز  الشكلوضع أقطاب المتسعة القطبٌة تحت الاختبار ب
 أي )+(المتسعة الى الطرؾ )+( للجهاز و)ـ( المتسعة الى الطرؾ )ـ (للجهاز .

 ن ذلك ٌسبب تلؾ شاشة الاظهار.تجنب سقوط الجهاز من مكان مرتفع لا 

 .لا تستخدم أسلاك فحص ؼٌر أسلاك الجهاز نفسه لأن ذلك ٌعطً قراءة خاطبة 

  تجنب فحص سعة متسعة ملحومة فً دابرة كهربابٌة ومن الضروري نزع المتسعة خارج
 الدابرة وتفرٌػ شحنتها قبل الفحص .

عاطلة )لا ٌعطً الجهاز أٌة قراءة  أما حالات الفحص لمتسعة تحت الاختبار فهً أما أن تكون
وتسمى المتسعة مفتوحة أوٌعطً قراءة أكبر مدى وعندها تكون المتسعة قصر )شورت(أو 
ٌعطً الجهاز قراءة سعة قٌمتها فٌها أختلاؾ كبٌر عما مختوم على ؼلاؾ المتسعة من قٌمة ( 

ن القٌمة المختومة على أو صالحة وهً التً ٌعطً جهاز القٌاس قراءة قٌمة لسعتها قرٌبة جدا م
 ؼلافها .

 
 حصص  3 : اللازم  الزمن                        مكان العمل : ورشة الكهرباء .

 ٌجب أن ٌكون الطالب قادرا على أستخدام جهاز قٌاس السعة . : الاهداؾ التعلٌمٌة
نواع /قطبٌة )بدلة عمل مناسبة لقٌاس جسم الطالب ,متسعات مختلفة الات التعلٌمٌة  : التسهٌلا

وؼٌر قطبٌة ورقٌة, ماٌكا, سٌرامٌك, بولى بروبلٌن,بولستر, بولً كاربوناٌت , تنتالٌوم , 
متسعة,  20عدد  4700Mfوالى سعة   pfالكترولٌتٌة ثابتة ومتؽٌرة بسعات صؽٌرة جدا ب
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ذو مدى قٌاس واسع  Multi testerجهاز قٌاس السعة الرقمً المدمج مع جهاز الملتً تستر 
 ( ٌبٌن تلك المواد والاجهزة : 21 - 5) الشكل( و 1K /5Wاومة ثابتة ,مق

 

 ( المواد والاجهزة المستخدمة فً التمرٌن .21-5) الشكل

 

 خطوات العمل والنقاط الحاكمة والرسومات التوضٌحٌة :

 أرتد بدلة العمل المناسبة لجسمك . .1

 ؼلافها الخارجً مع تسجٌلها . أقرأ قٌم المتسعات المختلفة النوع والسعة المختومة على .2

 100فرغ الشحنة التً قد تكون مخزونة فً المتسعات تحت الاختبار بواسطة مقاومة بقٌمة  .3
 أوم أو أكثر كلما أرتفع جهد شحنها أو بالتوصٌل بٌن طرفٌها .

( بملاحظة سلامة البطارٌة  Digital Multitesterهٌؤ جهاز القٌاس المتعدد الفحوصات ) .4
 حص وتشؽٌله بؤختٌاروضع بكرة الكمٌة المقاسةعند رمز متسعة .وأسلاك الف

صل المتسعات تحت الاختبار تباعا بدأ من القٌم صؽٌرة السعة وأختٌار التدرٌج المناسب من  .5

خلال بكرة المدى لجهاز القٌاس مع الانتباه لتطابق أقطاب المتسعة تحت الاختبار مع قطبٌة 

 ( :22-5) الشكلأطراؾ الفاحص وكما موضح فً 

                                                    

 ( فحص قٌمة سعة المتسعة بواسطة جهاز المتعدد الاؼراض.22-5) الشكل
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قارن قٌم المتسعات المفحوصة مع القٌم النظرٌة المسجلة على المتسعات مفرقا بٌن المقبول  .6

 تٌن العملٌة والنظرٌة .أو الصالح منها وكم هو الفرق فً القراءة بٌن القٌم

 أطفا جهاز القٌاس وجمع المواد والاجهزة لاعادتها فً مكانها المخصص . .7

 نظؾ مكان العمل . .8

 

 

  : شحن وتفرٌػ المتسعة وتحدٌد صلاحٌتها أسم التمرٌن

: عملٌة شحن وتفرٌػ المتسعة تحتاج الى دابرة تحوي مفتاحا ثنابً الطرٌق  المعلومات النظرٌة

SPDT دابرة الشحن الى دابرة التفرٌػ ومصدر جهد كهربابً مؽذي مستمر أو  ٌؽٌرمن

متناوب ومقاومة متوالٌة مع المتسعة لأطالة زمن الشحن والتفرٌػ منعا لحدوث الشرارة لحظة 

أوم بقدرة  1000ـ 500الشحن والتفرٌػ بٌن قطبً المتسعة ,ؼالبا مانختار قٌمة المقاومة مابٌن 

5W ة المتسعة .أعتمادا على قٌمة سع 

 (  23-5) الشكلكما نلاحظ فً دابرة شحن وتفرٌػ المتسعة المؽذاة بجهد مستمر :   .1

 

 ( دائرة شحن وتفرٌػ متسعة مؽذاة بجهد مستمر .23-5) الشكل

نرٌد شحنها وتفرٌؽها نختار قٌمة المصدر المؽذي  10Mf /16vفلو كان لدٌنا متسعة  قٌمتها 

ٌسبب سخونة المتسعة ومن ثم أنفجارها (  16vلمرتفع عن )الجهد ا 16vلها ان لاٌزٌد عن 

وأن كانت المتسعة من النوع القطبً الالكترولٌتً ٌجب  =12v UCوٌقل بمقدار الربع أي 

الانتباه الى أتجاه أطرافها بما ٌطابق أتجاه المصدر المؽذي )الطرؾ + للمتسعة الى القطب 

لسالب للمصدر( ونلاحظ جهاز الفولتمٌتر الموجب للمصدر والطرؾ ـ للمتسعة الى القطب ا

المستمر متوازي مع المتسعة لقٌاس الجهد وجهازالملى أمٌتر متوالى مع المتسعة لقٌاس 

 واط . 5أوم  1000التٌارومعرفة أتجاهه أما قٌمة المقاومة فهً 

 

 

 ( 15تطاقح انتًرٌن انعًهً رقى ) 
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 دابرة شحن المتسعة وتفرٌؽها المؽذاة من مصدر جهد متناوب : .2

 ( :24-5) الشكلكما نلاحظ فً   

 

 . ( دائرة شحن وتفرٌػ المتسعة المؽذاة بمصدر متناوب24-5) الشكل

تعطٌنا عملٌة الشحن والتفرٌػ للمتسعة دلٌل صلاحٌتها بالمقارنة بمتسعة سلٌمة بقٌمة السعة 

 نفسها من خلال قٌم التٌار والجهد المقروء .

 حصص 4 : اللازمالزمن  ورشة الكهرباء . : مكان العمل

 ٌجب أن ٌكون الطالب قادرا على شحن المتسعه وتفرٌؽها وتحدٌد صلاحٌتها  : لتعلٌمٌةالاهداؾ ا

. 

)       )بدلة عمل مناسبة لقٌاس جسم الطالب ,لوحة تدرٌب خشبٌة قٌاسالتعلٌمٌة  :   التسهٌلات

60 ×60 )cm  بطارٌة جافة[ 12,مصدر جهد مستمرv  رإإس بطارٌة عدد, ]كٌبل  2,

 1,مفتاح ثنابً الطرٌق عدد  1.5mm2كلٌبسات كٌبل بلاستٌك حجم , 1.5mm2مفرد حجم 

 1Mf/50v ,4.7Mf/50v ,10Mf/50v ,100Mf/16v,متسعات قطبٌة بسعات 

,1000Mf/16v , 4700Mf/16v 0.47,ومتسعات ؼٌر فطبٌة بسعاتMf/50v 

,1Mf/400v ,3.3Mf/400v ,10Mf/400v ,20Mf/400v  1,مقاومة حرارٌةK/5W 

,كونكتر منفرد 1ً أمٌتر ,جهاز قٌاس فولتمٌتر مستمر ,كونكتر مزدوج عدد ,جهاز قٌاس مل

ملم ,درنفٌس فحص الخط الحار ,قاطعة أسلاك كهربابٌة معزولة طول  3,درنفٌس عدل  6عدد 

 (:25-5) الشكلمع قاعدتة وكما نلاحظ فً  1عدد   12Vأنج,مطرقة ,مصباح تنكستن  6

         

 ( المواد والادوات المستخدمة فً التمرٌن .25-5) الشكل                                
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 خطوات العمل والنقاط الحاكمة والرسومات التوضٌحٌة :

 أرتد بدلة العمل المناسبة لقٌاس جسمك . .1

(على لوحة التدرٌب  29ـ 1) الشكلحسب المخطط فً  2ملم 1.5ثبت الكٌبل المفرد حجم  .2

ٌة بؤستخدام المطرقة وكذلك الكونكتر المزدوج لتوصٌل الخشبٌة بواسطة القفاٌص البلاستٌك

 (   26-5) الشكلالمتسعة تحت الاختبار والكونكترات المفردة لتوصٌل أجهزة القٌاس كما فً 

                  

 

 

 ( تثبٌت الكٌبل المفرد مع المفتاح ثنائً الطرٌق مع المقاومة على اللوحة .26-5) الشكل

     ٌة لدابرة شحن وتفرٌػ المتسعة المؽذاة بمصدر جهد مستمرصل العناصر الكهرباب .3

,جهاز  1K/5W,مقاومة حرارٌة  SPDT,مفتاح ثنابً الطرٌق  12v/8A)بطارٌة جافة 

قٌاس التٌار الملً أمٌتر,جهاز قٌاس الفولتٌة المستمرة ( الى الكونكترات بحسب المخطط 

طراؾ البطارٌة لتوصٌل الكٌبل مع ( ونستخدم مرابط توصٌل أ23ـ 5) لشكلالتنفٌذي للا

 ( :27-5) الشكلالبطارٌة كما فً 

 

 ( توصٌل عناصر دائرة شحن وتفرٌػ المتسعة المؽذاة من مصدرجهد مستمر.27-5) الشكل

سجل قٌم المتسعات المختوم علٌها قٌم السعة وفولتٌة التحمل العظمى ووحدة قٌاسها مع  .4

 طبٌة .تحدٌد نوع المتسعات القطبٌة من ؼٌر الق

عند طرؾ الكونكتر المزدوج المخصص لاختبار المتسعة مع  1Mf/50vركب المتسعة  .5

 الانتباة الى أتجاه القطبٌة .

لتحقٌق دابرة الشحن وملاحظة قٌاس التٌار فً جهاز الملً  2الى النقطة  Sضع المفتاح  .6

 ( :  28-5)  الشكلأمٌتر والجهد على طرفً المتسعة لٌتم تسجٌلها  كما فً 
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 . 12v( قٌاس تٌار وجهد دائرتً الشحن والتؽرٌػ لمصدر جهد مستمر28-5) الشكل

لجمٌع المتسعات مسجلا قٌم تٌار الشحن وجهد المتسعة فً جدول لكً ٌتم  6أعد الخطوة  .7

 )الثابت الزمنً ( لكل متسعة نظرٌا مقارنة بالعملً. Tحساب قٌمة 

 ة تفرٌػ المتسعة .لتحصل على دابر 1الى النقطة  Sؼٌر وضع المفتاح  .8

تباعا ملاحظا تٌار التفرٌػ وقٌمة الجهد والزمن  7فرغ المتسعات المشحونة فً الخطوة  .9

 المستؽرق لتفرٌػ كل متسعة .

فً كونكتر الاختبار بعد تبدٌل المقاومة الحرارٌة  3300Mf/16vركب المتسعة  .10
1K/5W  12بمصباحV  ًح ( ثم وتؽٌٌر وضع المفتا7ـ 23) الشكلللدابرة فS  الى

 مع ملاحظة أضاءة المصباح . 2النقطة 

 وملاحظة الاضاءة . 1ؼٌر وضع المفتاح الى النقطة  .11

( ما عدا الكٌبل المفردوالكونكترات لكً ٌتم 5- 23) الشكلفكك العناصر الكهربابٌة فً  .12
على التوالً مع الخط الحار وأجهزة قٌاس التٌار والجهد المتناوب  3Aتركٌب قاطع دورة 

 ( :29-5) الشكلأنظر  ,(  24 - 5) الشكللمخطط فً بحسب ا

 

 . ( دائرة شحن متسعة وتفرٌؽها فً دائرة تٌار متناوب29-5) الشكل
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الى الكونكتر المزدوج وقٌاس مقدار  ~220V/50Hzصل مصدر الجهد المتناوب  .13

 ( :30-5) الشكلقٌمة الجهد المؽذي بواسطة جهاز الافومٌتر كما فً 

 

 . 220v/50Hzاس قٌمة جهد المصدر المتناوب المؽذي ( ق30ٌ-5) الشكل

 

الى كونكتر الاختبار فً دابرة شحن وتفرٌػ المتسعة المؽذاة  1Mf/400vصل المتسعة  .14

( 31-5)   الشكلكما فً  offبوضع  3Aبمصدر جهد متناوب على أن ٌكون قاطع الدورة 

: 

 

 لشحن والتفرٌػ .فً دائرة ا 1.5Mf/400v( توصٌل متسعة قٌمتها 31-5) الشكل

وقٌاس  ONالمتوالً مع الخط الفعال فً الدابرة بحالة تشؽٌل  3Aضع قاطع الدورة  .15
 كل من تٌار وجهد شحن المكثؾ .

مسجلا قٌم التٌار والجهد لكل  3.3Mf ,10Mf ,20Mfللمتسعات  14أعد الخطوة  .16
 متسعة .

وقٌاس قٌم التٌار   لنحصل على دابرة تفرٌػ المتسعة 1الى النقطة  Sؼٌر وضع المفتاح  .17
 والجهد للمتسعات المشحونة بعد تفرٌؽها .
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وقٌاس  أرفع جمٌع المتسعات تحت الاختبار مع توصٌل طرفً المتسعة بسلك )قصر( .18
  متسعة ٌمثل   القصر )سلك  متناوب  جهد    الدائرة المؽذاة بمصدر تٌاروجهد قٌمة 
 (. شورت  بحالة  تالفة 

       ؾ الاختبار حرة لكً ٌتم قٌاس التٌار والجهد أفصل سلك القصر مع ترك أطرا .19
 )الاطراؾ الحرة تعبر عن متسعة تالفة مفتوحة (.

لمتسعتٌن أحدهما جدٌدة والاخرى مستعملة لفترة طوٌلة ومقارنة قٌمتً  15أعد الخطوة  .20
 التٌار والجهد لهما وتحدٌد نسبة صلاحٌة المتسعة المستعملة .

 فكك الدابرة لاعادة المواد والادوات والاجهزة الى مكانها المخصص . .21
 نظؾ مكان العمل . .22

 
 

 تحذٌر: لا تلمس أطراؾ المتسعة المشحونة مطلقا تجنبا لصدمة كهربابٌة .
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تتكون البطارٌة من خلٌة كهربابٌة أو أكثر وتحتوي كل خلٌة على مواد كٌمٌابٌة تمكنها من 

 تحوٌل التفاعل الكٌمٌابً الى تٌار كهربابً عند توصٌلها بدابرة كهربابٌة مؽلقة .

وتبعا لذلك ٌكون التٌار مستمر  Vd.cت هو جهد مستمر نوع الجهد الكهربابً لجمٌع البطارٌا

أما مقدار الجهد الكهربابً للبطارٌة الواحدة فهو ٌعتمد على عدد الخلاٌا المتوالٌة وعلى جهد 

,لذا توصل مجموعة من  -الخلٌة الواحدة وٌشار للقطب الموجب ب+ والقطب السالب ب

لحصول على الجهد الكهربابً المطلوب لتؽذٌة البطارٌات أحٌانا على التوازي أو على التوالً ل

زمة لأدارة ة السٌارة الطاقة الكهربابٌة اللاالأجهزة المنزلٌة أو المحمولة منها حٌث تمد بطارٌ

محرك السٌارة وتجهٌز الدوابر الكهربابٌة الأخرى من مصابٌح ورادٌو ومعالج ودوابر التحكم 

زمة لعملها ,و تجهز للاٌة الثلاثٌة الطور بالقدرة افٌها ,كما تمد البطارٌات المولدات الكهرباب

 كذلك بطارٌات سفن الفضاء والؽواصات بالكهرباء .

ٌمكن أستخدام البطارٌات كمصدر طاقة بدٌل عن الكهرباء الوطنٌة فً حالة أنقطاعها بؤستخدام 

المنزل  (   فً inverterأجهزة تحوٌل جهد البطارٌة المستمر الى متناوب المسماة العاكسة )

 والمستشفى ولتجهٌز أجهزة الأنذار بالحرٌق وأجهزة الاتصالات فً حالة الطوارئ.

تصنؾ البطارٌات بحسب تصمٌمها ونوع المادة المصنعة منها وتتناسب  أنواع البطارٌات :

 قدرة البطارٌة وعمرها طردٌا مع حجمها وكماٌؤتً:

 من وٌنتهً مفعولها وٌجب بطارٌات تتوقؾ عن العمل بعد أستخدامها لفترة من الز

أستبدالها والتخلص منها ولا ٌمكن أعادة شحنها حٌث أن المواد الكٌمٌابٌة المكونة لها قد 

البطارٌات تحولت الى مواد أخرى لاٌمكن أعادة تركٌبها الى المواد الأصلٌة والمسماة 

 (. Non-rechargeable Battriesالأولٌة )

 بطارٌاتنفاذ طاقتها وذلك بؤعادة شحنها وتسمى  بطارٌات ٌمكن أعادة أستخدامها بعد 

 . ( Rechargeable Battriesالتخزٌن أو البطارٌات الثانوٌة )

كما ٌمكن تصنٌؾ البطارٌات بحسب محتوٌاتها الألكترولٌتٌة وهً المواد الكٌمٌابٌة الموصلة 

 للتٌار الكهربابً داخل الخلٌة الى جافة على هٌؤة معجون أو سابلة .

( ٌبٌن أحجام البطارٌات الأولٌة والثانوٌة المتوفره: هً        6-1) الشكلو

(:N,AAA,D,AA,C,PP3,PP9  ًوأحجام خاصة من البطارٌات ه  )

(:F,0.5D,RR,0.5A,0.5AA ) 

 كذلك بطارٌات سابلة وجافة من نوع ٌمكن أعادة شحنها بؤحجام ذات قدرات عالٌة .

 انفصم انضادس

 

 ( : ( Batteriesانثطارٌاخ  
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 نها .بطارٌات بؤحجام خاصة ٌمكن أعادة شح

 ( أحجام وأنواع مختلفة من البطارٌات  1-6) الشكل

 أولا  :البطارٌات الأولٌة )التً لا ٌمكن أعادة شحنها (:

 [ : Non Rechargable( ] Dry battries) البطارٌة الجافة .1

 هناك أربعة أنواع من البطارٌات الجافة الأولٌة  هً : 

 اؾ ( .الخارصٌن  )عمود لكلانشٌة الج خلاٌا الكربون ـ 

 . الخلاٌا القاعدٌة 

 . خلاٌا اللٌثٌوم 

 . خلاٌا الزببق 
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 )التً ٌمكن أعادة شحنها (: ثانٌا : البطارٌة الثانوٌة

صممت هذة البطارٌات بطرٌقة ٌمكن بها عكس التفاعلات الكٌمٌابٌة الى الإتجاة المضاد وتمكن 

الكهربابٌة وٌصطلح علٌها ب  من أعادة شحنها بكفاءة بعد نفاذ طاقتها ةالبطارٌ ةهذه الخاصٌ

(Rechargeable Batteries : وتصنؾ الى ) 

 . ] بطارٌات التخزٌن رصاص ـ حمض ]السابلة , الجافة 

 . بطارٌات التخزٌن نٌكل ـ كادمٌوم 

 . بطارٌة لٌثٌوم آٌون 

 . خلٌة الوقود 

 : تتكون البطارٌة  من ست خلاٌا متصلة مع  بطارٌات التخزٌن رصاص ـ حمض السابلة
بعضها على التوالً بحٌث ٌتصل مصعد خلٌة بمهبط خلٌة أخرى مجاورة وتنتج كل خلٌة 

2v  12فٌكون مجموع ماتنتجة البطارٌة كاملةv  ً( :       2-6) الشكلكما ف 

 

 . 12v(التركٌب الداخلً للبطارٌة السائلة  2-6) الشكل

مساحة الالواح المتكونة منها  تختلؾ كمٌة الكهرباء التً ٌمكن تخزٌنها فً البطارٌات بؤختلاؾ

الخلاٌا ,والوحدة العملٌة لقٌاس قدرة البطارٌة على التخزٌن تسمى السعة وهً حاصل ضرب 

مقدار الزمن الذي ٌمكن أن تفرغ البطارٌة فٌه × شدة التٌار الذي ٌمكن سحبه من البطارٌة 

 . 1.8vتفرٌؽا قبل أن ٌهبط جهد خلٌة البطارٌة الواحدة الى 

تفرٌؽها بؤي حال من الاحوال لأن ذلك ٌإدي الى تراكم أملاح كبرٌتات الرصاص  لاتحاول

الصلبة التً ٌصعب تحلٌلها لنزعها من الالواح كما أنها تمنع أتمام التفاعل الكٌمٌابً أي أن ذلك 

ٌإدي الى تلؾ البطارٌة وهو ما ٌطلق علٌة تعبٌر) التملح ( وأن زٌادة الكمٌة المتراكمة من 

ٌإدي الى أتصال بٌن الالواح الموجبة والسالبة وعلاج ذلك بؽسل البطارٌة ثم أعادة الاملاح 

شحنها فؤذا بقى القصر وجب تؽٌٌر الالواح وٌعرؾ وجود القصر بؤنعدام جهد الخلٌة . تستخدم 

 ( لنسترجع طاقتها مرة أخرى على أن ٌتم  24Vـ 12Vالشاحنة )جهاز مصدر تؽذٌة مستمر 
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ب للشاحن بالقطب الموجب للبطارٌة والقطب السالب للشاحن بالقطب توصٌل القطب الموج

السالب للبطارٌة بواسطة كٌبلٌن حجمهما ٌتحدد بحسب سعة البطارٌة فً نهاٌتٌهما فكٌن توصٌل 

وتإدي عملٌة الشحن الى عكس التفاعل الكٌمٌابً التً تحدث فً أثناء عملٌة التفرٌػ وأعادة  ,

 ( : 3 – 6 ) الشكلما فً د المكونة للاقطاب وكالموا

 

 نوع جافة لأعادة شحنها . ة( توصٌل شاحن البطارٌة الى بطارٌة ثانو3ٌ-6) الشكل

 : ةإن خدمة البطارٌة )أدامتها( ٌطٌل عمرها عند الاخذ بالملاحظات الآتٌ
أختباركثافة السابل بؤستخدام مقٌاس الحامضٌة الهٌدرومٌترحٌث تقرأ عوامته بعد سحب عٌنة 

 ( 1.290ـ 1.265لول الحامض لبطارٌة كاملة الشحن كثافة حامض مابٌن )من مح
, ٌدل اللون الاخضر فً العوامة على الكثافة الصحٌحة  3كؽم/دسم 1.285تقرٌبا   3كؽم/دسم

 ( ٌبٌن مقٌاس الكثافة :6-4) الشكلللحامض و

 

 (. Hydrometer(مقٌاس كثافة حمض البطارٌة الهٌدرومٌتر )4-6) الشكل

اللون الابٌض فً العوامة على الشحن الضعٌؾ كما وٌقرء لبطارٌة مفرؼة الشحنة ٌدل 

حٌث ٌدل اللون الاحمر فً العوامة على تفرٌػ  3( كؽم /دسم 1.165ـ 1.110مابٌن )

 البطارٌة .

ٌجب أختٌار تٌار الشحن وجهده مطابقا لمواصفات الشركة الصانعة للبطارٌة وتعلٌماتها لان  .1

ن ٌسبب زٌادة درجة حرارة البطارٌة وسرعة تبخر الماء من السابل أرتفاع تٌار الشح

الحامضً وبالتالً الاضرار بالبطارٌة ,ٌرتفع جهد الخلٌة الواحدة عند البدء بعملٌة الشحن 

الحامض  وعندها ٌبدء 2.4Vوفً نهاٌة الشحن الى  2.1Vـ 1.83Vللبطارٌة الضعٌفة من 

ٌجب أبعاد  رج من فتحات التهوٌة للخلاٌا لذابتولٌد ؼازي الاوكسجٌن والهٌدروجٌن ٌخ

 .البطارٌة عن مصادر اللهب وتزداد كثافة الحامض بسبب التبخر النسبً للماء  

ٌجب الكشؾ الدوري عن منسوب السابل فً البطارٌة بحٌث ٌؽمرالسابل حافة الالواح  .2

العادي وأن بوصة بؤضافة الماء المقطر الٌها ولا ٌستعمل الماء  2ـ 1وٌعلوها بحوالً 
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لاٌزٌد أرتفاع السابل بوصة فوق الالواح منها لفٌضان السابل مع أهتزاز البطارٌة مما 

ٌإدي الى تآكل أجزاء التوصٌل وتعرض أقطابها الى دوابر قصرصؽٌرة تضعؾ التٌار 

 الخارج الى الحمل .

ماء ٌجب ؼسل البطارٌة على فترات للتخلص من الاملاح ثم أعادة تزوٌدها بالحامض وال .3

وشحنها بتفرٌؽها من الحامض نهابٌا ووضع ماء مقطر بدله عدة مرات حتى نرى الماء 

 خالٌا من الرواسب بعد ذلك تملؤ البطارٌة بالحامض من جدٌد وٌتم شحنها .

ٌجب أن لا تترك البطارٌة ؼٌر المستعملة بدون شحن قبل تخزٌنها وٌعاد ذلك على فترات  .4

اها للاكتساء بطبقة من كبرٌتات الرصاص مما ٌضعؾ أثناء التخزٌن لتلافً تعرض خلاٌ

 3كؽم/دسم 1.14عملها ومراقبة حالة البطارٌة فً الشتاء فبطارٌة فارؼة كثافة حمضها 

 1.285فً حٌن أن البطارٌة المشحونة التً كثافة حمضها  *11c-تتجمد بدرجة حرارة 

 . *70c-تتجمد فً درجة حرارة  3كؽم /دسم

رٌؽا سرٌعا بتوصٌل قطبٌها بسلك لان ذلك ٌسبب تلؾ البطارٌة لا تفرغ البطارٌة تف .5

 وأنفجارها .

 أحكام مرابط التوصٌل الى أطراؾ البطارٌة بشد الرإإس . .6

لا توصل بطارٌتٌن أو أكثر على التوازي أو التوالً أن كانتا مختلفتٌن بالجهد أو بقٌمة  .7

 ( . Ahمعدل التٌار بالساعة )

بة لتوصٌل بطارٌتٌن أو أكثر على التوازي أو التوالً على أختٌار حجم الكٌبلات المناس .8

 أساس التٌار الكلً المحسوب لمحصلة الربط كما ونختار مرابط مناسبة لاطرافها.

 لا توصل بطارٌات موضوعة على سطح مابل . .9

لاتوصل بطارٌة مستعملة )مستهلكة( مع أخرى جدٌدة حتى لو كانت بالمواصفات نفسها  .10

 من جهد وتٌار .

فضل شحن البطارٌة من مصدر جهد مستمر )شاحنة ( منتظم وبجهد البطارٌة نفسها ٌ .11

 شحنا بطٌبا لان الشحن السرٌع ٌإدي الى تآكل الاقطاب .

لا تحاول ؼلق الفتحات الصؽٌره العلوٌة للخلاٌا )فتحات التهوٌة( لخروج الابخرة  .12

 والؽازات منها لان ذلك ٌسبب تلفها  

  الجافة التً ٌمكن أعادة شحنها )بطارٌة الرصاص الحامضٌةRechargeable 

Lead-acid Battery)                                                                    

                     

فولت  3ـ 2تتمٌز بتٌار تفرٌػ سرٌع وٌجب إعادة شحنها من مصدر جهد مستمر ثابت من 

وبمعدل سعة  12v,24v,6vرة بالجهود متوف *20cلكل خلٌة بدرجة حرارة 

24Ah,36Ah,63Ah,110Ah  ً( الذي ٌبٌن بطارٌة نوع 5-6) الشكلوكما ف

   sealed lead batteryالرصاص المحكومة الجافة  
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 12v/7Ah( بطارٌة نوع الرصاص المحكومة الجافة 5-6) الشكل

 تالفة .تحذٌر : لا تحاول حرق البطارٌة نوع الرصاص المحكومة الجافة ال

ٌمكن أعادة شحن هذا النوع من البطارٌات بؤستعمال شاحن  بطارٌات التخزٌن نٌكل ـ كادمٌوم :
البطارٌة وتستخدم بطارٌات النٌكل الكادمٌوم فً الأجهزة الخفٌفة الحمل كآلات الحفر )الدرٌل ( 

 ( :6-6) الشكلوفً الأقمار الصناعٌة كما فً 

 

 . فة من بطارٌات النٌكل كادمٌوم( أشكال وأحجام مختل6-6) الشكل

هً نوع من البطارٌات التً ٌمكن  ( : Lithium-ion batteryبطارٌة لٌثٌوم آٌون )

وٌتكون القطب السالب لها   Li+إعادة شحنها ٌتكون القطب الموجب لها من عنصر اللٌثٌوم 

وط من من الكربون المسامً وهناك ؼشاء فاصل بٌنهما أما مادة الألكترولٌت فهً مخل

الكربونات العضوٌة , تمتاز هذة البطارٌات بسعتها الكهربابٌة العالٌة وذات تسرٌب بسٌط 

وقت عدم أستخدامها وخفة وزنها ولا تتؤثر بعدد مرات أعادة شحنها لذا فإن هذا النوع 

( ٌبٌن 7-6)  الشكلسٌطور من قبل شركات السٌارات لٌستخدم فً السٌارات الكهربابٌة و

 ة اللٌثٌوم آٌون :بطارٌ الشكل

 

 بطارٌة اللٌثٌوم آٌون المستخدمة فً السٌارات الكهربائٌة . الشكل( 7-6) الشكل
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لكن ٌجب الحذر عند أستخدام بطارٌة اللٌثٌوم آٌون إذ أنها معرضة للؤنفجار عند سوء 

 أستخدامها .                      

لتحوٌل الطاقة الكٌمٌابٌة الى طاقة  هً عبارة عن جهاز ( : (Fuel  Cellخلٌة الوقود    

كهربابٌة وذلك بتحوٌل الهٌدروجٌن والأوكسجٌن الى مٌاه وٌنتج عن هذة العملٌة طاقة كهربابٌة 

 قدرة وتمتاز بكلفتها العالٌة .  1.5KWوتنتج حوالً 

 

           

 : توصٌل بطارٌتٌن على التوالً وعلى التوازي وقٌاس الجهد . أسم التمرٌن
الؽرض من توصٌل البطارٌات توازي أو توالً أومركب هو الحصول   : لومات النظرٌهالمع

 على الجهد والتٌار المطلوب لتؽذٌة الحمل  
أما تٌارهما فهو مساو  ……+E=E1+E2+E3تجمع جهود البطارٌات المتوالٌة جمعا جبرٌا 

 لتٌار أحد البطارٌات المتوالٌة .
أما جهدهما فهو مساو  .……+I=I1+I2+I3معا جبرٌا تجمع تٌارات البطارٌات المتوازٌة ج

 لجهد أحد البطارٌات المتوازٌة .  
ما نوع  12v/110Ahولدٌك بطارٌتان  12v/220Ah: المطلوب بطارٌة مواصفاتها  1مثال

 الربط بٌنهما ؟
أما التٌار فٌحسب  12Vالحل : نوع الربط توازي فٌه الجهد مساو لجهد أحد البطارٌتٌن  

 لعلاقه :بتطبٌق ا
          I=I1+I2 220=110+110  أيA  ً( :8-6) الشكلوكما ف 

                                  
 ( توصٌل بطارٌتٌن على التوازي .8-6) الشكل

ما نوع  12V/110Aولدٌك بطارٌتان  24V/110A:المطلوب بطارٌة مواصفاتها  2مثال
 الربط بٌنهما ؟

أما الجهد فٌحسب  110Aالتٌار مساو لتٌار أحد البطارٌتٌن  الحل : نوع الربط توالً قٌمة
 بتطبٌق العلاقه :
                   E=E1+E2   24=12+12أيV   ً( :9-6) الشكلوكما ف 

                                
 ( توصٌل بطارٌتٌن على التوالً .9-6)   الشكل                               

 
 
 

 (16رقى )انعًهً  نتطاقح انتًرٌ
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ما  12V/110Aولدٌك أربع بطارٌات  24V/220Aطلوب بطارٌة مواصفاتها :الم 3مثال
 نوع الربط بٌنهما ؟

 
كل  بطارٌتٌن توصل على التوالً والمجموعة على التوازي أو كل بطارٌتٌن توصل على  

 ( : 10 -6) الشكلالتوازي والمجموعة على التوالً كما فً 

                              
 ( توصٌل البطارٌات توصٌل مركب للحصول على البطارٌة المطلوبة .10-6) الشكل               

 . حصص 4:  اللازمالزمن                             : ورشة الكهرباء . مكان العمل
ٌجب أن ٌكون الطالب قادرا على توصٌل بطارٌتٌن على التوالً وعلى  الاهداؾ التعلٌمٌة :

 التوازي وقٌاس الجهد .

) ورشة الكهرباء , بدلة عمل مناسبة لقٌاس جسم الطالب , بطارٌة :   لتعلٌمٌةالتسهٌلات ا 
, كلبسات سلك   2عدد  Sealed lead battery  12 v/ 8Ah. رصاص محكومة جافة 

, جهاز قٌاس  1.5mطول  2.5mm2كٌبل مفرد حجم  , 4عدد mm2 2.5مفرد قٌاس 
أنج ,لاوٌة  6اطعة أسلاك كهربابٌة معزولة قٌاس ق ملم , 3أفومٌتر رقمً , درنفٌس عدل 

 ( : 11 -6) الشكلأنج وكما فً  6اسلاك كهربابٌة معزولة قٌاس 

 
 . ( المواد والعدد المستخدمة فً التمرٌن11-6) الشكل                           

 خطوات العمل والنقاط الحاكمة والرسومات التوضٌحٌة :
 لقٌاس جسمك . أرتد بدلة العمل المناسبة .1
جهد كل بطارٌة على حدة  V.DCوعلى وضع  AVOأفحص بؤستخدام جهاز القٌاس  .2

 ( :12ـ 6) الشكلكما فً 

                             
 . 12V/7Ah( قٌاس جهد البطارٌة الجافة 12-6) الشكل
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 ( :13-6) الشكلعلى التوالً وكما فً  12v/7Ahصل البطارٌتٌن الجافتٌن  .3

                              
 ( توصٌل بطارٌتٌن جافتٌن على التوالً .13-6) الشكل

وكما فً  V.DCوعلى وضع  AVOقس جهد البطارٌتٌن المتوالٌتٌن بؤستخدام جهاز  .4
 ( :14- 6)  الشكل

 
 . ( قٌاس جهد البطارٌتٌن الجافتٌن الموصلتٌن على التوال14ً-6) الشكل

 ( :15-6) الشكلعلى التوازي وكما فً  12v/7Ahصل البطارٌتٌن الجافتٌن  .5

 
 ( توصٌل بطارٌتٌن جافتٌن على التوازي .15-6) الشكل

 V.DCوعلى وضع  AVOقس جهد البطارٌتٌن المتوازٌتٌن بؤستخدام جهاز القٌاس  .6
 ( : 16 -6)   الشكلوكما فً 

 
 ( قٌاس جهد بطارٌتٌن جافتٌن على التوازي .16- 6)  الشكل

 رة لاعادتها الى مكانها المخصص .فكك عناصر الداب .7
 نظؾ مكان العمل . .8
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 الداٌود والترانسستر :

 

 

   AVO: فحص صلاحٌة الداٌود والترانسستر بؤستخدام جهاز الاوفومٌترأسم التمرٌن 

  ( Diode:أولا :الداٌود ) المعلومات النظرٌة

بتوحٌد التٌار المتناوب ٌعرؾ الداٌود أنه عنصر الكترونً مركب من مواد شبه موصله ٌقوم 
 الى مستمر .                                                    

 ا:تتعدد أنواع الداٌودات فمنه    

سٌلٌكون أو جرمانٌوم المستخدم فً دوابر التعدٌل )التوحٌد   PN(الداٌود الاعتٌادي1 
Rectifier د ( من جهد متناوب الى مستمر وفً دوابر مضاعفة الجهclamping  وفً دوابر

وفً دوابر  filtersوفً المرشحات  oscillatorsوفً المذبذبات  clippingالقطع 
 الاتصالات وفً الدوابر المنطقٌة وكمفتاح فً دوابر التٌار المستمر . 

وفً دوابر  Regulatorالمستخدم فً دوابر تنظٌم الجهد  zener diode(داٌود الزٌنر 2
 .القطع )التحدٌد (

أو دوابر الانارة  Indicatorالمستخدم فً دوابر الاظهار  (الداٌود الضوبً المرب3ً 
الاقتصادٌة الحدٌثة وؼٌر المربً /بالاشعة تحت الحمراء أوفوق البنفسجٌة المستخدم فً دوابر 

 varicap diodeالرموت كونترول وهناك أنواع قلٌلة ودقٌقة الاستخدام مثل الداٌود السعوي 
وشوتكً داٌود  Magnet diodeوالداٌود المؽناطٌسً  tunnel diodeلنفقً والداٌود  ا

(schottky diode ( وداٌود تؤثٌر المجال )field effect diode  وتختلؾ الداٌودات من )
وتٌار التسرٌب  forword currentحٌث قدرتها وجهد تحملها الاعظم وتٌارها الامامً 

ها وأستخدامها ومواصفاتها وبدابلها وفحصها كلالشو leakage current reverseالعكسً 
. 

 [:PN Diode( ] الثنائً البلوري) الاعتٌاديالثنائً  .1

 أسطوانٌؤ ٌكتب علٌه بخط أبٌض إن كان لونه أسود أو بلون الشكلؤٌتخذ الداٌود الاعتٌادي    
ل على ( وٌكتب علٌه رقم ٌدkأسود أو أحمر إن كان زجاجً شفاؾ دلالة على أتجاة الكاثود )

منشؤ بلد الصنع ومواصفاته الموصوفة فً كتاب دلٌل أشباه الموصلات ,والمادة شبة الموصلة 
( أو جرمانٌوم        Siـ Diوعندها ٌختصر ب) Silliconالمصنع منها هً أما سٌلٌكون 

Germanium  (وعندها ٌختصر بDiـGe   )  تتوفر أنواع من الداٌودات ٌصل جهدها الى
2000v  200الى والتٌارA  كما وٌرمزالداٌود الاعتٌادي سواء أكانSi أو Ge   بالرمز

 ( مع أشكاله المختلفة أعتمادا على قدرته :1-7)  الشكلالموضح فً 

 انفصم انضاتع

 (17رقى )انعًهً  تطاقح انتًرٌن
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 .بقدرات مختلفة ورمزة PN diodeعتٌادي ( أشكال مختلفة للداٌود الا1-7) الشكل

 : 1N4004برقم   Siمثال: الداٌود نوع 

 كٌفٌة تحدٌد أقطاب الداٌود الاعتٌادي من كتاب بدابل ومواصفات أشباه الموصلات :

 فً الجزء الثانً من كتاب البدابل نجد المواصفات الفنٌة للداٌود بحسب المواصفات الامرٌكٌة 

Si_Di       GL ,Uni ,400v ,1A                31a          

BY126..127,BY133..134  

  تعنً متعدد الاستخدامات , أقصى قٌمة للجهد المطبق علٌه Uniموحد , أما  GLنعنً ب 

, أما  1A, أقصى تٌار أنحٌاز الامامً= 400v)أعلى من هذه القٌمة تسبب أنهٌار الداٌود ( = 

داٌود فً كتاب دلٌل بدابل أشباه الموصلات الموضح   وأطراؾ ال الشكلفٌمثل  31aالرقم 

 ه :الشكل

                                                 

 . Kقطب الكاثود  2والرقم  Aة قطب الانود لشكللا  1حٌث ٌمثل الرقم

 . 1N4004أما الأرقام فً الجانب الاٌمن فهً البدابل المكافبة للداٌود 

 : AA103برقم  Geمثال: الداٌود نوع 

 كٌفبة تحدٌد أقطابه من كتاب البدابل ومواصفات أشباه الموصلات :

 فً الجزء الاول من كتاب البدابل نجد المواصفات الفنٌة للداٌود 

Ge_Di       Uni,70v,10mA,                    31a         

AA117,AA118,AA133,1N54  

 ة :الشكلنى المواصفات أما وكما تم فً المثال السابق من توضٌح لمع

 

 . Kقطب الكاثود  2والرقم  Aه قطب الانود لشكللا 1حٌث ٌمثل الرقم 

أي أن قٌمة المقاومة بٌن  openالداٌود المعطل ٌكون أما مفتوح دلابل تعطل الداٌود الاعتٌادي :

الداٌود فمقاومة  leakageأو مسرب  shortقطبٌة بكلا الاتجاهٌن = مالانهاٌة أوم أو مقصور 
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, أما الداٌود المسرب فمقاومتة العكسٌة أقل من أوم بكلا الاتجاهٌن 10المقصور تكون أقل من 

 ×  2000وعلى وضع أومٌتر و تدرٌج بكرة المدى AVOعند فحصة بجهاز القٌاس أوم  100

 : AVOكٌفٌة تحدٌد أقطاب الداٌود الاعتٌادي وفحصه بؤستخدام جهاز القٌاس الافومٌتر 

:أي القطب الموجب لجهازالاومٌتر عند اومة الداٌود الامامٌة )الانحٌاز الامامً (قٌاس مق .1

انود الداٌود والقطب السالب لجهاز الاومٌتر عند كاثود الداٌود أما تدرٌج بكرة اختٌار مدى 

أو أختٌار وضع بكرة الاختٌار على علامة  القٌاس لرمز   2Kالقٌاس لجهاز الاومٌتر عند 

اوم  750أوم ـ 500قٌمة مقاومة تتراوح بٌن  AVOنقرأ فً شاشة جهاز داٌود عندها س

 ( :2-7) الشكلتقرٌبا وكما نلاحظ فً 

 

 . AVOبواسطة  Rfالامامٌة  Si( فحص مقاومة الداٌود الاعتٌادي نوع 2-7) الشكل

:أي القطب الموجب لجهاز الاومٌتر عند قٌاس مقاومة الداٌود العكسٌة )الانحٌاز العكسً( .2

ود الداٌود والقطب السالب لجهاز الاومٌتر عند أنود الداٌود أما تدرٌج بكرة أختٌار مدى كاث

أو أختٌار وضع بكرة الاختٌار على علامة القٌاس لرمز  2Kالقٌاس لجهاز الاومٌتر عند 

قٌمة مقاومة كبٌرة جدا= مالانهاٌة وكما نلاحظ فً  AVOداٌود عندها ستعطً شاشة جهاز 

 ( :3-7) الشكل

                                   

 . AVO(بواسطة  Rrالعكسٌة ) Si( فحص مقاومة الداٌود الاعتٌادي 3-7) الشكل

نستطٌع معرفة صلاحٌة الداٌود الاعتٌادي أن تحققت القراءة ولو بصورة  1,2ومن الفقرتٌن 

 كب فً الدابرة لفحص الداٌود الاعتٌادي وهو مرمقاربة وتحدٌد أقطابه . وهناك طرٌقة أخرى 
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 AVOوذلك بقٌاس جهد الانحٌاز الامامً على طرفً الداٌود بؤستخدام جهاز  التً تم تشؽٌلها

أما أن  0.7vفٌعطً الجهاز قراءة  Siفؤن كان من نوع سٌلٌكون  VD.Cوعلى وضع فولتمٌتر 

  الشكلدلٌل صلاحٌة الداٌود الاعتٌادي وكما فً  0.3vفٌعطً الجهاز قراءة  Geكان من نوع 

(7-4: ) 

                                           

 وهومركب فً الدائرة. Si( فحص صلاحٌة الداٌود الاعتٌادي نوع 4-7) الشكل

 : ZD(  Zener diodeالزٌنر داٌود )02

 أسطوانٌا ؼالبا ماٌكون زجاجٌؤ شفافؤ أحمر اللون أو ملون بلون أصفر الشكلاٌتخذ الزٌنر داٌود 

رق أو أخضر ومعلم بخط على محٌطه لطرؾ من طرفٌه دلالة على قطب الكاثود باللون أو أز

أما الانواع ذات القدرات الاكبر فٌكون لونها  1.5Wالأسود وفً هذة الحالة لاتتجاوز قدرتة 

أسود وحجمها أكبر ومعلم كاثوده بلون ابٌض وٌكتب على جداره رقم ٌدل على مواصفاته الفنٌه 

 000حٌازة العكسً مباشره  أما بلد الصنع فقد ٌكون أوربٌا أو ٌابانٌؤ أو أمرٌكٌؤ أوٌكتب جهد أن

ٌمكن أستبٌان رقمه فً كتاب بدابل اشباه الموصلات. ٌصل مقدار الجهد الذي ٌستطٌع الزٌنر 

 ( ٌبٌن أشكاله ورمزه :5-7) الشكل.و 200vداٌود تنظٌمة الى 

 

 ورمزه . W 1 و 1.25Wر قدرة( أشكال مختلفة لداٌود الزٌن5-7) الشكل

   BZY 10مثال : 

 كٌفٌة تحدٌد أقطاب الزٌنر داٌود بؤستخدام كتاب بدابل أشباه الموصلات : 

 فً الجزء الاول من كتاب بدابل أشباه الموصلات نجد الرقم المكتوب على جسم الزٌنر 
 ومواصفاتة هً :

Z_Di            =BZY 5,10                             31a                       =   
BZY 5  
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والاختلاؾ بقٌمة جهد التنظٌم فقط هً  BZY10التً تطابق مواصفات  BZY5أما مواصفات 
: 

Z_Di            5.5v,10%,1.25w,(Ta=25*)                      31a            

BZX98/... 

                                                           

  : 31aه من كتاب البدابل فٌحدده الرقم الشكلأما 
 قطب الكاثود . 2قطب الانود والطرؾ  1حٌث ٌمثل الطرؾ 

وكما  2Kوعلى وضع أومٌتر وبكرة أختٌار المدى عند  AVOأما فحصة فٌتم بؤستخدام جهاز 
مامً القطب فً الداٌود الاعتٌادي ٌتم  فحص الزٌنر بقٌاس مقاومتة فً حالة الانحٌاز الا

 للاومٌتر عند كاثود الزٌنر . comالموجب للاومٌترعند أنود الزٌنروالقطب السالب 
         الشكلثم قٌاس مقاومتة فً حالة الانحٌاز العكسً بعكس مجسات الاومٌتر وكما فً  
(7-6: ) 

 

 ز عكسًالزٌنر داٌود فً حالة أنحٌا   ود فً حالة أنحٌاز أمامً الزٌنر داٌ( 6-7) الشكل

 أوم( .                         )مقاومة = مالانهاٌة (. 1213)مقاومة = 

فؤن تحققت القراءة عند قٌاس المقاومة الامامٌة والعكسٌة ولو بصورة مقاربة دل ذلك على 

 صلاحٌة الزٌنر داٌود وأمكن معرفة أقطابه.

 برة التً تم تشؽٌلهاطرٌقة أخرى لفحص صلاحٌة الزٌنر داٌود وهو مركب فً الداوهناك 

وعلى وضع  AVOبؤستخدام جهاز Vzdوذلك بقٌاس جهد الانحٌاز العكسً للزٌنر داٌود 

لٌعطً الجهاز قراءة مطابقة لجهد الزٌنر المكتوب على ؼلافة أوالموصوؾ  فً  D.Cفولتمٌتر 

             كتب دلٌل بدابل أشباه الموصلات وعندها ٌكون الزٌنر داٌود صالحؤ للعمل .           

 (: LED Diode ( )Light emiting diodeالداٌود الضوئً المرئً ) .3

 ناقوسٌا من الزجاج أو البلاستٌك الشفاؾ داخلة ٌحوي قطبٌن الشكلاٌتخذ الداٌود الضوبً 

هما الانود )رفٌع( وأمامة الكاثود )عرٌض ( ولا ٌكتب على ؼلافة رقما ٌدل على 

 :               هالذي ٌبٌن أشكالة ورمز( 7-7) الشكلمواصفاتة وكما فً 
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 (  أشكال والوان الثنائً الضوئً ورمزه .7-7) الشكل

فوسفٌد  دة المصنع منها فتنتج مادة زرنٌخوان مختلفة بحسب المالتتوفر هذة الثنابٌات بؤل

فٌنتج اللون  GaPمثلا اللون الاحمرالبرتقالً ,أما فوسفٌد الؽالٌوم  GaAsP الؽالٌوم 

  .صفر أو الاخضرالا

ٌستخدم الثنابً المشع للضوء فً صنع لمبات البٌان المستخدمة فً دوابر السٌطرة وفً صنع 

وذلك بؤستخدام سبع قطع  8 الشكلشاشة الساعات والحاسبات الالكترونٌة لاظهار الارقام على 

  4digit  LED( ٌبٌن   8-7)  الشكلمن الثنابٌات لكل لتكوٌن رقم و

 

 digit 4( شاشة رقمٌة 8-7) الشكل

بتوصٌل  أوصفارة 200×وعلى وضع أومٌتر تدرٌج  AVOأما فحصه فٌكون بؤستخدام جهاز 

مجس الجهاز الموجب عند أنود الداٌود الضوبً ومجس الجهاز السالب عند كاثود الداٌود 

الضوبً وعندها سٌضا دلالة على صلاحٌته أما عند عكس مجسات جهاز القٌاس فلا ٌضا 

LED ( :           7-9) الشكلكما موضح فً و 

 

 الداٌود الضوئً لاٌشع )أنحٌازه عكسً(     الداٌود الضوئً ٌشع )أنحٌازه امامً (

 (9-7) الشكل
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 ( : Transistorثانٌا : الترانسستر )

تختلؾ أنواع الترانسسترات من حٌث آلٌة العمل فبعضها ٌتؤثر دخله بتٌار الاشارة المطبقة على 

            ترانسستر ثنابً الوصلة )الحاجز ( ة بؤنحٌاز أمامً وهو النوع المسمى قاعدت

(Bipolar junction transistor (وٌختصر ب)BJT  ومنة )NPN أوPNP   وأن جهد

ولترانسستر نوع  0.7vلترانسستر نوع سٌلٌكون  Eوالباعث  Bالاستقطاب بٌن القاعدة 

دخله بجهد الاشارة العكسً المطبق عند بوابته والمسمى وهناك نوع اخر ٌتؤثر  0.3vجرمانٌوم 

(  FET( وٌختصر ب) Field effect transistorترانسستر تؤثٌر المجال أو تؤثٌر الحقل )

 MOSFETو JFETومنة 

وؼٌر  أو الترانسستر الضوبً المربً UJTترانسستر احادي الوصلة أما الانواع الاخرى مثل 

 وؼٌرها فمحدودة الاستخدام . ونالمربً  أوترانسستر دارلنكت

( كمفتاح أومنظم جهد أومقارن فً دوابر التٌار المستمر وكمكبر  BJTٌستخدم الترانسستر )

( أوفً دوابر  Clippingأشارة أو مرشح أومقارن أومذبذب أوموحد أوفً دوابر القطع )

ستخدم كما فً ( فFETٌ( وفً الدوابر المنطقٌة .أما ترانسستر) Clampingمضاعفة الجهد )

وقد ٌفضل عنه بسبب قلة أو أنعدام أستهلاك القدرة فً حالة اللا عمل لذا فهو  BJTالترانسستر 

 مثالً الاستخدام فً أجهزة الاتصالات والموباٌل .

                      : BJT[   Bipoler junction transistorترانسستر ثنائً الوصلة ] .1

ترانسستر  PNPو  NPNل الذي صنؾ من حٌث التركٌب الى وهو االنوع الشابع الاستعما  

وتتخذ الترانسسترات أشكالا مختلفة بالاعتماد على قدرتها ومكان أستخدامها كما نلاحظ فً 

 ( الذي ٌبٌن أشكاله ورمز نوعٌه : 10-7) الشكل

 

 

 

 

          

 

 مع رموزها . BJT( أشكال مختلفه من الترانسسترات 10-7) الشكل
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 بؤستخدام كتاب بدائل أشباه الموصلات : BJTد أقطاب ترانسستر تحدٌ

,ومن خلال الجزء الثانً من   D313نبدأ بقراءة الرقم المختوم على جسم الترانسستر فلٌكن 
 وكالاتً : D313كتاب بدابل ومواصفات أشباة الموصلات نستخرج مواصفات الترانسستر 

 ومواصفاته : 2SD313لٌصبح الرقم  2Sموجود بؤضافة  D313نجد رقم الترانسستر 
Si_N             NF/SL 60V,3A,30W,8MHZ       17J        

BD241A,BD535,…  
 تعنً مراحل توصٌل , slتطبٌقات سمعٌة و NFأما  NPNالنوع  Nسٌلٌكون و Siنعنً ب 

 قدرة الترانسستر, 30Wأقصى تٌار مجمع و 3Aفهو أقصى مقدار جهد تؽذٌة و 60vأما 
 مدى التردد العامل . 8MHZو

 (:11-7) الشكلوكما فً  B,C,Eوتحدٌد أطراؾ الترانسستر  الشكلٌعنً    17Jالرقم 
 

            

 فً الجدول Jبالحرؾ  D313تحدٌد أطراؾ الترانسستر           D313الشكل الترانسستر          

 (11-7) الشكل

 

 الشكلجهة للشخص الفاحص وبحسب أو ٌمكن من خلال توجٌه أطراؾ الترانسستر موا

هو  2Nالترانسستر وبلد المنشا أوربً ,ٌابانً ,أمرٌكً التً تتكون بالخبرة ,مثلا رقم ٌبدأ ب 

 ( :12-7) الشكلأمرٌكً المنشؤ .وعلى العموم ٌكون تحدٌد الاطراؾ موضحؤ فً 

 

 . فة منهالاشكال وأحجام وقدرات مختل BJT(تحدٌد أطراؾ ترانسستر نوع  12-7)  الشكل
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لتحدٌد صلاحٌته وتحدٌد  BJTطرٌقة فحص مقاومة الانحٌاز الامامٌة والعكسٌة للترانسستر .1
 : 1كما فً المثال رقم  AVOنوعه بؤستخدام 

أو رمز داٌود ثم  2K×ثم أختٌار وضع أومٌتر على مدى  AVOنبدأ بتهٌبة جهاز القٌاس  .2
ونسجل رقمه ثم نرقم أطرافه كما فً  ننظر الى الواجهة المكتوب فٌها رقم الترانسستر

 ( 13ـ7) الشكل

 

 ( BC377تسجٌل رقم الترانسستر ) ر تحت الفحص نرقم أطراؾ الترانسست  (13ـ 7) الشكل

 نعمل جدول الفحص الاتً : .4

رقم 
حالة 
 الفحص

طرٌقة توصٌل مجسات جهاز القٌاس 
AVO  وعلى وضعohm  الى

 أطراؾ الترانسستر تحت الفحص .

مقدار 
قاومة ب الم

 كٌلو .اوم

وضع مجس 
جهاز القٌاس  

 السالب ـ

وضع مجس 
جهاز القٌاس 
 الموجب +

1 

 

 1 2 مالانهاٌة

2 

 

1.099 1 2 

3 

 

 1 3 مالانهاٌة

4 

 

 3 1 مالانهاٌة

5 

 

1.102 3 2 

6 

 

 3 2 مالانهاٌة

 :AVOتأصتخذاو PNP   أو  NPN هثى يعرفح كىن BJTفحص وتحذٌذ أقطاب انترانضضتر نىع 
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ون قٌاس قٌمة تشترك فً ك 5,2من نتابج القٌاس المسجلة فً الجدول نلاحظ حالتً القٌاس رقم 

للترانسستر  2كٌلو أوم وتشترك فً الطرؾ رقم  1.102كٌلو أوم و 1.099المقاومة القلٌلة 

 حٌث المجس الموجب لجهاز القٌاس ومن هذة القٌم نستدل ما ٌؤتً :

 1.102)القاعدة ( ,أما القٌمة الكبٌرة بٌن القٌاسٌن  Bللترانسستر هو  2إن الطرؾ رقم 

(   )الباعث Eللترانسستر أذن هو  3كٌلو أوم عند الطرؾ رقم  1.102والتً هً  1.099,

 )الجامع ( . Cأذن هو  1كٌلو أوم عند الطرؾ رقم  1.099والقٌمة الاصؽر 

 : PNPأو  NPNولمعرفة نوع الترانسستر 

كان المجس الموجب لجهاز القٌاس عند  5,2نرجع لجدول الفحص ونلاحظ حالتً الاشتراك 

 . NPNأي ان الترانسستر  Pن هً البلورة الموجبة ( أذ B) 2الطرؾ رقم 

 : ولمعرفة أنه مصنوع من مادة السٌلٌكون اوالجرمانٌوم

 أوم فالترانسستر نوع سٌلٌكون . 700قٌم ما فوق  5,2فإن كانت قٌم القٌاس فً الحالتٌن 

 :  2مثال 

د ثم ننظر الى أو رمز داٌو 2K×ثم أختٌار وضع أومٌتر بمدى AVOنبدأ بتهٌبة جهاز القٌاس 

 (7-14) الشكلالواجهة المكتوب فٌها رقم الترانسستر ونسجل رقمة ونرقم أطرافه كما فً 

 

 BC214نرقم أطراؾ الترانسستر تحت الفحص                    تسجٌل رقم الترانسستر

 (14-7) الشكل
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 نعمل جدول الفحص الاتً :

 

 

رقم 
حالة 
 الفحص

طرٌقة توصٌل مجسات جهاز القٌاس 
AVO  وعلى وضعohm  الى أطراؾ

 الترانسستر تحت الفحص .

مقدار 
المقاومة ب 

 كٌلو .اوم

وضع 
مجس 
جهاز 

القٌاس  
 السالب ـ

وضع 
مجس 
جهاز 
القٌاس 

 الموجب +

1 

 

1.202 2 1 

2 

 

 2 1 مالانهاٌة

3 

 

 1 3 مالانهاٌة

4 

 

 3 1 مالانهاٌة

5 

 

 2 3 مالانهاٌة

6 

 

1.213 2 3 
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تشترك فً كون قٌاس قٌمة  6,1من نتابج القٌاس المسجلة فً الجدول نلاحظ حالتً القٌاس رقم 
للترانسستر  2كٌلو أوم وتشترك فً الطرؾ رقم  1.213كٌلو أوم و 1.202المقاومة القلٌلة

 حٌث المجس السالب لجهاز القٌاس ومن هذة القٌم نستدل ما ٌؤتً :
 1.202)القاعدة ( ,أما القٌمة الكبٌرة بٌن القٌاسٌن  Bللترانسستر هو  2إن الطرؾ رقم 

  )الباعث Eللترانسستر أذن هو  3كٌلو أوم عند الطرؾ رقم 1.213والتً هً  1.213,
 )الجامع ( . Cأذن هو  1كٌلو أوم عند الطرؾ رقم  1.202(والقٌمة الاصؽر 

 : PNP أو NPNأما لمعرفة نوع الترانسستر 
كان المجس السالب لجهاز القٌاس عند  6,1نرجع لجدول الفحص ونلاحظ حالتً الاشتراك 

 . PNPأي ان الترانسستر  N( إذن هً البلورة السالبة   B) 2الطرؾ رقم 
 أما لمعرفة أنه مصنوع من مادة السٌلٌكون اوالجرمانٌوم :

 وم فالترانسستر نوع سٌلٌكون .أ 700قٌم ما فوق  6,1فإن كانت قٌم القٌاس فً الحالتٌن 
    hfe  بقٌاس قٌمة PNPأو NPNطرٌقة فحص صلاحٌة الترانسستر المعروؾ نوعه  .2

(Beta : )  أن نسبة التكبٌر تحددها قٌمةB =ًبٌتا ( المسماة معامل التكبٌروالت(ic/ib 

 هادنا الشكلكما موضح فً  hfeوعلى وضع  MMTنبدأ بتهٌبة جهاز القٌاس الملتً تستر  

 

 ( . Betaأو ) hfe( جهاز الملتً تستر مهٌؤ على وضع قٌاس 15-7رقم ) الشكل

 BJTأربعة ثقوب بصفٌن ,كل صؾ لفحص نوع من أنواع ترانسستر  hfeنرى عند تدرٌج 

وبحسب موقع اطراؾ  PNPوالاخر لترانسستر نوع  NPNأي أحدهما لترانسستر 

 الترانسستر 

  فحص ترانسسترNPN  برقمBC337 : 

المعروفة أطرافة فً الثقوب الثلاثة المطابقة لنوعه  BC337ند تركٌب الترانسستر ع

,ولمعرفة  120والمساوٌة  MMTعلى شاشة جهاز القٌاس  hfeو أطرافه سنقرأ قٌمة 

صحة هذة القٌمة تقارن بقٌمة فحص أخرى لترانسستر بالرقم نفسه فؤن تطابقت القرأتان 

ناك فرق كبٌر فؤن الترانسستر ؼٌر كفوء أو تالؾ. تعنً سلامة الترانسستر وإن كان ه

 (:16-7) الشكلوكما فً 
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 . BC337برقم  npnلترانسستر نوع  hfe(    فحص قٌمة 16-7) الشكل

  فحص ترانسسترPNP  برقمBC214 : 

المعروفة أطرافه فً الثقوب الثلاثة المطابقة لنوعه  BC214عند تركٌب الترانسستر 

,ولمعرفة  435والمساوٌة  MMTعلى شاشة جهاز القٌاس  hfeوأطرافه سنقرأ قٌمة 

صحة هذة القٌمة تقارن بقٌمة فحص أخرى لترانسستر بالرقم نفسه فإن تطابقت القرأتان 

تعنً سلامة الترانسستر وأن كان هناك فرق كبٌر فؤن الترانسستر ؼٌر كفوء أو تالؾ . 

 ( :                      17-7) الشكلوكما فً 

 

 . BC214برقم  pnpلترانسستر نوع  hfe( فحص قٌمة 17-7) شكلال

 حصص 6:  اللازمالزمن                             ورشة الكهرباء .مكان العمل : 

ٌجب أن ٌكون الطالب قادرا على فحص صلاحٌة الداٌود والترانسستر   الاهداؾ التعلٌمٌة :
 بؤستخدام جهاز الاوفومٌتر .

 PN)بدلة عمل مناسبة لقٌاس جسم الطالب ,مجموعة داٌودات أعتٌادٌة :   مٌةالتسهٌلات التعلٌ
بقدرات مختلفة ,مجموعة زٌنر داٌود بجهود مختلفة ,مجموعة داٌودات ضوبٌة ملونة ,مجموعة 

بقدرات مختلفة ,جهاز قٌاس ملتً  NPN ,PNPبصنفٌة  BJTترانسسترات من نوع 
 ( :18-7)  الشكللموصلات( كما فً تستررقمً ,كتاب بدابل ومواصفات أشباه ا
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 والاجهزة المستخدمة فً التمرٌن  ( المواد18-7) الشكل

 

 

 خطوات العمل والنقاط الحاكمة والرسومات التوضٌحٌة :
 أرتد بدلة العمل المناسبة لقٌاس جسمك . .1

 بنوعٌها . BJTأكتب أرقام الداٌودات الاعتٌادٌة وداٌودات الزٌنر والترانسسترات  .2

 . 2K×على وضع أومٌتر وتدرٌج  AVOاز القٌاس ها جه .3

 . AVOأفحص صلاحٌة مجموعة الداٌودات الاعتٌادٌة بؤستخدام  .4

 . AVOأفحص صلاحٌة مجموعة الزٌنر داٌود بؤستخدام  .5

 .AVOأفحص صلاحٌة مجموعة الداٌودات الضوبٌة بؤستخدام  .6

أطرافه مع تحدٌد  NPN ,PNPبنوعٌه  BJTأفحص صلاحٌة مجموعة الترانسسترات  .7

 . AVOونوعه ومادة صنعة بؤستخدام 

 رتب المواد بحسب مجامٌعها مع جهاز القٌاس لاعادتها فً مكانها المخصص . .8

 نظؾ مكان العمل . .9
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 الباب الثالث

 

 المٌكانٌك 

 

 ادوات القٌاس والتخطٌط  الفصل الاول

 لاعمال المٌكانٌكٌة ومنها :هً الادوات التً ٌستعملها الفنً فً ا:  أدوات القٌاس - 1 - 1

ساعة  -المٌكرومٌتر -القدمة  -الفرجال  -الزاوٌة القابمة  -شرٌط القٌاس  -) المساطر      
 القٌاس (

  -:  حسب نوع الشؽلة ودقة القٌاس وهًبٌتم القٌاس بؤستخدام إحدى أدوات القٌاس التالٌة و 

خلٌة بؤنطباقها على الشؽلة المراد قٌاسها  : تستعمل لقٌاس الابعاد الخارجٌة والداالمسطرة - 1 
ملم  وهً بؤطوال مختلفة وتصنع من المعادن أو  1وتسجل القراءة  بصورة تقرٌبٌة وبدقة  
  ( . 1 - 1)  الشكلالخشب أو المواد البلاستٌكٌة  ,   كما فً 

 

 ( ٌوضح أنواع المساطر 1 - 1)  الشكل

وال مختلفة , تصنع من الالمنٌوم أو الحدٌد أو : هً مسطرة مرنة بؤط  شرٌط القٌاس - 2 

القماش والبلاستك أو ؼٌرها , تستعمل لقٌاس  الابعاد التً لاتحتاج الى دقة عالٌة  , أنظر 

 2 – 1)           الشكل ( . 

 

  

 ( ٌوضح شرٌط القٌاس 2 - 1)  الشكل

                      , ودقتها : وتستعمل فً قٌاس الابعاد الخارجٌة والداخلٌة وألاعماق  القدمة - 4

( ملم  ,  وتصنع بؤنواع مختلفة , ذات الورنٌة , ذات الساعة  ,  0.05أو   0.1) 

 ( . 3 - 1)  الشكلوالرقمٌة  , كما فً 
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 ( ٌوضح أنواع قدمة القٌاس 3 - 1)  الشكل  

  عماق  ,  بدقة عالٌة تصل :  ٌستعمل فً قٌاس الابعاد الخارجٌة والداخلٌة والا المٌكرومٌتر - 4

( ملم  , وتكون قراءة القٌاس أما رقمٌة أو  0.001( ملم وفً حالات خاصة  تصل )  0.01) 

 ( .  4 - 1)  الشكلمٌكانٌكٌة  , كما فً 

 

 ( ٌوضح المٌكرومتربنوعٌه الرقمً والمٌكانٌكً  4 - 1)  الشكل

لعالٌة المستخدمة فً تحدٌد دقة :  هً من أدوات القٌاس ذات الدقة ا  ساعة القٌاس - 5

إستواء المشؽولات المسطحة أو دقة الاستدارة عند ربط المشؽولات على المخرطة 

( ملم  , من ملحقاتها المكملة لعملها  0.01وإستخدامات أخرى كثٌرة , تكون دقتها ) 

  الشكلحامل و قاعدة مؽناطٌسٌة , كما فً 

        (1 - 5 . ) 

  

 

 

 

 

 ( ٌوضح ساعة 5 - 1)  الشكل                                     
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 القٌاس 

ح  , وفحص تعامد سطحٌن متعامدٌن , وسط:  تستعمل لفحص إستواء ال الزاوٌة القابمة - 6

 (  .  6 - 1)       الشكلوكذلك فً تخطٌط المشؽولات , أنظر 

 

 

  

 الزاوٌة القائمة ( ٌوضح 6 - 1)  الشكل                               

ٌستعمل  لنقل الابعاد من الشؽلة الى أداة  وٌتكون من ساقٌن ذات نهاٌة مدببة : الفرجال  - 7

القٌاس أو بالعكس من أداة القٌاس الى الشؽلة . والفراجٌل بؤنواع مختلفة منها للقٌاس الاسطوانً 

(   7 - 1)  الشكل,  كما  الخارجً أو الداخلً ومنها للقٌاس المستوي أو للتخطٌط على الصفٌح

. 

 

 

 

 

 

 

 

: تحتوي على مإشرمدبب لتحدٌد الارتفاع ومراكز المشؽولات  قدمة الارتفاعات - 8
( , ولاٌمكن إستعمالها إلا على سطح  8  - 1)  الشكلالاسطوانٌة , وقاعدة مستوٌة , كما فً 

) زهرة          مستوي  التخطٌط ( . 

 

 

 

 

 

 قدمة الارتفاعات ( ٌوضح 8 - 1)  الشكل

 ىاع انفراجمن( ٌىضح أ 7 - 1شكم )              
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هً عملٌة تخطٌط القطع الهندسٌة المختلفة وتحدٌد أبعادها  -:  التخطٌط ) الشنكرة (  – 2 – 1
       , وإٌجاد مراكز الثقوب والاقواس وتهٌبتها قبل إجراء العملٌات التشؽٌلٌة علٌها مثل 

 القص , النشر , التثقٌب  ( وؼٌرها وتتم بؤستعمال الادوات الاتٌة :  )

 زهرة التخطٌط ) زهرة الاستواء ( .    - 1
 فراجٌل التخطٌط ذات الرإوس المدببة .  - 2
 الشنكار الٌدوي البسٌط  .   - 3
 قدمة الارتفاعات .    - 4

 المساطر .   – 5

 البنطة ) السنبة (  – 6

 :  تصنع من حدٌد الزهر الرمادي , وجهها العلوي مشؽل بنعومة عالٌة زهرة التخطٌط - 1
تستعمل لوضع المشؽولات علٌها لاجراء عملٌة  القٌاس والتخطٌط  ومعاٌنة دقة ’  ودقة إستواء 

 (  . 9 - 1)       الشكلالاستواء ,  كما فً 

 

 

 

 ( ٌوضح زهرة التخطً 9 - 1)  الشكل

وأخرى ) معكوفة بزاوٌة ( ,  مستقٌمة ة:  هو أله بسٌطة كالمسمار له نهاٌة مدببالشنكار - 2

 ( .  10 - 1)  الشكلمل لتخطٌط المشؽولات قبل أجراء عملٌات التشؽٌل  , كما فً ٌستع

 

 ( ٌوضح الشنكار 10 - 1)  الشكل

 
نهاٌة مدببة تستعمل لعمل دلٌل لمراكز الثقوب  ضٌب دابري ذو: هً ق  البنطة ) السنبة ( – 3

 ( . 11 – 1)  الشكلوتقاطع الخطوط ونقاط إرتكاز فرجال التقسٌم , كما فً 
 

  
 ( ٌوضح البنطة 11 – 1)  الشكل
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الفراجٌل  –الزاوٌة القابمة  -شرٌط القٌاس  -:  إستخدام أدوات القٌاس  ) المساطر  أسم التمرٌن
   المٌكرومٌتر , ساعة القٌاس (   .  –القدمة   –

 ( حصص  3: )  الزمن اللازم: ورشة البرادة        مكان العمل

 : ٌجب أن ٌكون الطالب قادراً على إستعمال أدوات القٌاس   علٌمٌةالاهداؾ الت

التسهٌلات التعلٌمٌة :   مسطرة , زاوٌة قابمة , فراجٌل متنوعة , قدمة , مٌكرومٌتر , قطع  
 (  . 12 - 1)  الشكللتمارٌن سابقة  بؤشكال هندسٌة مختلفة ,  كما موضح فً 

 

 

 ختلفة( ٌوضح قطع هندسٌة م 12 – 1)  الشكل

 -خطوات العمل والنقاط الحاكمة : 

 بدلة العمل المناسبة . أرتدِ  - 1

 نظؾ أدوات القٌاس بقطعة قماش نظٌؾ  .   - 2

          الشكلفرة فً الورشة , كما فً اإجلب قطع هندسٌة مختلفة من تمارٌن سابقة متو  -3

    (1-11) 

 

 علٌها  .نظؾ القطع الهندسٌة  لؽرض إجراء عملٌة القٌاس   - 4

 إستعمل المسطرة لاٌجاد قٌاسات متعددة ودونها فً دفترك  .  - 5

 . وتعامدها عدد من الاسطح  إستواء إستعمل الزاوٌة القابمة لقٌاس - 6

 إستعمل الفراجٌل لنقل الابعاد من القطع الهندسٌة الى أدوات القٌاس أوبالعكس  . - 7

 ( 1تطاقح انتًرٌن انعًهً رقى  ) 
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       ٌة والداخلٌة والعمق ودون القٌاسات بدقة  إستعمل القدمة فً قٌاس الابعاد الخارج  - 8

 ( ملم , ) إستعمل أنواع مختلفة من القدمات وقارن بٌنهما ( . 0.05(ملم وكذلك  )  0.1) 

 ( ملم 0.01إستعمل المٌكرومٌترلقٌاس أبعاد خارجٌة وداخلٌة  ودون القٌاسات وبدقة )  - 9

. 

 عدل . إستعمل ساعة القٌاس لبٌان إستواء سطح  – 10

 نظؾ الأدوات التً إستعملتها  وإرجعها الى أماكن حفظها ونظؾ مكان العمل .   - 11

 

  

 

 

 

                                     

 ( ٌوضح إستعمال القدمة 13 - 1)  الشكل

 

 

 

 

  التخطٌط والشنكرةإسم التمرٌن : 

 ( حصص 3الزمن اللازم : )                                  ورشة البرادةمكان العمل : 

 .  ٌجب أن ٌكون الطالب قادرا على تخطٌط المشؽولاتالاهداؾ التعلٌمٌة : 

ة قٌاس , شنكار , : زهرة التخطٌط  , مسطرة معدنٌة , زاوٌة قابمة , قدمالتسهٌلات الالتعلٌمٌة 

                            رأسٌن مدببة , مطرقة صؽٌرة , قطعة من الصفٌح قٌاس بنطة , فرجال ذو

 ( ملم . 1×  150×  100) 

 

 

 

 

 ( 2تطاقح انتًرٌن انعًهً رقى ) 
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 خطوات العمل والرسومات التوضٌحٌة :

 

 ( ٌوضح تمرٌن تخطٌط قطعة العمل 14 – 1)  الشكل

 

 بدلة العمل المناسبة .  أرتدِ  - 1

 إستعمل القدمة وسجل قٌاسات قطعة العمل .   – 2

 الاسطح , إستعمل الزاوٌة القابمة وتؤكد من دقة تعامد   - 3

 (  .  13 – 1)  الشكلخطط قطعة العمل كما فً  – 4

 نظؾ العدد والادوات وإرجعها الى أماكن حفظها , نظؾ  مكان العمل .   – 5
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 )  البرادة  (

 ) إستعمال المبارد والملزمة (   1 – 2

راد تشؽٌلها وذلك عن طرٌق أزالة جزء : هو أداة تستخدم لتقلٌل الأبعاد فً القطع الم المبرد - 1

المصلد طة الحدود القاطعة لأسنان المبرد , تصنع المبارد من الصلب الكربونً اسبومن المعدن 

حسب نوع المبرد ) ناعم أو خشن ( ونوع ب, تحتوي على أسنان ) حزوز ( ( المقسى ) 

 حسب طول الجزء المسنن برد الاستعمال ) لمعادن صلبة , لٌنة , لدابن أوخشب ( ,  وٌقاس المب

( ملم  , أنظر  200( ملم  ٌعنً أن طول السلاح    )  200) القاطع ( , فعندما نقول مبرد ) 

 ( . 1 – 2)  الشكل

  

 ( ٌوضح أجزاء المبرد   1 – 2)  الشكل

ها ومنها ) المسطح , المربع , المثلث , المدور , الشكلحسب ب: تتنوع المبارد   أنواع المبارد

النصؾ مدور , السكٌن , المعٌن , ومبارد تشكٌلٌة تؤخذ أشكال أقواس ومنحنٌات ونهاٌات مدببة  

  (   . 2 - 2)  الشكل,  وأخرى كثٌرة ,  كما فً 

 

 ( ٌوضح بعض أنواع المبارد 2 - 2)  الشكل

 

 الفصل الثانً
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  -:  فاظ على المبارد ٌجب مراعات ماٌؤتً للحالعناٌة بالمبارد  : 

 ٌح للمبرد .الاستعمال الصح - 1

 عدم الطرق على المبرد أو إستعماله كالمطرقة أو اي عمل ٌإدي الى تلفه .  - 2

 ة عند  إستعمالها . اتنظٌؾ المبارد بؤستمرار بالفرش - 3

 ؼمرها بالنفط عند تعرضها للماء لمنعها من الصدأ أو عند الخزن لأٌام .  - 4

ة خفٌفة من الزٌت , وعند الاستعمال تنظؾ من ٌتم تزٌٌتها بطبق فً حالة الخزن لمدة طوٌلة - 5

 الزٌت . 

هً من ألادوات المٌكانٌكٌة المهمة فً الورش , تستخدم لتثبٌت  الملزمة ) المنكنة ( - 2

متحرك , تربط بهما القطع المراد تشؽٌلها   ن أحدهما ثابت والاخرولها فكا  المشؽولات ,

   -عند الربط :  وٌجب مراعاة ما ٌؤتً

 ثبت المشؽولات فً وسط الملزمة  .ت - 1

( ملم تقرٌبا عن سطح الفك العلوي للملزمة  5رفع السطح المراد تشؽٌله بالمبرد مسافة )  - 2

 وذلك لمنع أصطدام المبرد بها وتشوٌهها . 

وضع فكوك من الالمنٌوم أو الرصاص أوالخشب على فكً الملزمة لحماٌتها وكذلك حماٌة   - 3

 ن التشوهات .  السطوح الناعمة م

 

 ( ٌوضح الملزمة المنضدٌة ) المنكنة (   3 - 2)    الشكل

 

 

 

 أستعمال المبارد المختلفة والملزمة ) المنكنة (  - أسم التمرٌن :

 ( حصص  6)   الزمن اللازم :            ورشة البرادة مكان العمل: 

  -ٌجب أن ٌكون الطالب ماهرا فً :  - الاهداؾ التعلٌمٌة :

 أستعمال المبارد المختلفة والمحافظة علٌها   .    - 1 

 تثبٌت المشؽولات المختلفة بالملزمة ) المنكنة (  بالطرٌقة  الصحٌحة .     - 2 

 ( 3) تطاقح انتًرٌن انعًهً رقى 

 



137 
 

( ملم , ملزمة مع فكوك  10×  50×  65:  قطعة حدٌد راسطة بقٌاس  )  التسهٌلات التعلٌمٌة

 زاوٌة قابمة  .د , ضبعة أقواس  , قدمة قٌاس , ة لتنظٌؾ المباراألمنٌوم , مبارد متنوعة , فرش

 

 ( ٌوضح قطعة العمل ) الابعاد بالملمترات ( 4 - 2)  الشكل

 

 -خطوات العمل والنقاط الحاكمة والرسومات التوضٌحٌة :

 

 ( ٌوضح القٌاسات النهائٌة المطلوبة ) لقطعة العمل ( 5 - 2)  الشكل

 بدلة العمل المناسبة .  إرتدِ  – 1

 ثبت قطعة العمل فً وسط الملزمة , مستعملاً فكوك الالمنٌوم مع فكوك الملزمة .   – 2

 ( ملم   بٌن سطح الشؽلة وفك الملزمة    . 5أترك مسافة )  –3

 (.  6 - 2)        الشكلصحٌح  كما فً  الشكلحافظ على وقوفك ب  –4

 

 

 

 

 

 

   ( ٌوضح الوقوؾ الصحٌح أثناء عملٌة البرادة 6 – 2)  الشكل                        
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حسب بإستعمل المبارد الخشنة ثم الناعمة لتعدٌل الاوجه وأضبط قٌاسات قطعة العمل   -5
 (          5 - 2)  الشكل

 إستعمل الزاوٌة القابمة للحصول على تعامد الاسطح  . -6

 (  ملم بؤستعمال ضبعة الاقواس .    r = 5أعمل التقوس )   -7

 .   أضبط الابعاد بؤستعمال قدمة القٌاس   – 8

 نظؾ الادوات المستعملة وأجهزة القٌاس , وإحفظها فً أماكنها الخاصة بها .  -9

  نظؾ مكان العمل - 10

 

  متوازي السطوح أو المكعب   برادة   – 2 – 2 

وح  فٌه كل سطحٌن متقابلٌن متوازٌان سطالسطوح هو جسم هندسً ذو ستة متوازي    

ب هو أحد أنواع متوازي السطوح وأوجهه الستة ن وجمٌع زواٌاه قوابم , والمكعومتطابقا

 متساوٌة ومتوازٌة ومتطابقة وجمٌع زواٌاه قوابم .

وطرٌقة تصنٌعه تتطلب الدقة بؤستعمال المبارد المناسبة والتثبٌت الصحٌح بالملزمة وإستعمال 

 أدوات القٌاس المناسبة أٌضا  .

 

 

 

 ـ   برادة  مكعب  .  اسم التمرٌن

 ( حصص  6: )  الزمن اللازمالبرادة                   : ورشة مكان العمل

 : ٌجب أن ٌكون الطالب ماهرا فً :  الاهداؾ التعلٌمة

 صحٌح لانتاج مكعب بسطوح ناعمة ومستوٌة .  الشكلاستخدام المبارد  ب   - 1

 إستعمال أدوات القٌاس ) القدمة , الزاوٌة القابمة (  .   - 2

( ملم ,    200رد متنوعة , فرشة تنظٌؾ المبارد , قدمة قٌاس ) مبا التسهٌلات التعلٌمة : 
منكنة( مع فكوك ألمنٌوم  , زاوٌه (( ملم  ,  ملزمه 25قطعة حدٌد  مكعبة قٌاس طول الضلع ) 

   .  درجة 45قابمة, زاوٌة متحركة 

 ( 4 تطاقح انتًرٌن انعًهً رقى )
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  قطعة العمل قبل التشؽٌل قٌاسات ( ٌوضح 7 - 2)  الشكل 

 

 القٌاس المطلوب لقطعة العمل( ٌوضح  8 - 2)  الشكل

 

 خطوات العمل والرسومات التوضٌحٌة  :

 العمل المناسبة .  ةبدل إرتدِ   - 1

ملم فوق فكً  5ثبت قطعة العمل بحٌث تكون وسط الملزمة وسطحها العلوي ٌرتفع     - 2 
 الملزمة .  

 .  أبرد الاوجه الستة بالمبرد الخشن للحصول على  القٌاسات التقرٌبٌة   - 3

 أضبط تعامد الاسطح فٌما بٌنها مستعملا الزاوٌة القابمة .                     - 4

 أبرد بالمبارد الناعمة للحصول على القٌاسات النهابٌة . - 5

 ( ملم بؤستعمال القدمة .   23أضبط القٌاس طول ضلع المكعب )   - 6

( ملم بؤستعمال  2وبعمق )  ( درجة  45ْإشطؾ ) إكسر ( حافات المكعب  بزاوٌه )   – 7
 المبرد الخشن ثم الناعم .  
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 ( ٌوضح القٌاس اللازم لكسر جمٌع الحافات 9 – 2)  الشكل

 ( درجة بؤستعمال الزاوٌة المتحركة   .    45أضبط الزاوٌة )   - 8

 نظؾ المبارد وأدوات القٌاس وإحفظها فً أماكنها  . - 9

 .  نظؾ الملزمة و مكان العمل    – 10

  

 

                                    

 

 

 ( ٌوضح حركة المبرد أثناء عملٌة البرادة 10 - 2)  الشكل

 

 البرادة الدقٌقة الناعمة   – 3 – 2

النهابً  الشكلتصنٌع الاجزاء الهندسٌة بإستعمال المكابن الانتاجٌة قد لاٌكتمل تصنٌعها ب عند    

ارة عالٌة وإجراءعملٌات دقٌقة أخرى . وذلك ٌتطلب مه, لاستخدامها بربطها مع أجزاء 

  -طة المبارد المتنوعة ,  ولؽرض الحصول على سطوح ذات نعومة عالٌة , نتبع الأتً  : اسبو

ة بؤستمرار لمنع حشر ) إلتصاق ( اتنظٌفها بالفرش  مع مراعاة إستعمال المبارد الناعمة - 1

 ي الى تشوهات السطح المنتج .برادة المعدن بٌن أسنان المبرد التً تإد

إستعمال أدوات القٌاس ذات الدقه العالٌة  كالقدمة والمٌكرومٌتر, كذلك إستعمال  ساعة  - 2 

 القٌاس ذات القاعدة مع زهرة التخطٌط لضبط دقة الاستواء وتوازي السطوح . 

 ة  . إستعمال فكوك الالمنٌوم أو الرصاص على فكوك الملزمة لمنع تخدٌش المشؽول - 3
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 ( ٌوضح تنظٌؾ أسنان المبرد بقطعة من الصفٌح  11 - 2)  الشكل

 

 

 

 : البرادة الدقٌقة  .  إسم التمرٌن

 ( حصص  6: )  الزمن اللازم: ورشة البرادة              مكان العمل

ٌجب أن ٌكون الطالب ماهرا فً إنتاج سطوح ناعمة وبقٌاسات دقٌقة ٌمه : الأهداؾ التعل

 بؤستخدام المبارد الناعمة . 

مبارد مختلفة , أدوات القٌاس ) قدمة , مٌكرومتر , ساعة قٌاس مع    : التسهٌلات التعلٌمة 

   لتمرٌن رقم الحامل والقاعدة (  , ملزمة مع فكوك ألمنٌوم , قطعة العمل المستعملة  فً بطاقة ا

 (  , ضبعة أقواس , زهرة تخطٌط  . 2) 

 

 قطعة العمل قبل التشؽٌلٌوضح قٌاسات (  12 -2)  الشكل

 

 

 

 

 ( 5تطاقح انتًرٌن انعًهً رقى ) 
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  خطوات العمل والنقاط الحاكمة والرسومات التوضٌحٌة :

 

 ) الابعاد بالملمترات ( لقطعة العمل( ٌوضح القٌاسات المطلوبة  13 - 2)  الشكل

 المناسبة .   بدلة العمل  إرتدِ   - 1

 ثبت قطعة العمل فً وسط  الملزمة مستعملاً فكوك الالمنٌوم .   - 2

أترك مسافة بٌن  السطح  العلوي للشؽلة وسطح الفكوك لمنع إحتكاك المبرد بها وتشوٌهها    - 3
 ملم .  4ولتكن 

ملا ( براده خشنة مستع 12 - 2)  الشكلإبرد الأوجه الستة لقطعة العمل الموضحة فً  - 4
 المبرد الخشن  للحصول على قٌاسات تقرٌبٌة  .

 أبرد الاوجه الست برادة ناعمة للحصول على القٌاسات النهابٌة  . - 5

 أضبط إستواء الاسطح بؤستخدام أدوات الاستواء ) زهرة التخطٌط , ساعة القٌاس (.  - 6

 .( ملم مستعملا ضبعة الاقواس   r = 7أضبط التقوس فً الحافات )   - 7

 ( . 13 - 2)  الشكلإضبط القٌاسات النهابٌه بؤستخدم القدمة  او المٌكرمٌتر وحسب   - 8

 نظؾ المبارد والادوات المستخدمة وأرجعها ألى أماكن خزنها .   - 9

 نظؾ الملزمة ومكان العمل .   - 10
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سمك القلٌل , وإنتاج ال يلقطع الصفٌح ذ ةتستعمل المقصات الٌدوٌ : مقصات الصفٌح الٌدوٌة 
 :  الٌدوٌة ٌمتاز بما ٌؤتًالاشكال الهندسٌة المختلفة , والقطع بالمقصات 

 أختصار الوقت ) فً الانتاج الفردي (  .   - 1

 سهوله العمل .   - 2

راٌش , ٌستعمل فً ورش السمكرة  فً  من دون أزالة : هو من عملٌات القطع القص الٌدوي   
 قص الصفٌح  .

الهندسً المطلوب  الشكلحسب بها وحجمها الشكلانواع مختلفة من المقصات ٌعتمد توجد   
( ٌوضح  1 - 3)  الشكلن كل حد له زاوٌة قطع معٌنة ون قاطعان متقابلا. وللمقص حدا قصه

 بعض أنواع المقصات( . 

 

 ( ٌوضح المقص الٌدوي    1 - 3)  الشكل

متنوعة من الصفٌح ) من الحدٌد أومن أي معدن : هً عملٌة تصنٌع أشكال هندسٌة  السمكرة    
طة الشنكار , بعد ذلك اسكال المطلوب صنعها على الصفٌح بوأخر ( , حٌث ٌتم تخطٌط الاش

لمرحلة أخرى هً التوصٌل ) الربط ( , وٌتم توصٌل الصفٌح  اً ٌقص الصفٌح وٌكون جاهز
  -ة : بؤحد الطرق الأتٌ

 رصٌن والرصاص ( .اللحام بالقلاي ) سبٌكة من الخا - 1

 البرشمة أو مسامٌر ) التونك ( . - 2

 التداخل والثنً والطرق .  - 2

 

 

 

 

 انفصم انثانث

 

 القص الٌدوي والسمكرة 
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  : إستعمال المقصات الٌدوٌة لقص الصفٌح , والسمكرة لعمل حاوٌة إسطوانٌة  .اسم التمرٌن

 ( حصص  6: )  الزمن اللازم: ورشة البرادة              مكان العمل

  -:   ٌكون الطالب قادراً علىٌجب أن الأهداؾ التعلٌمه :  

 التخطٌط على الصفٌح  .   - 1 

 إستعمال المقصات الٌدوٌة  .                                                       - 2

 السمكرة الٌدوٌة .   - 3 

 

  

 

 

 

 حاوٌة إسطوانٌة ( 2 - 3)  الشكل                       

             التسهٌلات التعلٌمٌة :      

ملم (  , مقصات ٌدوٌة متنوعة , مسطرة  1فر على أن ٌكون أقل من ) اصفٌح بالقٌاس المتو  
حدٌد , شنكار, فرجال ذات رأسٌن مدببة  , مطارق , سندان , قوالب ثنً , لحام  ) قلاي ( أو 

 مسامٌربرشام مع ألة الكبس ) تونك (  .  

 ( 6 ن انعًهً رقى )انتًرٌ حتطاق
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 التمرٌن ء( ٌوضح أجزا 3 - 3)  الشكل

 :  خطوات العمل والنقاط الحاكمة والرسومات التوضٌحٌة

 بدلة العمل المناسبة  . إرتدِ   - 1 

 فر ( .  افر ) القٌاس المتواحسب الصفٌح المتوب وإرتفاعها للاسطوانة قطرإختار   – 2

إرتفاعه ٌساوي إرتفاع الاسطوانة وطوله ٌساوي محٌط  إرسم على الصفٌح مستطٌلا  - 3
 ( ملم لؽرض الثنً والتوصٌل  .  10مع زٌادة )  الاسطوانة

 ( ملم  لثنً الحافة والتوصٌل  .   10إرسم دابرة قطرها ٌساوي قطر الاسطوانة مع زٌادة )  - 4

شرط أن ٌكون القص فوق خطوط على قص قطعتً الصفٌح  بالمقص الٌدوٌة المناسب )   - 5
 التؤشٌر ( . 

 10وانة وٌكون أحد الطرفٌن فوق الطرؾ الاخر مسافة  إسط الشكللؾ الجزء المستطٌل ب  - 6
 ملم لؽرض التثبٌت . 

  الشكل المتٌسرة ) برشام , تونك , قلاي( , أنظر طرق الربط أربط طرفً الأسطوانة بؤحد  - 7
 (3 – 4 -A . B  .  ) 

 

 ( ٌوضح مراحل عمل الجزء الاسطوانً 4 – 3)  الشكل
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على طرفً الاسطوانة على طول محٌطها الى الخارج  ( ملم من أحد  5أثنً طول )   - 8
 C  - 4 – 3)  الشكلشرط أن تكون القاعدة مستوٌة ومنتظمة وخالٌة من التعرجات , كما فً  

 . ) 

 الشكل( ملم من محٌط الجزء الثانً ) القاعدة الدابرٌة ( الى أحد الجهتٌن ب 5طول )  أثنِ   - 9
       الشكلطعة أسطوانٌة صلبة تثبت على الملزمة , كما فً قابم وذلك بؤستعمال مطرقة صؽٌرة وق

 (3 – 5 –  B  .  ) 

 

 ( ملم ) عمل الكفة ( فً القطعة الدائرٌة 5( ٌوضح ثنً )  5 – 3)  الشكل

ضع الجزء الاول ) الاسطوانة ( فوق الجزء الثانً ) القاعدة ( بحٌث ٌدخل الجزء  – 10
 ( .   A  - B – 6 – 3)  الشكلا فً الاسطوانً فً الجزء الدابري , كم

 

 ( ٌوضح مراحل ربط الجزء الاسطوانً مع القاعدة 6 – 3)  الشكل

موازي الى جسم الاسطوانة , وبذلك   الشكل) كفتً ( الأسطوانة والقاعدة معا ب أثنِ   - 11
 (  .  7 – 3)  الشكلنحصل على حاوٌة أسطوانٌة  , كما فً 

 

 مرحل النهائٌة لعمل الحاوٌة الاسطوانٌة( ٌوضح ال 7 – 3)  الشكل

 

 نظؾ الادوات والعدد المستعملة مع حفظها فً أماكنها  ونظؾ مكان العمل .  – 12
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 ستعمال عدة قطع ذات حدٌن قاطعٌن: هو عملٌه قطع تتم بإزالة الراٌش بؤ  التثقٌب  - 1 – 4 

 عة العمل ,   تسمى ) البرٌمة  ( .تدور بسرعة معٌنة مع الضؽط المناسب على قط

 

 ( ٌوضح القطع بالبرٌمة 1 – 4)  الشكل

ٌتم تثقٌب المشؽولات لؽرض الربط والتثبٌت بؤحد الطرق ) البرشمة , اللوالب والصوامٌل ,   

التوصٌل بالمحاور المفصلٌة ( أولؽرض التسنٌن الداخلً الٌدوي أو الالً , أو لاجراء الخراطة 

 اعها المختلفة , وؼٌر ذلك .  الداخلٌة بؤنو

ًّ حدٌن قاطعٌ : هً جسم إسطوانً صلد  ذو البرٌمة    الشكل ن ٌقعان فً بداٌة إخدودٌن حلزون

تساعد على إبعاد الراٌش خارج الثقب ) منطقة القطع ( ,  و تصنع البراٌم من معادن مختلفه 

 منها   

  فولاذ العدة  .  - 1

 فولاذ القطع السرٌع .   - 2

 ولاذ العده الملقم  بحدود قطع كاربٌدٌه .ف  -3

 

   -حسب طبٌعة العمل الذي تنجزه , ومنها ما ٌؤتً : بوتختلؾ البراٌم فً اشكالها وحجومها  

 انفصم انراتع

 

       & Reamer drillingة وانتىصٍع انتثقٍ
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 البراٌم الاسطوانٌة الساق . – 1

 البراٌم المخروطٌة الساق .  – 2

 ( درجة .  90أو 60أو  30براٌم التؽطٌس ) التخوٌش ( وتكون زاوٌة الحد القاطع )  – 3

براٌم لتثقٌب الثقوب المخروطٌة ) ٌكون القطر صؽٌرة عند الحد القاطع وٌزداد الى القٌاس  – 4

 .  ٌنالاكبر فً نهاٌة الاخدودٌن الحلزونٌ

 طرق تثبت البراٌم على المثاقب :  

 إذا كانت البرٌمة إسطوانٌه الساق تثبت  بطوبة المثقب ) ظرؾ  المثقب ( .   - 1

 

 ( برٌمة ذات ساق أسطوانً 2 - 4  ) الشكل

إذا كانت البرٌمة مخروطٌة الساق ) ساق مسلوب ( فؤنها تثبت مباشرة فً محور الدوران  - 2

       اؾ مصؽرة أقطار واحدة أو أكثراً بالنسبة للمثقب تضللمثقب وإذا كان  قٌاس البرٌمة صؽٌر

     الشكلة البرٌمة والمثقب ,  كما فً ) بوشة ( ذات سلبة داخلٌة وخارجٌة بقٌاسات مطابقة لسلب

 (4 - 3  . ) 

 

 لة إخراج البرٌمة  ا  ( ٌوضح برٌمة ذات ساق مسلوب مع مصؽرة أقطار) بوشة (  مع  3 - 4)  الشكل

حسب نوع معدن الشؽلة وكذلك بتسن زاوٌة الحد القاطع للبرٌمة زاوٌة الحد القاطع للبرٌمة  : 

(   ٌوضح قٌمة زاوٌة القطع للبرٌمة المصنعة من صلب  1 - 4معدن البرٌمة , والجدول ) 

 السرعات العالٌة :

 ( ٌوضح مقدار زاوٌة الحد القاطع للبرٌمة بالنسبة للمعدن المشؽل 1 - 4جدول ) 

الصلب , حدٌد الزهر 
 الرمادي

النحاس الاحمر ,   
 البراص

 الرخام  سبابك الالمنٌوم

الى  °116من 

118° 

الى  °120من 

125° 

الى  °130ن م

140° 

 °90الى  °70من 
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أثناء فً تتعرض البرٌمة الى قوى القطع الناتجة من الحركة الدورانٌة والعمودٌة شحذ البراٌم : 

 عملٌة القطع مما ٌتسبب فً تلؾ الحدود القاطعة للبرٌمة  , وهذا ٌإدي الى : 

 . إنتاج ثقوب ذات خشونة عالٌة وقٌاسها ٌزٌد على قٌاس البرٌمة    - 1

 أرتفاع كبٌر فً درجة حرارة الشؽلة والبرٌمة .  - 2

 تلؾ الحد القاطع وعند الاستمرار بالتثقٌب تتلؾ البرٌمة بالكامل .   - 3

 تؤكسد قطعة العمل وتؽٌٌر لونها  ومواصفاتها .   - 3 

 زٌادة فً قوة القطع والتً تنعكس سلبا على المحرك الكهربابً للمثقب .  - 4 

 لى ثقوب بٌضوٌة ) لاتكون دابرٌة بالدقة المطلوبة (  .الحصول ع - 5

( ملم  أو أقل ذات الاستخدامات البسٌطة التً  10لذلك تشحذ ) تسن ( البراٌم التً أقطارها ) 
لاتحتاج الى دقة عالٌة بؤستعمال ماكنة التجلٌخ المنضدٌة ذات الحجرٌن والقاعدة , وتعتمد على 

 ٌاسات الاكبر فتسن بماكنة خاصة تسمى ) ماكنة سن البراٌم ( .  مهارة الفنً عند شحذها أما الق

 طرٌقة الشحذ الٌدوي  : 

 

 

 

 

 رٌمة ٌدوٌاب( ٌوضح شحذ ال 4 - 4)  الشكل

     ستواء السطح القاطعنتباه الى دقة حركة حجر الجلخ وإقبل البدء بعملٌة شحذ البرٌمة ٌجب الا  

د ذلك تقبض البرٌمة بالٌد الٌسرى مع سندها , وتوجٌه ( , بع اً ) أي ٌجب أن ٌكون الحجر ملابم

الحد القاطع الذي ٌجري شحذه الى الاعلى  , وٌقبض نصاب البرٌمة بالٌد الٌمنى وتحرٌكه الى 

حتى نحصل على حد قاطع , ثم نكرر العمل مع الحد  مع الدوران بؤتجاة عقرب الساعة الاسفل

ل بؤستعمال منقلة خاصة , مع إستعمال سابل تبرٌد القاطع الثانً , وٌتم التؤكد من دقة العم

لان  كبٌر وٌظهر تلون المعدن الشكلمة بمناسب للمحافظة على عدم أرتفاع درجة حرارة البرٌ

 ذلك ٌإدي الى تؽٌٌر المواصفات المٌكانٌكٌة وفقدان متانتها .  
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 - 4زاوٌة القطع ,  - 3الحلزونً , الأخدود  - 2الحد القاطع ,  - 1أقسام البرٌمة )  A(   5 - 4)  الشكل

ٌوضح المنقلة فً قٌاس زاوٌة  -  Bحد الذنبة (. - 6القطر الداخلً للبرٌمة ,  - 5الحد القاطع الجانبً , 

   البرٌمة

أثناء عملٌات التثقٌب للحفاظ على حدي القطع فً فً :  تستخدم سوابل التبرٌد  سوابل التبرٌد

 ن المشؽولات وفقدان خواصها أو تشوهها وعدم الاستفادة منها    .  البراٌم من التلؾ ومنع تلو

بسبب التطور الصناعً وإختصار الوقت توجد أنواع عدٌدة من المثاقب , أنواع المثاقب :  

 ( ومنها  :  6 - 4)  الشكلولكل نوع عمل ٌإدٌه ,وكما فً 

 

 

دد المحاور , مثقب الدؾ , مثقب منضدي , ( ٌوضح أنواع المثاقب ) من الٌسار مثقب متع 6 - 4)  الشكل

 مثقب ٌدوي مٌكانٌكً ( ,  مثقب ٌدوي كهربائً

: و تستعمل للثقوب الصؽٌرة وفً الاماكن التً ٌصعب فٌها إستعمال  المثاقب الٌدوٌة - 1

المثاقب الثابتة , والثقوب الناتجة دقتها قلٌلة تعتمد على مهارة الفنً  , وهً نوعان الكهربابً 

 ٌكانٌكً الذي ٌدار بالٌد . والم
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: توضع على منضدة العمل  , تعمل بمحرك كهربابً ,  المثاقب المنضدٌة  ) المتوازٌة ( - 2

( ملم , تحتوي على  25تمتاز بالدقة فً إنتاجها للثقوب , تستعمل فٌها البراٌم حتى قٌاس ) 

عضها صندوق تروس حسب المقدار المطلوب و فً ببمحولتٌن مدرجة لتؽٌٌر عدد الدورات 

 للحصول على عدد من السرع . 

: هً مثاقب كبٌرة تستعمل لتشؽٌل الثقوب ذات الاقطار  مثقب الدؾ ) المثاقب الكبٌرة ( - 3

لٌة حٌث ٌتم ضبط ( ملم وٌعمل بطرٌقة اّ  100ثر من ) الصؽٌرة والكبٌرة التً تصل الى أك

ومعدن البرٌمة  ومساحة مقطع الراٌش حسب نوع معدن الشؽلة بسرعة الدوران وحركة التؽذٌة 

 . 

الثقوب التً تنتج فً مثقب الدؾ ذات قٌاسات كبٌرة و تتم على مراحل متعددة تبدأ   نّ إ   

 بالقٌاس الصؽٌر ثم أكبر فؤكبر حتى الوصول الى القٌاس المطلوب .  

, تربط عدة  : وٌستعمل فً الانتاج الواسع ) ٌصمم لعمل معٌن ( المثقب المتعدد المحاور – 4

حسب تصمٌم ببراٌم على عدة محاور تدور وتقطع فً وقت واحد , أقطارها والمسافة بٌنها 

طة هذا النوع اسنة وؼطاء كتلة الاسطوانة  ٌتم بوالمنتج , ومثال ذلك عملٌة تثقٌب كتلة الاسطوا

  من المثاقب .  

ل معدن درجة صلادة خاصة البراٌم تستعمل لتثقٌب مختلؾ المعادن ولك نّ :   إ سرعة القطع  

(  ٌوضح  2 - 4ذلك فؤن لكل معدن سرعة قطع تقاس بالمتر / دقٌقة , والجدول رقم ) لبه  ,  و

 سرعة القطع لقسم من المعادن : 

 ( ٌمثل سرعة القطع لبعض المعادن   2 - 4جدول رقم )                   

 سرعة القطع  م / د المعدن سرعة القطع   م / د المعدن

 60 - 30 نحاس 90 – 60 الالمنٌوم

 st37 30 - 45صلب   75 – 45 براص

 st40 14 - 21صلب   60 – 30 برونز

 45 – 30 صلبحدٌد 
سبابك الحدٌد 

 والمنؽنٌز
4 - 6 

   10 – 7 ب عالً الصلابةلحدٌد ص
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من الشروط المهمة عند إستعمال المثاقب هو إختٌار عدد الدورات سرعة دوران البرٌمة : 

ٌمة  , وتسمى ) سرعة دوران البرٌمة ( وتعتمد على معدن الشؽلة ومعدن البرٌمة المناسبة للبر

وقطرها  , والبراٌم الاكثر إستعمالا فً الورش هً المصنعة من معدن صلب السرعات العالٌة  

          -:   دورانها بؤستعمال القانون الأتً ,  وٌتم حساب سرعة

سرعه دوران البرٌمه  د/ د = 
عسرعةالقط        

       قطرالبرٌمة  
 .................. قانون        

 ( نجد سرعة القطع للمعدن وتقاس  بالمتر / دقٌقة   2 - 4ومن الجدول ) 

 وٌقاس قطر البرٌمة بالملمتر .

ملم لثقب قطعة من معدن   فولاذ 14قطرها  : احسب سرعة دوران  برٌمة(  1 – 4مثال ) 

st40    . 

عة البرٌمة  = الحل :  سر
      سرعة القطع

      قطر البرٌمة
 دورة / دقٌقة      

 ( م/ د  16( هً )  st 40القطع للفولاذ )  جد ان سرعة(  ن 2 - 4من الجدول )  

سرعه دوران البرٌمة   =    
       

       
 دورة/ دقٌقة .  364=  

 ة فً المثقب .( المتوفر 364ٌتم أختٌار السرعة المقاربة للرقم ) 

 

 

 ) دورة / دقٌقة (  . وتحدٌد سرعة دوران البرٌمةالتثقٌب النافذ  اسم التمرٌن :

 ( حصص    3) الزمن اللازم :              ورشة البرادةمكان العمل :  

 ٌجب أن ٌكون الطالب قادراً على  : الاهداؾ التعلٌمٌه : 

 عملٌة التثقٌب النافذ .     - 1

 عة البرٌمة ) دورة / دقٌقة (   . إٌجاد سر - 2

 شحذ البراٌم  .      - 3

مثقب عمودي مع الملزمة , سٌت براٌم بقٌاسات مختلفة  ,  مسطرة ,  التسهٌلات التعلٌمٌة  : 
قدمة قٌاس , شنكار , مطرقة صؽٌرة ,  بنطة , زهرة تخطٌط , سندان  قطعة  العمل فً  

 ( . 5التمرٌن رقم ) 

 ( 7 تًرٌن انعًهً رقى )تطاقه ان
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 ) الابعاد بالملمتر ( ( ٌوضح القٌاسات المطلوبة للتمرٌن 7 - 4)  الشكل

 

   خطوات العمل : 

 بدلة العمل المناسبة  .  أرتدِ   - 1

 حسب              بخطط قطعة العمل وحدد مراكز الثقوب بؤستعمال البنطة والمطرقة و - 2

 (        7 - 4)  الشكلالقٌاسات فً 

 مة  المناسبة تثبٌتا محكما  .طة الملزاسالعمل بوثبت قطعة   - 3 

( ملم  فً المثقب  إذا كان الحد القاطع جٌد , إشحذ الحد  6.5ثبت البرٌمة ذات القطر )   - 4 
 القاطع إذا كانت البرٌمة لاتقطع  .

( إذا  2 - 4إختار سرعة  الدوران المناسبة  ) عدد الدورات / دقٌقة ( مستعملا الجدول )    -5 
 .  st37ل كان المعدن المشؽ

 إستعمل سابل التبرٌد   .  - 6 

أثقب نافذ جمٌع الثقوب مع المحافظة على إنسٌابٌة دخول البرٌمة فً المعدن بضؽط ثابت  - 7 
    . 

 إفتح قطعة العمل من الملزمة  - 8 

 إفتح  البرٌمة .  - 9 

 نظؾ العدد والادوات ومكان العمل .  – 10 
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 معٌن وتحدٌد سرعة دوران البرٌمة ) دورة / دقٌقة (  .التثقٌب لعمق  اسم التمرٌن :

 ( حصص    3) الزمن اللازم :              ورشة البرادةمكان العمل :  

 ٌجب أن ٌكون الطالب قادراً على  : الاهداؾ التعلٌمٌة : 

 إجراء التثقٌب لبعد معلوم ) ؼٌر نافذ (  .     - 1

 قة (   . إٌجاد سرعة البرٌمة ) دورة / دقٌ - 2

 شحذ البراٌم  .      - 3

مثقب عمودي مع الملزمة , سٌت براٌم بقٌاسات مختلفة  ,  مسطرة ,   التسهٌلات التعلٌمٌة  : 
قدمة قٌاس , شنكار , مطرقة صؽٌرة ,  بنطة , زهرة تخطٌط , سندان  قطعة  العمل فً  

 (  4التمرٌن رقم  ) 

 التوضٌحٌة خطوات العمل  والنقاط الحاكمة والرسومات

 

 ( ٌوضح تخطٌط قطعة العمل  8 – 4)  الشكل

 بدلة العمل المناسبة . إرتدِ  – 1

 ( لعمل قطعة دومٌنو , وبنطها .  8 - 4)  الشكلخطط قطعة العمل كما فً  - 1

( ملم على المثقب المنضدي , وثبت قطعة العمل فً الملزمة  4ثبت البرٌمة قٌاس )  - 2
 مال فكوك ألمنٌوم .الخاصة بالمثقب مع إستع

هًء المثقب على السرعة المناسبة ولامس البرٌمة مع سطح الشؽلة , وضع المإشر على   – 3
 الصفر , كرر ضبط المإشر فً تثقٌب جمٌع الاسطح  . 

 ( 8تطاقح انتًرٌن انعًهً رقى ) 
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 ( ملم جمٌع الاوجة , مستعملا محدد القٌاس فً المثقب .  3أثقب لعمق  )   - 4

 إفتح البرٌمة وقطعة العمل .  - 5

 ع حفظها فً أماكنها . نظؾ العدد والادوات م - 5

 نظؾ مكان العمل  .  - 6

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٌوضح ثقوب فً الاوجه الستة لقطعة العمل 9 – 4)  الشكل

 

توسٌع الثقوب ذات الدقة العالٌة فً القٌاس هً عملٌة  - :  (التوسٌع ) الراٌمر   2 – 4
ذات حدود قاطعة موزعة  الشكلسطوانٌة بإستخدام عدة قطع إوالأستدارة ونعومة السطح 

 .    بإنتظام على محٌطها 

لقد عرفنا أن التثقٌب بالبراٌم ٌنتج عنه سطح خشن وقٌاسه ؼٌر دقٌق , وللحصول على الدقة   
 المطلوبة ٌستعمل الراٌمر , أي ٌترك مقدار قلٌل من المعدن تتم إزالته بالحدود القاطعة للراٌمر.       

حسب بببرٌمة أقل من الثقب المطلوب وتجرى علٌه عملٌة التوسٌع بالراٌمر وٌكون التثقٌب 
 ( . 3 - 4الجدول ) 

  

 ( ٌوضح المقدار المتبقً من قٌاس الثقب لاجراء التوسٌع بالراٌمر 3 - 4جدول رقم ) 

قطرالراٌمر                      
 ) الثقب المطلوب(

 50 -ملم  21 ملم  20 -ملم  5 ملم  5أقل من 
 ملم 

 ملم  50أكبر من 

قطرالبرٌمةأقل من  
 قطرالراٌمر    

0.1 - 0.2 
 ملم 

 ملم  1 - 0.5 ملم  0.5 - 0.3 ملم  0.3 - 0.2
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 : (  2 - 4مثال ) 

(  18ما هو قطر البرٌمة التً ٌمكن إستعمالها لأنتاج ثقب موسع براٌمر ٌدوي ثابت قطره  ) 
 ملم . 

 ( . 3 - 4الفرق بٌن القٌاسٌن       و من الجدول )  -مر الحل :  قطر البرٌمة  =  قطر الراٌ

 ملم   17.7=    0.3  - 18=                            

 : ٌصنع الراٌمر من صلب العدة المقسى أو من صلب السرعات العالٌة . معدن الراٌمر

 أنواع الراٌمر : 

زعة بؤنتظام على محٌطه وساق حدود قاطعة مو إسطوانً ذو الشكل:  الراٌمر الٌدوي - 1 - 7

(  , وعند اجراء التوسٌع توضع  10 - 4)  الشكلنهاٌته مربعة لتثبٌته فً ٌدة التدوٌر كما فً 

عمودي فً الثقب مع التدوٌر بؤتجاه عقرب الساعة  والضؽط من الاعلى  الشكلبداٌة الراٌمر ب

عة , وبعد إتمام عملٌة التوسٌع ٌتم ٌسهل إنسٌابٌة دخوله فً الثقب الى نهاٌة الحدود القاط الشكلب

إخراج الراٌمر من الثقب مع الاستمرار بالتدوٌر بؤتجاه عقرب الساعة والرفع بؤنسٌابٌة الى 

 الاعلى . وهو بؤنواع مختلفة ومنها :  

 

 

 ت( ٌوضح  الراٌمر الٌدوي الثاب 10 - 4) الشكل

 

 ( ٌوضح ٌدة تدوٌرالراٌمر  11 - 4)  الشكل

راٌمر التخشٌن وتكون حدوده القاطعة قلٌلة والفجوات بٌن كل حدٌن متجاورٌن  - 1 - 1- 7
 كبٌرة وله بداٌة مسلوبة قلٌلا  لسهولة دخوله فً الثقب . 

راٌمر التنعٌم  وله حدود قاطعة أكثر عددا بالنسبة لراٌمر التخشٌن وبذلك تكون  - 2 - 1 - 7
 مته  .الفجوات بٌن الاسنان قلٌلة ولٌس له سلبة فً مقد

سلبة لاحد السلبات القٌاسٌة ومنه أنواع خاصة    الشكلالراٌمرالمسلوب وٌكون ب - 3 -1 - 7
 ( .  12 - 4)  الشكللتوسٌع ثقوب الخوابٌر وٌتضمن النوعٌن التخشٌن والتنعٌم  , كما فً 

 

 ( ٌوضح الراٌمر المسلوب 12 - 4)  الشكل
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(  وٌستعمل للقٌاسات الاكبر نسبٌا  13 – 4 ) الشكلالراٌمر المتحرك : أنظر  - 4 - 1 - 7

وٌحتوي على حدود قاطعة تنزلق داخل مجارى خاصة بها ومثبتة بٌن صامولتٌن تستعمل 

للتثبٌت وللضبط  , سمً بالمتحرك  بسبب تحرٌك سكاكٌن القطع من قٌاس أصؽر الى قٌاس 

للاقطار الكبٌرة  ٌكون ( ملم  6 - 4( ملم للاقطار الصؽٌرة ومن )  2 - 1)           أكبر

القٌاس صؽٌر عند تثبٌت الحدود القاطعة فً مقدمة الراٌمر , وٌكبر القٌاس كلما تم تحرٌك 

الحدود القاطعة الى الجزء العلوي من الراٌمر , وٌكون أستعماله على مراحل حتى الوصول الى 

 القٌاس المطلوب .

 

 ( ٌوضح الراٌمر المتحرك  13 - 4)  الشكل

   

 : الراٌمر الألً - 2 - 7  

وهو لاٌختلؾ عن الراٌمر الٌدوي من حٌث الحدود القاطعة والقٌاسات ونوع العمل , والاختلاؾ 
 الشكلهو فً ساق الراٌمر حٌث ٌكون مسلوب للتثبٌت فً المثقب أو ؼراب المخرطة , كما فً 

لتوسٌع , ( , أو ذات تجوٌؾ خاص للتثبٌت فً ماسك خاص للتثبٌت فً مكابن ا 14 - 4) 
 أثناء التوسٌع هً نصؾ السرعة المستخدمة فً التثقٌب أو أقل . فً  والسرعة المستخدمة

 

 ( ٌوضح الراٌمر الالً  14 - 4)  الشكل

 

 

 

  : توسٌع الثقوب ) الراٌمر ( إسم التمرٌن

 ( حصص   6: )   الزمن اللازمورشة البرادة        مكان العمل :

  -ن ٌكون الطالب ماهرا فً : : ٌجب أ الاهداؾ التعلٌمٌة

 إختٌار الراٌمر المناسب للعمل .  - 1

 توسٌع الثقوب بالراٌمر الألً والٌدوي .    - 2

 إختٌار قطرالبرٌمة الملابم للثقب المراد توسٌعه .   - 3

سٌت راٌمر ألً وٌدوي ثابت ومتحرك , سٌت براٌم , أدوات قٌاس ,  :  التسهٌلات التعلٌمٌة
(  15 - 4)  الشكل, كما فً ة , بنطة , مثقب منضدي , ثلاث قطع حدٌد سداسٌة قشنكار, مطر

. 

 ( 9بطاقة التمرين العملي رقم ) 
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 ( ٌوضح قطعة العمل قبل وبعد التشؽٌل 15 - 4)  الشكل

 

 خطوات العمل والنقاط الحاكمة والرسومات التوضٌحٌة :

  بدلة العمل المناسبة . إرتدِ  - 1

 نطها . جد منتصؾ قطعة العمل السداسٌة بالتخطٌط وب - 2

 ( ملم مرحلة أولى لقطع العمل الثلاثة .  6أثقب ببرٌمة قٌاس )  - 3

    ( ملم لقطع العمل الثلاثة .    11.8أثقب ببرٌمة  قٌاس )  - 4

 ( ملم لقطعة العمل الاولى وحافظ على تعامد الراٌمر  12إستعمل الراٌمر الثابت قٌاس )  - 5

 دوران الراٌمر مع محور الثقب  ( .  على سطح الشؽلة  )  تطابق محور       

 مباشر فً المثقب . الشكل( ملم  للقطعة الثانٌة  بتثبٌته ب 12إستعمل الراٌمر الالً قٌاس )  - 6

 ( ملم أٌضا .  12إستعمل الراٌمر المتحرك المناسب للقطعة الثالثة وإحصل على قٌاس )  - 7

 لثلاثة وقارن بٌنهما . إستعمل القدمة فً قٌاس أقطار الثقوب للقطع ا – 8

 نظؾ العدد والادوات وإحفظها فً أماكنها  .  - 9

 نظؾ مكان العمل .  - 10 

  

 

 

 

 

 

 ( ٌوضح المسك الصحٌح للراٌمر 16 - 4)  الشكل
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أسنان قاطعة  اطة سلاح ذيسالمعدن عن طرٌق إزالة الراٌش بو : هً عملٌة قطع عملٌة النشر

مع الضؽط على قطعة العمل . كما فً  عها الى الامام بؤتجاه خط القطععند دفمتتابعة , تقطع 

 (  . 1 - 5)  الشكل

 

 

 

 

 ( ٌوضح عملٌة القطع بؤسنان المنشار 1 - 5)  الشكل

 ناتج عملٌة النشر : هو خط قطع نظٌؾ لاٌحتاج إلا لمقدار قلٌل من التشؽٌل بعد عملٌة النشر .

 أنواع المناشٌر : 

 :  شار الٌدويالمن - 1

هو أحد  الألات البسٌطة والكثٌر الاستعمال  نجده فً البٌوت  كما نجده فً الورش       

والمصانع , وإستعمال المنشار الٌدوي ٌتطلب مهارة عالٌة لدى الفنً للحصول على  قطع جٌد 

 وعمر طوٌل لسلاح المنشار ,  وهو بؤنواع متعددة ومنها : 

  -: : وٌتكون من الاجزاء الأتٌة   دنمنشار فصل المعا - 1 - 2

 

لولب  - 4السلاح .  - 3المقبض .  - 2الهٌكل .  - 1( ٌوضح أجزاء المنشار الٌدوي )  2 - 5)  الشكل
 الاسنان ( - 5وصامولة . 

 

 انفصم انخايش

 اننشر
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ٌحمل ’ قوس مستطٌل ثابت أو متحرك قابل للضبط  الشكلالهٌكل : وٌصنع من الفولاذ ب - 1   
 سلاح المنشار . 

 المقبض : وٌصنع من الخشب أو اللدابن أو الحدٌد . - 2  

لولب وصامولة التثبٌت والضبط  : وتكون فً الؽالب فً مقدمة المنشار حٌث تدار  - 3  

الصامولة فٌسحب سلاح المنشاربقوة مقدارها ٌعتمد على خبرة الفنً بحٌث لاٌحصل تموج أو 

 . أثناء القطع والحصول على سطح قطع جٌد فً إنحناء 

سلاح المنشار :  وهو الجزء الفعال فً عملٌة النشر , ٌصنع من الصلب عالً الكاربون  - 4  

أو من من صلب السرعات العالٌة وٌقسى بالكامل  أو تقسى منطقة الاسنان فقط وذلك لاطالة 

 عمر الحدود القاطعة والحصول على قطع جٌد . 

        افة بٌنهما تسمى الطول الاسمً مقدارها   وسلاح المنشار ٌحتوي على ثقبٌن للتثبٌت والمس 

(  16أو  12الحد القاطع الواحد هو )  ( ملم ,  وعرض السلاح ذي 300,   250,   200) 

( ملم , أم الاسنان فتصنع وتسن بدقة عالٌة وخاصة  0.8أو  0.6ملم , وله سمك مقداره ) 

بسهولة وتفلج للحصول على خلوص زواٌا الجرؾ والخلوص لتساعد على توؼلها فً المعادن 

 قلٌل 

 

 

            

  ( ٌوضح أنفلاج اسنان المنشار 3 - 5) الشكل

حسب عدد الاسنان بأنواع بٌن السلاح والمعدن فً مجرى القطع ) المقطع الطلٌق ( ,وهً على 
 ( . 1 - 5( ملم وكما ٌبٌن الجدول )  25.4فً الانج الواحد ) 

 

 أنواع سلاح المنشار ( ٌوضح 1 - 5جدول رقم )                                    

 نوع الاستعمال عدد الاسنان بالانج نوع سلاح المنشار التسلسل

 لقطع المعادن الطرٌة واللدابن  16 - 14 خشن 1

 لقطع المعادن ذات الصلادة المتوسطة   22 - 18 وسط 2

 لقطع المعادن ذات الصلادة العالٌة   32 - 24 ناعم 3
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بم للعمل   ٌجب أن نعرؾ أولا ما هو المعدن المراد قطعه عند إختار سلاح المنشار الملا 

( نختار النوع الملابم , كذلك ٌجب الانتباه  1 - 5حسب الجدول ) ببالمنشار وماهً صلادته  و

  :الى

السمك المراد قطعه بحٌث ٌكون ثلاثة أسنان فؤكثر فوق قطعة العمل )منطقة القطع ( , كما فً 

 ( .  4 - 5) الشكل

 

 

 أسنان فوق قطعة العمل ة( ٌوضح تلامس ثلاث 4 - 5)  الشكل

وٌتكون من أجزاء مماثلة لأجزاء منشار فصل المعادن و الاختلاؾ منشار التخرٌم :  - 2 - 2

فً قوس الهٌكل ) ٌكون أكبر ( لٌسمح بدخول سلاح المنشار الى مسافة أبعد عن المحٌط 

ل , ٌستعمل فً تشكٌل المقاطع الداخلٌة عرض قلٌ وسلاح المنشار ٌكون ذاالخارجً للقطعة , 

البسٌطة  فً المعادن اللٌنة واللدابن , وتكون حركة القطع  ) سحب ( بؤتجاه المقبض للتقلٌل من 

 ( .   5 - 5) الشكلالضؽط على قطعة العمل  كما فً 

 

 

 

 

 ( ٌوضح منشار التخرٌم 5 - 5)  الشكل         

) أخدود مفل  ل لعمل الأخادٌد فً المشؽولات ومنها : وٌستعم منشار شق المجاري - 3 - 2

رأس البرؼً ( أو عمل أخدود فً قطعة العمل قبل عملٌة النشر بالمنشار الٌدوي  , كما فً 

 ( .  6 - 5)  الشكل

 

 

 

                   ( ٌوضح منشار شق الأخادٌد 6 - 5)  الشكل                                  
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 :  ؤتً :   ٌجب مراعات ما ٌ النشر الٌدوي لاجراءتثبٌت المشؽولات د عن

 من خط النشر لٌكون أكثر ثباتا .  اً أن ٌكون التثبٌت قرٌب - 1

 عدم وجود معوقات لحركة النشر .  - 2

 الرإٌة الجٌدة لخطوط النشر . - 3

 (  . 7 - 5)  الشكلإختٌار أفضل مقطع للنشر بالنسبة لقطعة العمل كما فً  - 4

 

 ( ٌوضح طرٌقتٌن لربط قطعة العمل عند النشر 7 - 5)  الشكل

ضؽط قلٌل أثناء شوط القطع ) إذا كان الفً الوقوؾ المناسب والضؽط بعناٌة على المنشار  - 5

(  8 - 5)  الشكلوإذا كان الضؽط كبٌر ٌنكسر سلاح المنشار ( كما فً تنزلق الاسنان ولاتقطع 

 .  

 

 

 ( ٌوضح الوقوؾ الصحح 8 - 5رقم )  الشكل

 أنواع متعددة ومنها  : : وهو على  المنشار الألً - 2

: وٌشبه المنشار الٌدوي فً عمله , بحركة ترددٌة الى الامام  المنشار الألً الترددي - 1 - 1 
والى الخلؾ وضؽظ على قطعة العمل خلال شوط القطع . مع إستعمال سابل التبرٌد , كما فً 

 ( . 1 – 9 - 5)  الشكل

 

 ( ٌوضح بعض أنواع  المنشار الالً 9 - 5)  الشكل

شرٌط متصل  الشكلشار على نٌكون سلاح الم  -:  المنشار الألً الشرٌطً - 2- 1

مستمر مع الضؽط على قطعة العمل  مع إستعمال  الشكلٌدوربؤستمرار على بكرتٌن , ٌقطع ب

 (. 2 - 9 – 5)  الشكلسابل التبرٌد  , أنظر 

أسنان  ( ملم  ذي 6 -3قرص دوار بسمك )   :  ٌحتوي على شار الألً القرصًنالم - 3 - 1

قاطعة موزعة على محٌطه ٌدور بسرعة قلٌلة  أثناء القطع  مع الضؽط على قطعة العمل ٌدوٌا 

 ( . 3 – 9 – 5)  الشكل, وإستعمال سابل التبرٌد لاطالة عمر الحد القاطع للؤسنان  , أنظر 
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 النشر بؤستعمال المنشار الٌدوي مرٌن :إسم الت

  -ٌجب أن ٌكون الطالب ماهرا فً  :  الاهداؾ التعلٌمٌة :

 أختٌار المنشار المناسب للعمل . - 1 

 الصحٌح فً عملٌات القطع .  الشكلإستعمال المنشار الٌدوي ب - 2 

خشن ووسط وناعم , ملزمة المشؽولات , مناشٌر متنوعة , سلاح منشار   التسهٌلات التعلٌمٌة :
  ملم (  8× ملم  50× ملم  60مسطرة , مبرد مثلث ,  زاوٌة قابمة , شنكار , راسطة ) 

 ( حصص   6:  )   الزمن اللازمورشة البرادة                   مكان العمل :

 خطوات العمل والنقاط الحاكمة والرسومات التوضٌحٌة :

  

 عمل وخطوط النشر ( ٌوضح تخطٌط قطعة ال 10 – 5)  الشكل

  بدلة العمل المناسبة .  أرتدِ  - 1

 (            10 - 5)  الشكلخطط قطعة العمل كما فً    - 2

 ( ملم بٌن فكً الملزمة . 8أفقً , بحٌث ٌكون السمك )  الشكلأربط قطعة العمل بالملزمة ب - 3

 إستعمل المبرد المثلث لعمل دلٌل للمنشار الٌدوي . - 4

 المنشار والسلاح الملابم . أختار  - 5

شرط أن لاٌصل المنشار الصحٌح ,  على  الشكلظة على الوقوؾ بباشر بالقطع مع المحاف - 6

 ( ٌكون القطع على اللون الاحمر فقط .   10 - 5)  الشكلخطوط تخطٌط القطعة . وكما فً 

 كرر القطع لجمٌع الخطوط .   – 7

 حفظها فً أماكنها . نظؾ الادوات والعدد المستعملة مع  - 7

 نظؾ مكان العمل  . - 8

 

  ( ٌوضح قطعة العمل بعد النشر 11 –5الشكل ) 

 (  10تطاقح انتًرٌن انعًهً رقى ) 
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: وهً عملٌة قطع مجرى مثلث بخطوة معٌنة على محٌط قضٌب إسطوانً  ) التسنٌن الٌدوي( 
بإستعمال عدة ٌدوٌة تسمى ) الداٌس ( , أوداخل  ثقب إسطوانً بإستعمال عدة ٌدوٌة تسمى 

 قلاووض .ال

المٌكانٌك إن طرٌقة الربط باللوالب والصامولات من الطرق الواسعة الاستعمال فً مجال      
 وخاصة فً أعمال الصٌانة .وتثبٌتها القطع المختلفة  وذلك لسهولة فتح

            ( لوجدنا أن اللولبة أما أن تكون خارجٌة كما فً اللوالب  1 - 6)  الشكلولو نظرنا الى 
 لبراؼً (  , أو تكون داخلٌة كما فً الصوامٌل .) ا

 

 

                                                        

 ( ٌوضح اللولب والصامولة 1 - 6)  الشكل

مقطع مثلث على الاسطح الجانبٌة  حلزونً ذي: هً عملٌة فتح أخدود  اللوالب الخارجٌة    

( وتسمى ) تخته ( لاستخراج اللولبة  2 - 6)  الشكلٌس وتستعمل لقم الدا محاوروالقضبانلل

( وبخطوات  W( او بالنظام الانكلٌزي)  Mالخارجٌة  . والداٌس  أما ان ٌكون بالنظام المتري) 

              لولبٌة مختلفة ) الناعم أو الخشن ( , وٌكتب على لقم الداٌس معلومات تسهل إستعمالها 

 (M12x1.5 ومعناها القط )( ( ملم والنوع متري أو) 1.5( ملم والخطوة )12رx132/1  )

 ( بالانج . 13وتعنً أن قٌاس القطر نصؾ أنج وعدد الاسنان )

وٌستعمل الزٌت فً عملٌة التسنٌن لسهولة دخول الحدود القاطعة بالشؽلة وتبرٌدها وابعاد 
 الراٌش من منطقة القطع .  

 

 ( لقمة الداٌس bٌس ) ( ٌدة الدا a( ٌوضح )  2  - 6)  الشكل

 الفصل السادس

 انهىنثح ) انتضنٍن ( انٍذوي
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فً اللولبة الخارجٌة ٌكون قٌاس قطر المحور المراد تسنٌنه أقل من القٌاس النظري المثبت  
 . الخطوه×0.1على  لقمة الداٌس  بمقدار  =  

 (     M   20×  2.5( : أحسب قطر ) البرؼً ( المراد تسنٌنه بلقمة داٌس قٌاس )  1 - 6مثال ) 

ملم   وهذا ٌسهل دخول لقمة  19.75( =   2.5×  0.1)  – 20 قطر ) البرؼً (  =    
 الداٌس وعمل اللولب .

  درجة وبمقدار قلٌل لسهولة دخول الداٌس اٌضاً  . 45كذلك تشطؾ المقدمة بزاوٌه  

مقطع مثلث على الاسطح الداخلٌة للثقوب  هً عملٌة فتح أخدود حلزونً ذياللولبة الداخلٌة : 

              الشكلٌة بؤستعمال سٌت مكون من ثلاث قطع من القلاوض  كما فً وتتم اللولبة الداخل

       ( , الاول ٌقطع لعمق معٌن ثم ٌكمل الثانً مقدار أخر وٌكمل القطع الرقم الثالث من 3 - 6) 

) السٌت ( , وتثقب قطعة العمل بقٌاس ٌساوي أقل من قٌاس القلاوض بمقدارضعؾ عمق السن 

لقلاوض , وهنالك جداول تعطً قطر البرٌمة المطلوب لكل قلاوض , كما فً المثلث لذلك ا

 (  . 1 - 6الجدول  ) 

 

 

 

 

 

 ضالقلاو( ٌوضح سٌت  3 -6)  الشكل

          وفق النظام المتري او الانكلٌزي وبالنوعٌنعلى إن القلاوض كما فً لقمة الداٌس ٌعمل   

           لسمك القلٌل ٌوجد قلاوض واحد ٌإدي عمل) الناعم والخشن ( , و فً المشؽولات ذات ا

) السٌت ( المكون من ثلاث قطع  , أما ) السٌت الناعم ( فٌتكون من قطعتٌن ٌقطع بالاول وٌتم 

   القطع بالثانً لان عمق السن المثلث بمقدار قلٌل .

 ( ٌوضح القٌاس النظري لبعض الثقوب المسننة 1 - 6جدول )               

 قٌاس اللولب
 

M 
3 

M
4 

M
5 

M
6 

M8 
M 
10 

M 
12 

M 
14 

M 
16 

M 
18 

M 
20 

  

الثقب   
 للفولاذ
 

2.
5 

3.
3 

4.
2 

5 6.7 8.4 10 
11.
7 

13.
7 

15.
2 

17.
25 

الثقب لحدٌد 
الصب 

والنحاس 
 الاصفر

 

2.
4 

3.
2 

4.
1 

4.
8 

6.5 8.2 9.9 
11.
5 

13.
5 

15 17 

                          



166 
 

 :( 2 - 6)  مثال

 حدٌد صب . إذا كان المعدن (  M20اللازم لعمل سن داخلً قٌاس )  إحسب قطر الثقب 

 ( ملم 17( نحصل على القٌاس المطلوب وهو ) 1 - 6الحل : من الجدول ) 

 

 

 

 : اللولبة الٌدوٌة الداخلٌة  ) التسنٌن الداخلً ( اسم التمرٌن

 ( حصص   4: )  الزمن اللازم: ورشة البرادة            مكان العمل

القلاوض وعمل الاسنان الداخلٌة   : ٌجب أن ٌكون الطالب ماهرا فً إستخدام هداؾ التعلٌمٌةالا
 . 

,  ملم  8.5(  , مثقب عمودي  برٌمة M10 , M8  : ) سٌت ( قلاوض )  التسهٌلات التعلٌمٌة
 ( .    7للفحص , قطعة العمل فً التمرٌن رقم )   M10 , M8مزٌتة   , لولب  قٌاس 

   : ل والنقاط الحاكمة والرسومات التوضٌحٌةخطوات العم

  

 ( 7  -( ٌوضح قطعة العمل ) التمرٌن رقم  4 - 6رقم )  الشكل           

 بدلة العمل  المناسبة  . ـ إرتدِ  1

                            (  . 4 - 6)  الشكل(  كما فً  7إستعمل قطعة العمل فً التمرٌن رقم  )  – 2

  ( ملم على المثقب .                        8.5برٌمة قٌاس ) ثبت ال  – 3

( ملم وإبقاء الثقوب الاربعة الخارجٌة  8.5إثقب نافذ الثقبٌن الوسطٌٌن بالبرٌمة قٌاس )  – 4
                        ( .      5 - 6)  الشكل( ملم , كما فً  6.5بالقٌاس ) 

  

   ( 11 تطاقه انتًرٌن انعًهً رقى  )
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 وهً جاهزة للتسنٌن ( ٌوضح قطعة العمل  5 - 6)  الشكل

( وحافظ على 1( رقم )M8 ( ملم  بالقلاوض )  6.5إبدأ بتسنٌن جمٌع الثقوب قٌاس )  – 5
  ( ,  مع إستعمال الزٌت . 6 - 6)  الشكلتعامد القلاوض على سطح الشؽلة , كما فً 

 

 

 

                                             

 ( ٌوضح تعامد القلاوض على سطح الشؽلة ) فً الثقب ( 6 - 6)  لالشك

 إكمل التسنٌن بؤستعمال سٌت القلاوض بالتتابع   . – 6

 ( مختبرا عملك . ( M8إدخل اللولب ) برؼً (   - 7

نفسها الخطوات السابقة ب (   M10( بواسطة سٌت القلاووض ) 8.5سنن الثقبٌن قٌاس )  -8
 (  .  M10ال اللولب ) البرؼً ( ) مختبرا عملك بؤستعم

 

 

 

 ( خارجً) التسنٌن ال  خارجٌة: اللولبة الٌدوٌة ال اسم التمرٌن

 ( حصتان     2: )  الزمن اللازم: ورشة البرادة            مكان العمل

: ٌجب أن ٌكون الطالب قادرا على إستخدام ) لقمة الداٌس (وعمل الاسنان  الاهداؾ التعلٌمٌة
 .  الخارجٌة 

, مزٌتة   ,  (  M10 , M8  :  لقمة تسنٌن خارجً) بافتة داٌس ( )  التسهٌلات التعلٌمٌة
(  100ملم الطول )(  7.9) عمود مدور قٌاس القطر  للفحص ,  M10 , M8صامولة  قٌاس 

 ( ملم  أٌضاً . 100(  ملم الطول )  9.9ملم ,  عمود مدور قٌاس القطر ) 

 

 

 

   ( 12 تطاقه انتًرٌن انعًهً رقى  )
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 الحاكمة والرسومات التوضٌحٌة : خطوات العمل والنقاط

 

 

 

 

 

 

 ( ٌوضح قٌاسات قطعتً العمل للتسنٌن الخارجً 7 - 6)  الشكل          

 بدلة العمل المناسبة . إرتدِ  – 1

( ملم بمقدار الثلث فً الملزمة بوضع عمودي مع  7.9∅ثبت المحور الدابري قٌاس )   – 2
 إستعمل فكوك الالمنٌوم . 

 لداٌس فً ٌدة التدوٌر .ثبت لقمة ا – 3

(وإبدأ بالتدوٌر   8 - 6)  الشكلعمودي  كما فً  الشكلضع الداٌس على قطعة العمل  ب – 4
بؤتجاه عقرب الساعة ضاؼطا الى الاسفل  وحافظ على التعامد , مع الاستمرار بالتدوٌرعلى أن 

 ( ملم  .  30ٌكون طول السن ) 

 محافظة على التسنٌن . أقلب قطعة العمل وثبتها جٌدا مع ال - 5

 ( ملم أٌضا . 30كررالخطوات السابقة بتسنٌن الطرؾ الثانً وبطول )  - 6

 

 

 

 

 ( ٌىضح انىضع انعًىدي نهذاٌش عهى قطعح انعًم 1 - 6شكم )                       

 وتقلٌل درجة الحرارة .بٌة حركة لقمة الداٌس فً الشؽلة إستعمل المزٌتة باستمرار لأنسٌا – 7

وكرر   M10 ) ( ملم , وإستعمل لقمة الداٌس ) 9.9∅أربط القطعة الثانٌة قٌاس )  – 8
 ( ملم من الجهتٌن . 30مسافة )  ن قطعة العمللتسنٌ  السابقةالخطوات 

 ( لاختبار عملك .  M10 , M8إستعمل الصامولتٌن  ) - 9

 نظؾ العدد والادوات مع حفظها فً أماكنها  .  - 10

 نظؾ مكان العمل .  - 11
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ٌن مختلفٌن بإنصهار المعدن : هو عملٌة ربط وتوصٌل قطعتٌن من معدن واحد أو معدناللحام 
بً أو لهب أحد الؽازات القابلة للؤشعال فً منطقة التوصٌل أو الربط بإستعمال القوس الكهربا

 مع الاوكسجٌن .

  

 لحام القوس الكهربابً  – 1 – 7

هً عملٌة ربط قطعتً معدن بؤذابة سلك اللحام وجزء من معدن القطعتٌن نتٌجة التفرٌػ     

حصل بٌن سلك اللحام والمعدن الذي ٌتم لحامه وهو واسع الاستخدام بسبب الكهربابً الذي ٌ

الانصهار ومنعها من التؤكسد  وعزل منطقةمعدن بوقت قصٌر ذابة اللإتولٌد حرارة عالٌة كافٌة 

أثناء عملٌة اللحام   , فً طة المواد العازلة التً تؽطً سلك اللحام وتساعد على إنصهاره اسبو

 ( . 1 - 7)  الشكلأنظر 

 

 

 

 ( ٌمثل عملٌة اللحام بالقوس الكهربائً 1- 7رقم )  الشكل

 

 

 

 

 

 انفصم انضاتع

 

 انهحاو
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 ( ٌوضح توصٌل قطعة العمل ومقبض اللحام بالماكنة 2 - 7)  الشكل

 

  -خطوات اللحام بالقوس الكهربائً  : 

ـ ٌتم توصٌل قطعة العمل بالقطب الموجب ,  ومقبض اللحام  بالقطب السالب , كما فً  1
 ( . 2 - 7)  الشكل

ـ عند ملامسة سلك اللحام بالمعدن ٌحدث تفرٌػ كهربابً بسبب إتمام الدابرة الكهربابٌة  2

وبإبتعاد السلك بمقدار قلٌل عن سطح المعدن ٌحدث مرور سٌل هابل من الالكترونات تسبب 

لذوبان بٌن إرتفاع درجة حرارة مقدمة سلك اللحام وٌبدأ بالانصهار وٌستمر التفرٌػ  وٌستمر ا

 ( . 1 – 7)  الشكلسلك اللحام وقطعة العمل فً منطقة تسمى حوض الانصهار , أنظر 

ٌجب المحافظة على بعد سلك اللحام عن قطعة العمل بمقدار ثابت ٌساوي تقرٌبا قطر سلك   - 3
 اللحام او اقل منه بقلٌل .

 نّ , وإ ة ؼازات خاملةطاسعن اوكسجٌن الهواء بو ٌجب ان تكون منطقة اللحام معزولة  - 4

سلك اللحام  مؽطى بطبقة من مادة عازلة عن أوكسجٌن الهواء ومساعدة على الانصهار فً 

 ( .  3 – 7)  الشكلمنطقة الانصهار , 

 

 ( ٌوضح تحول المادة العازلة لسلك اللحام الى ) الخبث ( بعد عملٌة اللحام   3 - 7)  الشكل

ة المعدن النازلة من سلك اللحام ٌكون إتجاهها الى الاسفل ن قطرإبسبب الجاذبٌة الارضٌة ف –5

 افقً . الشكلبان ٌكون اللحام ب ىوبذلك ٌوص
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أثناء فً القوة الكهرومؽناطٌسة المتولدة فً اثناء عملٌه اللحام  وتمدد الؽازات المتولدة  -6

عوامل تساعد مرور التٌار بٌن سلك اللحام وقطعة العمل , وكذلك الشد السطحً للمعادن كلها 

على التصاق المعدن المنصهر مع المعدن الاساس وبذلك ٌمكن ان ٌكون اللحام بجمٌع الاوضاع 

 افقً أوعمودي أومابل بزاوٌة  .

 مزاٌا اللحام بالقوس الكهربائً :

درجة سلٌزي  10000 - 6000ٌتم لحام جمٌع المعادن بالحرارة العالٌة والتً تصل الى   - 1 
. 

 ة بسبب مساحٌق العزل عن اوكسجٌن الهواء والمساعدة على الانصار .جودة عالٌ  - 2

 سرعة العمل وانتاجٌة عالٌة .  - 3

صؽرالمسافة المجاورة لحوض اللحام تساعد فً الحفاظ على المواصفات المٌكانٌكٌة   - 4
   .للمعدن

حسب قطر بة اللحام :  ٌتم التحكم بمقدار التٌار الكهربابً لماكن علاقه التٌار بقطر سلك اللحام
( ملم   ولكل قٌاس  6.5( ملم الى )  2.5سلك اللحام المستخدم ٌدوٌا وإن قٌاسه ٌكون بقطر ) 

(  ٌوضح علاقة التٌار بقطر  1 - 7أثناء عملٌة اللحام  والجدول  ) فً مقدار للتٌار الذي ٌناسبه 
 سلك اللحام :

 ( ٌوضح علاقة التٌار بقطر سلك اللحام 1 - 7جدول رقم )                              

 6.5 6 5 4 3.2 2.5 قطر سلك اللحام / ملم

 220 200 150 110 65 50 دنى للتٌار/أمبٌرالحد الا

 350 315 250 185 130 90 الحد الاعلى للتٌار/أمبٌر

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٌوضح ضبط قٌمة التٌار بماكنة اللحام 4 - 7)  الشكل
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 طرق توصٌل وربط القطع باللحام   : 

حسب متطلبات بو  قوس الكهربابً بؤحد الطرق الأتٌةتٌن معدنٌتٌن بلحام الٌتم تثبٌت أي قطع  
     -العمل : 

المتقابلة : وهً بوضع قطعتً المعدن إحداهما مقابل الاخرى بعد عمل شطؾ للزاوٌة    - 1
بالمعدن المذاب من سلك اللحام , كما موضح  حصل على مثلث متساوي الاضلاع ٌملؤبحٌث ن

 ( . 5 - 7)  الشكلفً 

 

 ( ٌوضح لحام القطع المتقابلة 5 - 7)  الشكل

المتراكبة :  وتتم بوضع طرؾ القطعة المعدنٌة الاولى فوق طرؾ القطعة المعدنٌة الثانٌة  - 2
حسب متطلبات العمل , وبذلك نحصل على خطً لحام بٌنهما بعد معٌن . بوبمسافة معٌنة تحدد 

 (    6 - 7)  الشكلكما موضح فً 

 

 

 

 ( ٌوضح لحام القطع المتراكبة 6 - 7)  الشكل                                  

( درجة وبمسافة معٌنة للقطعتٌن ,  45المتلاصقة ) الحافة ( : وتتم بعمل شطؾ بزاوٌة )   - 3 
اً مثلث الشكلعتٌن ٌمتلاصق والشطؾ المعمول فً القط الشكلوتوضع أحدهما على الاخرى ب

 ( .     7 - 7)  الشكلبالمعدن المنصهر من سلك اللحام ,  كما موضح فً  ٌملؤ

 

 

 

 

 ( ٌوضح لحام القطع المتلاصقة 7 - 7)  الشكل

حسب ب( و Tحرؾ )  الشكل: تتم بوضع أحد القطع فوق الاخرى ب  Tتوصٌلة حرؾ     - 4
حسب متطلبات العمل أٌضاً . كما موضح فً بما ومتطلبات العمل وٌتم اللحام من جانبٌن أوأحده

 ( .  8 - 7)  الشكل

 

 

 

 ( ( T( ٌوضح توصٌلة حرؾ  8 - 7)  الشكل
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زاوٌة ٌتم لحامها من  ةمتعامد أو بؤٌ الشكلالركنٌة ) الزاوٌة ( : تتم بوضع القطعتٌن ب - 5
 ( .   9 - 7)  الشكلحسب متطلبات العمل . وكما ٌوضح بالداخل أو من الخارج و

 

 

 

 

 

  ( ٌوضح التوصٌلة الركنٌة ) الزاوٌة ( 9 -7)  الشكل

 

 

 

 : اللحام بالقوس الكهربابً  اسم التمرٌن

 ( حصة   12: )  الزمن اللام: ورشة البرادة                  مكان العمل

 : ٌجب أن ٌكون الطالب قادرا على :  الاهداؾ التعلٌمٌه

حسب قطر سلك اللحام المستخدم بٌد التٌار المناسب للعمل استعمال مكابن اللحام وتحد - 1
 وسمك قطعة العمل . 

 لحام المعادن مع بعضها  .   - 2

   :  ماكنة لحام بالقوس الكهربابً , اسلاك لحام , قطع من راسطة قٌاس   التسهٌلات التعلٌمٌه

واقٌة  ,  (  , منضدة عمل فً مكان ذات تهوٌة مستمرة  , نظارات 10×  30×  120) 

ة سلكٌة  , واقٌة لحام , كفوؾ مع صدرٌة جلدٌة , ماسك )ملقط ( ,  امطرقة مدببة الراس , فرش

 قطعة حدٌد بقٌاس ؼٌر محدد للتمرن بها . 

 خطوات العمل والنقاط الحاكمة والرسومات التوضٌحٌة :

 بدلة العمل المناسبة والكفوؾ والصدرٌة الجلدٌة  والنظارات . ارتدِ  - 1

فرة لدٌك  على منضدة العمل مع توصٌل ماكنة اللحام بالتٌار اضع قطعة الحدٌد المتو - 2

من خطوط اللحام حتى  اً عمل عددالمناسب مع قطر سلك اللحام ,  واّ  الكهربابً وتحدٌد التٌار

( بحٌث تكون قادرا على تنفٌذ  10 - 7)  الشكلجٌد ,  كما فً  الشكلتتمكن من اللحام ب

 جٌد .  كلالشالتمارٌن ب

 إقطع التٌار الكهربابً عن الماكنة .  - 3

 حمل قطعة العمل بالملقط وبردها بالماء . نظؾ خطوط اللحام من الخبث ,  واّ   - 4

 31انتًرٌن انعًهً رقى 
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 ( ٌوضح التمرن على إستعمال سلك اللحام 10 - 7)  الشكل

 . تٌار الكهربابً الربٌسوصل ماكنة اللحام بال  - 5

 ( ملم  . 3.2فر وهو ) احسب قطر السلك المتوباللحًام  حدد التٌار المستعمل فً  - 6

        الشكل(  ملم على المنضدة كما فً  1ضع قطعتً العمل  بوضع متقابل المسافه بٌنها )   - 7
 (7  - 11                . ) 

 ثبت قطعتً العمل بنقطتً لحام من الطرفٌن , مع تنظٌفها من مادة الخبث .  - 8

 سلك اللحام . خط اللحام أونفاد للحام مع الاستمرار حتى نهاٌةإبدأ با  - 9

 نظؾ المنطقة الملحومة من مادة الخبث تنظٌفا جٌداً .  - 10

حام حتى نهاٌة المنطقة المراد بالل حام مع الاستمرارضع سلك لحام ثانً فً مقبض الل  - 11
 لحامها .

 متقابلة ( ٌوضح عملٌة لحام قطعتٌن   11 - 10رقم )   الشكل

 نظؾ منطقة اللحام ولاحظ  جودة  العمل .  - 12

           كرر خطوات العمل بلحام  قطع أخرى وتنفٌذ أنواع اللحام الموضحة فً  الاشكال  - 13
 (6  ,7  ,8  ,9  .  ) 

 ضع ٌدة اللحام فً مكانها  مع قطع التٌار الكهربابً عن الماكنة  .  - 14

 ٌع التمارٌن .نظؾ خطوط اللحام لجم - 15

 نظؾ العُدد والادوات   - 16

 نظؾ مكان العمل .  - 17
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 ( ٌوضح لحام القطع المتراكبة  12 - 7)  الشكل

  لحام البناء بالقوس الكهربابً  – 2 – 7

 ( فراغ فً المعدن ) إستعمال سلك اللحام فً ملء 

حام عدة خطوط متراكبة ومتلاصقة هو أحد أنواع اللحام المستعملة فً الصناعة حٌث ٌتم ل    

السمك وهذا ٌحصل للمعادن ذات اللحام ,  أي ٌتم بناء كل خط لحام على الخط الذي قبله لٌكتمل

ّ والتً ٌتم لحامها مع بعضها اوٌستعمل لمعالجة شق او ثقب الكبٌر كل حاصل فً جزء أوتا

مل بعد كل خط لحام لمنع معدنً بجهاز أو ماكنة ,  وٌتم التنظٌؾ الجٌد وإزالة الخبث بالكا

 وجود فجوات داخل المنطقة الملحومة والحصول على لحام جٌد  .

 

 

 : لحام البناء بالقوس الكهربابً  اسم التمرٌن

 ( حصص   6: )  الزمن اللازم: ورشة البرادة                          مكان العمل

 البناء    . : ٌجب أن ٌكون الطالب قادرا على  لحام الاهداؾ التعلٌمة

  -:  التسهٌلات التعلٌمه

(    2( ملم عدد )  10×  30× 120ماكنة لحام  , نظارات واقٌة للحام , قطعة العمل قٌاس )   
ة سلكٌة , كفوؾ وصدرٌة ا,  نظارات عدسة بٌضاء , اسلاك لحام   , مطرقة تنظٌؾ , فرش

 ( ملم . 3.25جلد  , ملقط   أسلاك لحام قٌاس ) 

 

 

 

 

 (    T)  الشكل( ٌوضح لحام بناء قطعتً معدن ب 13 - 7)  الشكل

   

 (41تطاقه انتًرٌن انعًهً رقى )
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 خطوات العمل والنقاط الحاكمة والرسومات التوضٌحٌة

 بدلة العمل المناسبة والقفازات  والصدرٌة  الجلدٌة  . إرتدِ  -1

   هٌا قطعتً العمل    .                                 - 2

 التٌار المناسب لسلك اللحام   .ء ماكنة اللحام مع تحدٌد ىهٌ  - 3

( ثم باشر  14 - 7)  الشكلبنقطتً لحام كما فً  Tحرؾ  الشكلثبت قطعتً العمل ب  - 4
 باللحام من الداخل لحاما طولٌا  ) خط لحام واحد ( .

 نظؾ خط اللحام من الخبث تنظٌفا جٌدا .   - 5

تنظٌؾ كل  اللحام , مع مراعاة ململاصق له ثم ثالث ورابع وهكذا حتى ٌك بخط ثانٍ  باشر  - 6
 جٌد قبل المباشرة بلحام الخط الذي ٌلٌه لمنع تكوٌن فجوة  فً اللحام  .   الشكلخط لحام ب

 إحمل قطعة العمل بالملقط  , بردها  بالماء .  – 7

 .                      وجودته  اللحام  لاحظ  دقة  -8

 ار الكهربابً عن ماكنة اللحام .ضع ٌدة اللحام فً مكانها مع قطع التٌ - 9

 .دوات مع حفظها فً أماكنها الانظؾ  - 10

 نظؾ مكان العمل .  - 11

 

 

 

 

 

 

 ( ٌوضح بناء خطوط اللحام وتداخلها 14 – 7)  الشكل

 لحام الانابٌب بالقوس الكهربائً   – 3 – 7

ركة اللحام دابما بوضع وسهل التنفٌذ , لان ب اً مستقٌم اً لحام القطع  المستوٌة ٌكون خط نّ إ   

أفقً , اما فً لحام انبوب مع اخر متقابل معه ,  ٌتطلب وضع الانبوبٌن احدهما مقابل الاخر 

وبمسافة متساوٌة على طول محٌطٌهما . ثم ٌتم تثبٌت الانبوبٌن مع بعهما بنقاط تثبٌت ٌكون 

تثبٌت , ثم تقسم منطقة إزداد عدد نقاط ال اً حسب قطر الانبوبٌن وكلما كان القطر كبٌربعددها 

 أو ثمان مناطق لحام , واذا كانت الاقطار كبٌرة تقسم الى اكثر من ذلك الى ست اللحام الى اربعِ 

لحام مما ٌسبب الالتواء ومن . لان الانابٌب دابما هً ذات سمك قلٌل وقابلة للتمدد من حرارة ال

ٌل بزواٌا مختلفة تتؽٌر مع إنتقال خط رداءة اللحام كذلك عدم إستقرار بركة اللحام , إنها تمثمّ 

 .(  15 - 7)  الشكلاللحام  , أنظر 



177 
 

 

 

 

 

 

 ( ٌوضح لحام أنبوبٌن  15 – 7رقم )  الشكل

, أنظر وتوصٌلها الانابٌب باللحام د عدة طرق لربط :  توج ولحامها الانابٌب  أنواع توصٌل
قطره ونوع الاستخدام ومنها ما ( ,  والذي ٌحدد ذلك هو نوع معدن الانبوب و 17– 7)  الشكل

  -ٌؤتً : 

 لحام أنبوب مع أخربنفس القٌاس  بالتقابل  . – 1

 لحام أنبوبٌن متساوٌٌن بالقٌاس بزاوٌة قابمة . – 2

 لحام أنبوبٌن متساوٌٌن بالقٌاس بزاوٌة ) حادة أو منفرجة ( .  – 3

  ( . Tحرؾ )  الشكللحام أنبوبٌن متساوٌٌن ب – 4

  ب مع أخر ٌختلؾ عنه بالقٌاس  .لحام أنبو – 5

 

 ( ٌوضح بعض حالات لحام الانابٌب 16 – 7)  الشكل

 

 

 

 : لحام إنبوبٌن متقابلٌن بالقوس الكهربابً . اسم التمرٌن

 ( حصة    12:  )  الزمن اللازم: ورشة البرادة                      مكان العمل

 ادراً على لحام أنبوبٌن متقابلٌن   . : ٌجب أن ٌكون الطالب ق الاهداؾ التعلٌمة 

 (51بطاقه التمرين العملي رقم )
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        :  ماكنة لحام  , كفوؾ وصدرٌة جلدٌة , واقٌة اللحام , أسلاك لحام  التسهٌلات التعلٌمة 

حسب بة سلكٌة , ملقط , قطع أنابٌب بقٌاسات ا( ملم , مطرقة تنظٌؾ اللحام , فرش 3.2) 

 فر  ,  قطعة طباشٌر .االمتو

 

                               

 

 

 ( ٌوضح لحام أنبوبٌن متقابلٌن 17 – 7)   الشكل

 

 خطوات العمل والنقاط الحاكمة والرسومات التوضٌحٌة :

 بدلة العمل المناسبة والكفوؾ والصدرٌة الجلدٌة .  ارتدِ  - 1

 ء ماكنة اللحام .ىهٌ  - 2

ما مع ترك فراغ بٌنهما تقابلهالدقة فً  بالتقابل مع مراعاة ضع الانبوبٌن المتساوٌن بالقٌاس - 3
 ( ملم تقرٌبا ) ٌزداد هذا الفراغ كلما زاد سمك الانبوبٌن ( .         1)  ٌساوي

 طة اللحام .اسبوثبت الانبوبٌن باربع نقاط تثبٌت المسافة بٌنهما متساوٌة   - 4

 نظؾ نقاط التثبٌت من الخبث .  - 5

 حام . قسم خط لحام الانبوبٌن الى اربع مناطق ل  - 6

بعد جزء بالتعاقب على ان ٌكون اتجاه اللحام باتجاه عقرب الساعة  اً أبدأ باللحام جزء  - 7
( درجة  60 – 45وتدوٌر الانبوبٌن بالملقط عكس عقرب الساعة , وسلك اللحام ٌمٌل بزاوٌة ) 

 فوق مماس الانبوب بمنطقة اللحام .

 نظؾ قطعة العمل من مادة الخبث .   - 8

 بالملقط ,  بردها بالماء . إحملها - 9

 نظؾ العدد والادوات وماكنة اللحام .  – 10

 ؾ مكان العمل . نظ – 11

 لحام الاوكسً أستلٌن  – 4 – 7

سمً لحام الاوكسً أستلٌن وذلك لاستخدام ؼازالاوكسجٌن وؼاز الاستلٌن فً عملٌة اللحام      

 . 

لٌة واللهب المركز فً حوض اللحام وسلك ٌتم اللحام بالاوكسً أستلٌن من خلال الحرارة العا

      اللحام  وانصهارحواؾ الحوض ومقدمة سلك اللحام , وعند ابعاد اللهب ٌمتزج المصهوران 

 ) المعدن + سلك اللحام ( وتتكون درزة اللحام عند التجمد .
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ثان , مساعد للاشتعال والؽازات المشتعلة هً المٌ  الاوكسجٌنوالؽازات المستخدمة هً ؼاز  

 .الاستلٌن البروبلٌن , الاثلٌن , البروبان , الهٌدروجٌن و

هو الافضل فً الحصول على حرارة عالٌة تصل الى اكثر من  C2H2إن ؼاز الاستلٌن   

درجه مبوٌة , وٌنتج من إضافة  الماء الى كاربٌد الكالسٌوم فً مولد خاص . أما  3000

درجه مبوي تحت الصفر  218أو بتجمد الهواء الى الاوكسجٌن فٌنتج من تحلٌل الماء كهربابٌا 

المتعادلة  أي ) لتر أوكسجٌن فً الحالة الؽازٌة  860وٌعطً لتر الاوكسجٌن المضؽوط  

 ( . 18 – 7)  الشكلأنظر مكونات لحام الاوكسً أستلٌن :  ,الضؽط الجوي ( 

 

 

 

 

 

 

 ( ٌوضح مكونات لحام الاوكسً أستلٌن 18 – 7)  الشكل

 

 - 5( ضؽط جوي وضؽط التشؽٌل من )  150: الضؽط بداخها ٌصل )   ة اوكسجٌنقنٌن - 1
 ( باوند / أنج المربع . 7

( باوند  5 - 3( ضؽط جوي وضؽط التشؽٌل )  15: الضؽط بداخلها )  قنٌنة أستلٌن  - 3

/أنج المربع وبداخلها سلٌكات الكالسٌوم ومواد اخرى لمنع حدوث الانفجار وكذلك 

 . ءاثناء اللحام ببطً فلخروج الؽاز 

 

: وٌتكون من مقٌاسٌن الاول ٌحدد الضؽط فً الاسطوانة والاخر   مقاٌٌس الضؽط - 4

ٌحدد ضؽط التشؽٌل ,  مع صمام أمان ٌحافظ على الاسطوانة من الانفجار عند اندلاع 

 ( .  19 – 7)  الشكلالحرٌق , كما فً 

 

 

 

 

 

 والاستلٌن ( ٌوضح مقٌاس ضؽط الاوكسجٌن 19 – 7)  الشكل
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ن لكل منهما صمام مقبض ٌمر بداخله أنبوبا الشكلٌكون ب:  و مقبض اللحام )المشعل ( - 4
ٌتحكم بكمٌة الؽاز الخارج  وٌصنع من النحاس الاصفر , والطرؾ الذي ٌخرج منه اللهب 

حسب نوع اللهب المطلوب ونوع اللحام  ,  كما بٌصنع من النحاس الاحمر وبقٌاسات مختلفة 
 .   (  20 – 7)       شكلالفً 

 

 

 

 ( ٌوضح أجزاء مقبض اللحام ) المشعل ( 20 – 7)  الشكل

 

بداخلها وٌكون بلونٌن منسوجة ن من المطاط المقوى بخٌوط : هً انبوباانابٌب نقل الؽاز  - 5

متر  5الاخضر ٌنقل الاوكسجٌن والاحمر ٌنقل الاستٌلٌن وٌجب ان لاٌكون طولها اقل من 

للحام بؤمان وبعٌد عن قنانً الؽاز وٌجب الانتباه دابما بعدم وجود تسرٌب للؽاز , لٌكون مكان ا

 ( .  21 - 7)  الشكلكما فً 

 

 

 

 ( ٌوضح أنابٌب نقل الؽاز  21 – 7)  الشكل                                

ٌن : وهً بؤطوال وأقطار مختلفة ومن مختلؾ المعادن ولكل نوع أستخدام مع أسلاك اللحام - 6
 . 

حسب الاستلٌن فً الخلٌط وهً   باثناء عملٌة اللحام ٌتم التحكم بنوع اللهب فً  أنواع اللهب :
 انواع  :  ثلاثة

( أي بزٌادة الاستلٌن فً اللهب وٌستخدم Carburizing flame: )  اللهب المكربن - 1 
 (  .  1 – 22 – 7)  الشكلللمعادن سهله التاكسد , كما فً 

( فٌه نسبة الاوكسجٌن اكبرمن نسبة الاستلٌن   Oxidizing flame: )إكسد اللهب الم - 2
 ( .   2 – 22 – 7)  الشكلوٌوفر حرارة عالٌة فً اللحام  , كما فً 

( وفٌه نسبة الاستلٌن والاوكسجٌن متعادلة وهو neutral flame: )  اللهب المتعادل - 3
  ( . 3 – 22 – 7)  الشكلالافضل فً اللحام  , كما فً 
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 ( ٌوضح أنواع اللهب 22 – 7)  الشكل

 أستلٌن : شروط السلامة الصناعٌة فً لحام الاوكسً

عدم تعرض اسطوانات الؽازلاشعة الشمس اوالسقوط ولذلك تربط بسلاسل وتكون فً   - 1
 ؼرفة جافة وجٌدة التهوٌة .

 اكثر من متر .عند اللحام ٌجب ان ٌبتعد مشعل اللحام عن قنانً الؽاز مسافة   - 2

 أمتار . لاٌقل عن عشرة -ي من قنانً الؽاز عدم تقرٌب اي مصدر حرار  - 3

 عدم حفظ اسطوانة الاوكسٌن مع اسطوانة الاستلٌن فً ؼرفة واحدة .  - 4

 عدم تلوث اسطوانة الاوكسجٌن بالزٌت أو الشحوم لانه ٌسبب انفجارها .  - 5

 من سلامتها  فً ورش تصلٌح خاصة بها . ٌجب فحص الاسطوانات سنوٌاً والتؤكد  - 6

 تحفظ الاسطوانات فً وضع رأسً وٌمنع دحرجتها على الارض .  - 7

عند فتح المنظم تؽلق الاسطوانة جٌداً , وٌمنع استخدام الطرق بالمطرقة على صوامٌل   - 8
 الربط .

 النظارات الواقٌة .سرٌع ولبس   الشكلارتداء بدلات عمل خاصة باللحام لاتتاثر بالحرٌق ب  - 9

 مملإة وجاهزة . CO2حرٌق   مطفؤة ٌجب ان تكون فً الورشة  - 10

 

 :  طرٌقة إشعال المشعل

, وعند نفسهِ الوقت  ل فًإفتح صمام الاوكسجٌن فً مقبض اللحام ثم الاستلٌن وأوقد المشع  - 1
 الاطفاء ٌكون ؼلق الاستلٌن أولا ثم الاوكسجٌن .

اثناء اشعال اللهب وبذلك ٌؽلق صمام الاستلٌن وٌبقى صمام الاوكسٌن  احٌانا تحصل قرقعه  - 2
 وتوضع فوهة اللهب فً إناء فٌه ماء نظٌؾ ثم عاود الاشعال كما فً الفقرة الاولى . اً مفتوح
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 : لحام الأوكسً أستلٌن  اسم التمرٌن

 ( حصة  12: )   الزمن اللازم: ورشة البرادة         مكان العمل

 .ٌجب أن ٌكون الطالب ماهرا  فً لحام الاوكسً أستلٌن  ؾ التعلٌمٌة :الاهدا

            :  قنٌنة أوكسجٌن مع قنٌنة ؼاز استلٌن مع كامل ملحقاتهما   التسهٌلات التعلمٌة
)جاهزة للاستخدام ( , أسلاك لحام أوكسجٌن ,  منضدة عمل , نظارات واقٌة , كفوؾ جلدٌة , 

( ,   3×  50×  50( ملم , قطعة من الصفٌح )  3×100×100)   قطعة من الصفٌح بقٌاس
 قداحة , سلك لحام  .

 

 ( ٌوضح التمرن على لحام الاوكسً أستلٌن 23 – 7)  الشكل

 

 خطوات العمل والنقاط الحاكمة والرسومات التوضٌحٌة  :

 بدلة العمل المناسبة والكفوؾ الجلدٌة  .  ارتدِ    - 1

 لاوكسجٌن وؼاز الاستلٌن على الضؽط المناسب للعمل .قنٌنة ؼاز ا  اهٌ  - 2

(  3×  100×  100مارس بعمل عدد من خطوط اللحام فً القطعة المعدنٌة المربعة )  - 3
 ( .     24 - 7)  الشكلملم  . كما فً 

 

 ( ٌوضح لحام قطعتً حدٌد بالتقابل 24 – 7)  الشكل

( ملم .  0.5بطرٌقة التقابل والمسافة ٌنهما ) رتب قطعتً العمل الواحدة بجانب الاخرى   - 4
 ( . 25 – 7)       الشكلكما فً 

 إمسك مقبض المشعل مع إشعال المشعل ووضعه على اللهب  المطلوب  .  - 5

 (61تطاقه انتًرٌن انعًهً رقى )
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 إبدأ تثبٌت القطعتٌن معا من الطرفٌن  وأخرى فً الوسط  .  - 6

ن الى الٌسار بحركات دابرٌة إبدأ بتسخٌن منطقة اللحام ولحام قطعتً العمل من الٌمٌ  - 7
متداخلة وسرعة منتظمة لضمان إستمرارٌة تواجد بركة الانصهار وحتى نهاٌة خط اللحام ثم 

 اطفاء المشعل عند الانتهاء .

 إحمل قطعة العمل بالملقط  لتبرٌدها فً الماء والتؤكد من جودة اللحام  .  - 8

أعلى القنانً (  وإعادة مشعل اللحام أقفل صمام الاوكسجٌن وصمام  الاستلٌن ) فً   - 9
 والانابٌب المطاطٌة الى  مكانها .

 نظؾ العدد والادوات .   - 10

 نظؾ مكان العمل .  - 11

 

 

 

 

 

 

 ( ٌوضح خط اللحام  25 – 7)  الشكل
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ع : هً مصطلح ٌطلق على طرٌقة القطع المستخدمة فً تشؽٌل المنتجات ذات المقط الخراطة  
 .  بإستعمال ماكنة الخراطة الدابري 

فً المنتجات الصناعٌة نجدها لاتخلو من الاجزاء التً ٌتم تشؽٌلها على النظر معن عندما ن  
المخرطة لذلك تعد المخرطة من ماكنات التشؽٌل الاكثر إستخداما فً الانتاج والصٌانة  .  

باشرة , أوتتبع بعملٌات تشؽٌل والمنتوجات المشؽلة بالمخرطة قد تكون جاهزة وتستعمل م
 مكملة كالتثقٌب والتفرٌز أوتحتاج الى نعومة عالٌة نحصل علٌها بمكابن التجلٌخ  . 

مكابن التشؽٌل المستخدمة فً ورش الانتاج والصٌانة , تستعمل : هً أحدى   ماكنة الخراطة  
 لوالب بؤنواعها .فً صناعة الاجزاء الاسطوانٌة والمخروطٌة الداخلٌة والخارجٌة وقطع ال

 

 ( ٌوضح ماكنة الخراطة   1 - 8)  الشكل

ختٌار القلم المناسب للعمل .  واجب التعرؾ على أقلام الخراطة وإ:   من ال أقلام الخراطة   
الهندسً  الشكل إنها تتخذ حدود القطع فٌها والحجم إلا الشكلالاختلاؾ فً من رؼم على الو

                ألفا ( و    ) الخلوص  ,  بزواٌالم بصفة أساسٌة,  وتتحدد خصابص القطع للق نفسه

 الشكلدلتا ( , كما موضح فً  δكاما ( وزاوٌة القطع )  γبٌتا ( و ) الجرؾ  β) الالة 

( درجة فً حالة تشؽٌل  70 - 60وبصفة عامة تتراوح زواٌا الألة بٌن )  ( . 2 – 8)  
دن الطرٌة ( درجة عند تشؽٌل المعا 50 - 40ما تتراوح  بٌن ) المعادن والسبابك الصلبة  , بٌن

 دن القلم .  . كذلك تتوقؾ زواٌا الالّة على نوع مع

 

 ( ٌوضح زواٌا القلم , وتمركز الحد القاطع 2 – 8)  الشكل

 الفصل الثامن

 

 انخراطح
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وتتوقؾ أشكال أقلام الخراطة على أبعاد الشؽلة المراد خراطتها  , وهنالك نوعان من أقلام 

الاول للاستقراب حٌث ٌستخدم لأزالة كمٌة كبٌرة من الراٌش فً كل قطعٌة ثم ٌعقب الخراطة , 

على تشؽٌل جٌد إذا  ذلك القلم الثانً للتشطٌب النهابً الى الابعاد المطلوبة , ولاٌمكن الحصول

 ( . 3 - 8)  الشكلفً الاستقراب والتشطٌب . أنظر نفسه قلم الخراطة  ما أستخدم

 

 ٌوضح نوعٌن من أقلام الخراطة(  3 - 8)  الشكل

     أنواع الخراطة : 

مشؽولة بماكنة  ةِ ( , عند إنتاج أٌ 4 - 8)  الشكل: أنظر  الخراطة العرضٌة ) الوجهٌة ( - 1
ة العرضٌة أوالوجهٌة ( ومنها ٌبدأ تحدٌد الخراطة فً الؽالب تبدأ بعملٌة تعدٌل الوجة ) الخراط

  -وفق الاتً :  علىوتتم وظبطها القٌاسات الطولٌة 

 

 

 

 ( ٌوضح الخراطة العرضٌة 4 – 8)  الشكل

 والحجم  .   الشكلإختٌار القلم المناسب من حٌث  - 1 

 جٌد للخراطة العرضٌة .  الشكلشحذ القلم بحٌث تكون الزواٌا ملابمة ب - 2 

طع ربط القلم بتمركز تام , وٌمٌل بزاوٌة عن وجه المشؽولة بمقدار ٌسهل عملٌة الق - 3 
 وإنسٌاب الراٌش , وهً ؼٌر محددة وتعتمد على معدن الشؽلة ومعدن القلم وسرعة القطع . 

ربط الشؽلة : ؼالبا ماتكون الخراطة العرضٌة ) الوجهٌة ( لمشؽولات كبٌرة القطر وربما  - 4 
ها ومن هذه العٌنات ) الثلاثٌة والرباعٌة لشكلؼٌر منتظمة فٌتم ربطها بالعٌنة المناسبة لا

 ( . 5 - 8)  الشكلمع المحافظة على تمركزها وربطها بؤحكام . أنظر   الصٌنٌة المسطحةو

 

 

 

 

 ( ٌوضح إختٌار الربط  الملائم للمشؽولات 5 - 8)  الشكل
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حسب قطر الشؽلة , حٌث أن سرعة القطع تكون بمقدار قلٌل بإختٌار السرعة المناسبة و - 5 

قلم الخراطة من القطر الخارجً للشؽلة , وبذلك ٌتم  عند المركز وتزداد تدرٌجٌا كلما أقترب

فً خراطة الشؽلات  ذات الاقطار الكبٌرة  ودوران عالِ أختٌار عدد دورات قلٌلة للمشؽولات 

  ذات الاقطار الصؽٌرة  .

تتم عملٌة الخراطة بدوران الشؽلة وملامسة القلم فً المركز ثم التؽذٌة بمقدار معٌن         

لقلم بؤتجاه القطر الخارجً  وتتم بحركة ألٌة أوٌدوٌة للراسمة السفلى .        والبدء بسحب ا

 ( . 6 - 8)  الشكلأنظر 

 

 

 

 

 

 ( ٌوضح حركة القلم فً الخراطة الوجهٌة 6 - 8)  الشكل           

 فً الخراطة الطولٌة ٌتم تحرٌك القلم موازٌا لمحور دوران الشؽلة الخراطة الطولٌة  : - 2  

أما ٌدوٌا بتدوٌر مقبض الرسمة العلٌا بسرعة منتظمة أوألٌا بؤستخدام التؽذٌة الاوتوماتٌكٌة 

 للعربة .

   :  بعملٌة الخراطة ٌجب مراعات ماٌؤتً قبل البدء  

حسب صلابة معدن الشؽلة ومقدار الراٌش الذي ستتم إزالته بإنتقاء قلم الخراطة المناسب و - 1
 ( .  7 - 8)  الشكلالصحٌح . أنظر. وٌربط بؤحكام وبالوضع 

 إختٌار السرعة الملابمة للماكنة ) عدد الدورات بالدقٌقة ( .  - 2

أختٌار أفضل الطرق بالتشؽٌل أي إنتاج المشؽولة بؤقل عدد من العملٌات وبتسلسل مناسب  - 3

ح المشؽولة لها , حٌث أن أكثر المشؽولات فٌها عدة عملٌات وتحتاج لتبدٌل أقلام الخراطة , وفت

 ها , وإعداد الماكنة والعدد وتجهٌز أدوات القٌاس .    طوإعادة رب

 

 ( ٌوضح الربط الصحٌح لقلم الخراطة 7 - 8)  الشكل
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وإستعمال  ختٌارالعٌنة الملابمةإ أفضل طرٌقة ربط للشؽلة  : وتعتمد علىإختٌار  - 5

م صلدة  طوٌلة أم نوع الشؽلة ) مجوفة أ وبحسبؽراب المتحرك للشؽلات الطوٌلة  ال

 . ( منتظمة أم ؼٌر منتظمة  قصٌرة

   

 

 

 

 ( ٌوضح الخراطة الطولٌة 8 - 8)  الشكل

 

 

 :  الخراطة والوجهٌة  والطولٌة  اسم التمرٌن

 (  حصة   12: )  الزمن اللازم: ورشة الخراطة             مكان العمل

 اجراء : : ٌجب أن ٌكون الطالب قادراعلى  الاهداؾ التعلٌمه

 سمة السفلى .الرا طةاسبوالخراطة الوجهٌة )عمودٌة (   - 1 

 سمة العلٌا .العربة والرا طةاسبو الخراطة الطولٌة  - 2

 st, عمود من حدٌد الصلب )كافة الملحقات التشؽٌلٌة  ماكنة خراطة مع:    التسهٌلات التعلٌمٌة

 ة قٌاس ,  نظارات واقٌة.  ( ملم ,   قدم 105( ملم وطوله  )   ∅32( قطره )   37

 

 خطوات العمل والنقاط الحاكمة والرسومات التوضٌحٌة :

 

 قبل وبعد التشؽٌل ( ٌوضح قٌاسات التمرٌن 9 - 8)  الشكل

 

 ( 17ى ) تطاقح انتًرٌن انعًهً رق
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 بدلة العمل المناسبة . رتدِ إ  - 1

 ثبت قطعة العمل  بحٌث ٌكون أكثر من نصفها داخل العٌنة وبؤحكام باستعمال مفتاح العٌنة  - 2
 المفتاح بالعٌنة . تنسَ ولا 

 ثبت قلم الخراطة الوجهٌة فً مكانه تثبٌتا جٌدا مع  المحافظة على تمركزه ) السنترة ( .  - 3

 إبدأ بالخراطة الوجهٌة باستخدام الراسمة السفلى حتى ٌصبح الوجه الجانبً نظٌفا  .  - 4

 افتح قلم الخراطة الوجهٌة وتثبٌت قلم الخراطة الطولٌة  .   - 5

ملم ( ٌتم ذلك  40ملم وطول  20ابدأ بالخراطة الطولٌة حتى تصل الى قٌاس ) القطر   - 6

 علىملم . مع ضبط القٌاس باستعمال قدمة القٌاس  1بعدة اشواط  , عمق القطع فً كل شوط 

 أثناء القٌاس .فً شرط توقؾ الشؽلة عن الدوران 

 ( درجة . 45( ملم وزاوٌة )  2قدار ) اكسر الحافات الحادة فً الشؽلة  بقلم الخراطة بم - 7

(  20المفتاح بالعٌنة ( , وثبتها على القٌاس )  )ولاتنسَ  افتح الشؽلة باسعمال مفتاح العٌنة  - 8
 ملم . 

 ( ملم .  100( ملم , مع ضبط الطول الكلً )  30( ملم لٌكون )  32أخرط القطر )  – 9

 إشطؾ ) إكسر (  الحافة الحادة .  – 10

 نظؾ مكان العمل   .  والماكنة ونظؾ العدة والادوات  المستعملة   - 10

  

 الخراطة الداخلٌة - 3

التجاوٌؾ الاسطوانٌة والمخروطٌة وقطع اللوالب الداخلٌة بؤنواعها  هً عملٌة إنتاج     

المختلفة فً المخارط , بؤستعمال عدد قطع خاصة تسمى) أقلام الخراطة الداخلٌة ( ,  وٌقوم 

بؤعمال الخراطة الخارجٌة  بسهولة وٌمكن زٌادة عمق القطع والتؽذٌة  بسبب متانة قلم  الفنً

الخراطة وقصر نصابه وكذلك سهولة إبتعاد الراٌش وٌنظر الفنً الى الشؽلة وهو فً حالة 

الوقوؾ الاعتٌادي أما فً الخراطة الداخلٌة ٌكون وقوؾ الفنً بحالة إنحناء لٌرى ماذا ٌجري 

انة , وقلم الخراطة ذات نصاب طوٌل وكلما زادت التؽذٌة وعمق القطع ٌنحنً داخل الاسطو

 الى الاسفل ولذلك ٌجب مراعات ماٌؤتً : 

 ٌتم إختٌار قلم الخراطة الداخلٌة بحٌث ٌلابم القطر الداخلً والطول المراد تشؽٌله . – 1

 لمحور دوران الشؽلة   .  اً عند تثبٌت القلم ٌجب أن ٌكون مطابق – 2

 .     ٌكون مقدار التؽذٌة وعمق القطع قلٌلاً  – 3

  فً المشؽولات الدقٌقة القٌاس تستعمل السرعة العالٌة للحصول على النعومة والدقة . – 4
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 -أقلام الخراطة الداخلٌة :   

أو من صلب العدة الملقم بلقمة  لداخلٌة من صلب السرعات العالٌةتصنع أقلام الخراطة ا 

 اللحام أولولب ) برؼً ( قابل للفتح والتؽٌٌر . كاربٌدٌة مثبتة ب

العام للقلم ٌكون بنصاب طوٌل إسطوانً أومخروطً , ٌكون بؤحجام مختلفة ولكل حجم  الشكل

عمله الخاص . وأقلام الخراطة الداخلٌة متنوعة منها للخراطة الخشنة ومنها للتنعٌم ومنها لقطع 

 . (10 - 8) الشكلالاسنان أو الاخادٌد , أنظر 

 

 ( ٌوضح نماذج لقلم الخراطة الداخلٌة 10 – 8)  الشكل

  

 

 

 الخراطة الداخلٌة:  إسم التمرٌن

 ( حصة    12: )  الزمن اللازم: ورشة الخراطة        مكان العمل

 : ٌجب أن ٌكون الطالب ماهرا فً أعمال الخراطة الداخلٌة . الاهداؾ التعلٌمٌة

خراطة مع كافة ملحقاتها التشؽٌلٌة  , قطعة إسطوانٌة من الالمنٌوم :  ماكنة  التسهٌلات التعلٌمٌة

ملم ,  قدمة قٌاس فٌها مقٌاس عمق , طوبة مثقب مع  40ملم والطول  60قطرها الخارجً  

 ( ملم , قلم خراطة داخلٌة ملابم  , نظارات واقٌة . 22,  16,   10برٌمة مركز , براٌم  ) 

 

 ( 18 تطاقه انتًرٌن انعًهً رقى )
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 والرسومات التوضٌحٌة :خطوات العمل والنقاط الحاكمة 

 

 ( ٌوضح الابعاد المطلوبة لقطعة العمل  11 – 8)  الشكل

 بدلة العمل المناسبة . إرتدِ  – 1

 أربط قلم خراطة تعدٌل الوجه . - 2

 المفتاح فٌها . ربط قطعة العمل فً العٌنة ولاتنسَ أ – 3

 ٌة .عدل الوجه مع فتح قلم الخراطة بعد الانتهاء من الخراطة الوجه – 4

 أثقب ببرٌمة المركز ) السنتر ( لعمق مناسب , مع فتح البرٌمة بعد الانتهاء منها .   – 5

 ( ملم .  10ثبت البرٌمة قٌاس القطر )  – 6

 ( ملم . 22( ملم ثم بالبرٌمة ) 16أثقب نافذ  مع تكرارالعمل فً البرٌمة ) - 7

 لمحور الدوران   . اً لحد القاطع مطابقثبت قلم الخراطة الداخلٌة الملابم بحٌث ٌكون رأس ا – 8

 ( ملم نافذ . 26إبدأ بالخراطة الداخلٌة ولعدد من القطعٌات للحصول على القطر )  –9

 طة قلم الخراطة الداخلٌة . اسبوضع إشارة دابرٌة بو( ملم  12حدد عمق  )  – 10

 ( ملم .  36باشر بالخراطة الداخلٌة للحصول على قطر )   - 11

 ب قطعة العمل مع التثبٌت الجٌد فً العٌنة . إقل – 12

 إكمل تعدٌلها وجهٌا حتى تحصل على الطول المطلوب    .  - 13

 إفتح قطعة العمل  , ثبت رقمك علٌها .      – 14

 نظؾ الماكنة والادوات مع حفظها فً أماكنها , ونظؾ مكان العمل  – 15
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 knurlingطوانٌة  تحزٌز ) تخشٌن ( الاشكال الاس  -    4      

نجد بعض اللوالب الصؽٌرة فً الاجهزة الكهربابٌة تفتح وتؽلق بؤصابع الٌد وبسهولة لوجود 

       الشكلكما فً  وخشونة  تساعد على تدوٌرها الشكلجمالٌة فً حزوز على سطحها  أعطتها 

ٌرة  نجد (  , كذلك نجد مقبض مطرقة حدٌدٌة أومقبض ٌدة الراجز وفً منتجات كث 12 - 8) 

 إستعماله  . لفة تعطً جمالٌة للمنتج وتساعد علىبنقوش مخت اً حزوز

 

 

 

 

 ( وضح قطعة معدنٌة محززة 12 - 8)  الشكل

الاسطوانٌة  : هً عملٌة تخشٌن السطوح الخارجٌة والداخلٌة للاجسام عملٌة التحزٌز

شٌن ( تربط فً ماكنة طة ألة تسمى ) ألة التخاسوالمخروطٌة لتساعد على المسك والتثبٌت , بو

 ( .  13 - 8)  الشكلالخراطة . أنظر 

                                               

 ( الة التخشٌن ) التحزٌز ( 13 – 8)  الشكل

تتم عملٌات التحزٌز على الاشكال الاسطوانٌه  باستعمال ماسك ) هولدر ( خاص ٌحتوي على  

قل لاذ صلب بحجم صؽٌر,  ولكل عجلة أوعجلتٌن نقشة تنتعجلتٌن أو واحدة  مصنوعة من فو

ٌتم ربط ماسك التحزٌز )الهولدر ( فً المقلمة ) بٌت القلم (  ,  و  الى قطعة العمل عند إستعمالها

 ( .   14 - 8( و )  13 - 8)  الشكلأنظر 

                                                                 

                                                            

 

 

 (   عجلات التخشٌن ) التحزٌز ( 14 - 8)  الشكل
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 : النقاط الحاكمة  للتحزٌز

 حسب النقشة المطلوبة لقطعة العمل . بٌتم إختارالهولدروعجلات التحزٌز    - 1

لتبرٌد للمحافظة على عدة ٌجب أن تكون سرعة دوران الشؽلة قلٌلة مع إستعمال سابل ا  - 2

 التحزٌز . 

فً بداٌة عملٌة التحزٌز نضؽط  أداة التحزٌز ضد قطعة العمل حتى ٌتم الحصول على   - 3

 ثم ٌتم تحرٌك العربة ألٌا أو ٌدوٌا حتى إكمال الشؽلة  .  تحزٌز المطلوبعمق ال

بعاد الراٌش طة فرشاة سلكٌة وذلك لااسؾ عجلات التحزٌز من حٌن لاخر بوٌجب تنظٌ  - 4

 المتعلق  بالحزوز  الناتجة .

 ؽوط . الضٌقة ٌكون التنظٌؾ بالهواء المضفً التحزٌز الداخلً للثقوب  - 5

  ٌجب تثبٌت المشؽولة بؤحكام لانها تتعرض لضؽط  مستمر  .   - 6

 

 

 : عمل تحزٌز اسم التمرٌن

 ص ( حص 6: )  الزمن اللازم: ورشة الخراطة           مكان العمل 

 :  ٌجب أن ٌكون الطالب قادراعًلى تحزٌز قطعة إسطوانٌة .   الاهداؾ التعلٌمه

                 :  مخرطة مع الملحقات التشؽٌلٌة , قلم خراطة , ألة التحزٌز  التسهٌلات التعلٌمة
 () الهولدر

 .    (17ة تنظٌؾ , قطعة العمل المستخدمة فً التمرٌن العملً رقم )امع العجلات ( , فرش

                                                   

 

 

 

 وعملها التخشٌن ةٌوضح ربط  أدا ( 15 - 8 ) شكل رقم

 

 ( ٌوضح قطعة العمل 16 - 8)  الشكل

 ( 19 ) تطاقه انتًرٌن انعًهً رقى



193 
 

 : خطوات العمل والرسومات التوضٌحٌة

 بدلة العمل المناسبة  .                           إرتدِ   - 1

ة , مع وضع ( ملم داخل العٌن 20ثبت قطعة العمل على أن ٌكون قٌاس القطر )   – 2
 المفتاح جانبا.

( ملم , للحصول  2( ملم بعمق )  60( ملم والطول )  30أخرط  القطر قٌاس )   – 3
 على دوران منتظم  

 إفتح قلم الخراطة  .  – 4

 ثبت  عدة التحزٌز ) وهً لاتحتاج الى تمركز  ( .   - 5

 التبرٌد  . ( ملم  , مع إستعمال سابل  35إبدأ بعملٌة التحزٌز وبطول )  – 6

 إفتح عدة التخشٌن وقطعة العمل  , مع تثبٌت رقمك على قطعة العمل .  – 7

 نظؾ العدد والماكنة .  - 8

 نظؾ مكان العمل .    - 9

 

 

 

  صورة توضٌحٌة لقطعة العمل وعدة التحزٌز   ( 17 - 8)  

 إنتاج الاجسام المسلوبة ) السلبات (  – 4 – 8

قطرٌن مختلفٌن بالقٌاس ٌفصل ٌنهما بعد محدد ٌسمى  روطً ذو:  هً جسم مخ  السلبة     
 طول السلبة . 

هً وسٌلة ربط وتثبٌت وتحكم للاشكال الدورانٌة التً   -:  إستخدامات السلبة  - 1 – 4 – 8 
تحتاج الى دقة عالٌة وقوة ربط فً المشؽولات الدوارة , ومثال ذلك  تثبٌت البراٌم ذات النهاٌة 

 اب المتحرك ومحور الدوران الربٌسِ الراٌمرالالً , وفً مكابن الخراطة فً الؽرالمسلوبة  , و
   , أنظر عالٌه   نعومة  ذات   ملساء  ان تكون  وٌجب  الدقٌقة  والالات   العجلات وفً , 

 ( . 18 - 8)    الشكل

 

 

 

 

 ٌم ( ٌوضح أحد أنواع السلبات التً تستعمل فً تثبٌت البرا 18 - 8)  الشكل                   
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وأنواع من السلبات  ٌتم عمل سن مثلث او مربع او سن شبه منحرؾ على سطحها وتستعمل   
 للؽلق )الربط ( السرٌع .

                                   أنواع هً ةحسب أطوالها وطرق تصنٌعها الى ثلاثبتصنؾ السلبات 
    ٌلة (  . ) السلبات القصٌرة , السلبات المتوسطة الطول , السلبات الطو

: ٌتم تصنٌعها بإمالة الراسمة العلٌا عن الصفر عدد من  السلبات القصٌره  - 2 – 4 – 8 
حسب الزاوٌة المطلوبة ) تساوي نصؾ زاوٌة المخروط ( , وتكون الخراطه ٌدوٌه بالدرجات  

ل مستمر , وتعتمد على  مهارة الفنً فً الحصو الشكلبتدوٌر مقبض تحرٌك الراسمة العلٌا ب
 (  .  19 - 8)  الشكلسطح ناعم , أنظر 

 مقدار الزاوٌة على تدرٌج الراسمة  =   نصؾ زاوٌة  السلبة  ) المخروط (                                                          

ظا الزاوٌة = 
المقابل

 المجاور
 ( 1 - 8قانون )  ............                 

     .α  نجد مقدار الزاوٌة  ومن جداول الظل

                         

 ( ٌوضح زاوٌة السلبة وزاوٌة الراسمة العلٌا 19 – 8)  الشكل

 

 

 

 :  السلبة الخارجٌة . اسم التمرٌن 

 ٌجب أن ٌكون الطالب قادراً على عمل سلبة خارجٌة قصٌرة  .   الاهداؾ التعلٌمه

                   مع ملحقاتها اللازمة للعمل ,   قطعة العمل :   ماكنة خراطة  التسهٌلات التعلٌمة

 ( ,  نظارات واقٌة , قدمة قٌاس  , قلم خراطة .  19) تمرٌن رقم 

 ( حصص  . 6:  )   الزمن اللازم: ورشه الخراطة                 مكان العمل

 

 

 

 ( 20بطاقه التمرين العملي رقم  ) 
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         قطعة العمل قبل التشؽٌل   

 

 

 

 التشؽٌل قطعة العمل بعد

 ( ٌوضح قٌاسات التمرٌن قبل وبعد التشؽٌل 20 – 8)  لشكلا

 

 خطوات العمل والنقاط الحاكمة والرسومات التوضٌحٌة :

 بدلة العمل والنظارات الواقٌة . ارتدِ   - 1

( فً الداخل والقسم  40( ملم والطول )  20ثبت قطعة العمل فً العٌنة , من القطر )   - 2

 مفتاح فً العٌنة  .ال لاتنسَ المحزز للخارج  و

 ثبت قلم الخراطة بالوضع الصحٌح وبؤحكام   .  - 3

 

( لعمل السلبة  و  1 - 8أحسب الزاوٌة اللازمة لأمالة الراسمة العلٌا مستعملا القانون )   - 4

 ( .  20 - 8)  الشكلحسب القٌاسات فً 

 إمالة الراسمة على الزاوٌة التً أوجدتها . – 5

ونعومة مستعملا الراسمة العلٌا )ٌدوٌا ( مع المحافظة على انسٌابٌة القطع باشر بالخراطة   - 6

 حتى تحصل على القٌاسات المطلوبة  .   السطح المنتج

 إفتح قلم الخراطة  وقطعة العمل مع تثبٌت رقمك علٌها . – 7

 نظؾ الماكنة والعدد  .  – 8

 نظؾ مكان العمل  . - 9
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 قطع الاسنان بالمخرطة   – 5 – 8

لمشؽولات ( الداخلٌة والخارجٌة للمحاور وا قطع الاسنانتستخدم المخارط لعمل اللوالب )    

     حٌث أن الماكنة مجهزة بجداول لتنفٌذ الخطوة المطلوبة وبالنظامٌن  الاسطوانٌة والمخروطٌة

قل وس لنبالانج ( , وقد جهزت المخرطة بمجموعة تر -بالملمتر  ( و) الانكلٌزي   -) المتري 

الذي ٌحمل العٌنة ومعها الشؽلة الى العمود ) المرشد ( الذي ٌحرك  الحركة من المحور الربٌسِ 

تً هً عبارة عن صامولة مقسومة على نصفٌن مثبتة بداخل العربة بتعشٌق ) الجاشمة ( , وال

 ٌنطبق نصفافٌها لولب داخلً مطابق للولب العمود المرشد , وعند قطع الاسنان   العربة

حسب الخطوة المطلوبة ,  بشمة على بعضهما وٌدور بداخلها العمود المرشد لتحرٌك العربة  الجا

 ( . 21 - 8)  الشكلأنظر 

 

 ( ٌوضح الجاشمة , وإنتقال الحركة من محور الدوران الى العمود المرشد   21 - 8)  الشكل

ٌن متتالٌتٌن , فمثلا نلٌتٌن  أوقعري سمتتا ٌنِ ( : وهً المسافة بٌن قمتً سن Pitch)  الخطوة
(  12هو )  ( للبرؼً ) ( ٌعنً أن القطر الخارجً   M12×  1.25قٌاس ) ( برؼً ) نقول

 (درجة .  60( ملم ونوع اللولب متري وزاوٌته )  1.25ملم والخطوة هً )

 

 

 

   

 ( pitch( ٌوضح خطوة اللولب )  22 - 8)  الشكل

ب ٌمٌنٌة أي أن دورانها بؤتجاه عقرب الساعة عند عام  تصنع اللوال الشكل: ب إتجاه الاسنان
الربط , ولكن فً بعض الاجهزة والالٌات ومنها السٌارات ٌتطلب ربط الاجزاء بلوالب ٌسارٌة 

 ( .  23 - 8)  الشكل, ٌكون دورانها عكس عقارب الساعة عند ربطها  , أنظر 

 

 ( ٌوضح اللولب الٌمٌن واللولب الٌسار 23 - 8)  الشكل
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 الشكل: ٌتم قطع اللوالب فً المخارط بؤستعمال أقلام تشكٌلٌة خاصة ٌكون  م قطع الاسنانأقلا

السن المراد قطعه , كما ٌجب أن ٌكون الخط المنصؾ لزاوٌة الحد  لشكللا اً مقدمة القلم مطابق

على السطح الاسطوانً المراد عمل اللولب علٌه , وهنالك ضبعة خاصة  اً القاطع للقلم عمودٌ

 ( .  24 - 8)  الشكلالتعامد , كما فً  لضبط

 

 

 

 

 ( ٌوضح إستعمال الضبعة لضبط تعامد القلم على سطح الشؽلة 24 - 8)  الشكل

وهً بؤنواع مختلفة ومنها :  , لنقل الحركةأو    للتثبٌتوتكون أما  أنواع اللوالب ) الاسنان ( :  
-  

( ,  درجة 60 ) زاوٌة رأس السن اللولب المتري , ذومقطع مثلث متساوي الاضلاع  - 1 
الخطوة ( , ×  0.54والخطوة هً المسافة بٌن رأسً سنٌن متجاورٌن وعمق السن ٌساوي ) 

 ٌستعمل لتثبٌت الاجزاء .   

(  .  درجة 55 ) اللولب الانكلٌزي , ذو مقطع مثلث متساوي الساقٌن زاوٌة رأس السن  - 2
الخطوة  ( . ×  0.64, وعمق السن ٌساوي )  وٌقاس بعدد الاسنان فً طول الانج الواحد 

 ( .  25 - 8)  الشكلأنظر 

 

 

 

 

 ( ٌوضح السن المثلث 25 - 8)  الشكل

 

   خطوات قطع اللولب على المخرطة  :  

 تثبت الشؽلة فً العٌنة تثبٌتا جٌدا . - 1

 حسب القٌاسات المطلوبة  .بخراطة قطعة العمل   - 2

لى نوع التعشٌق بحسب الخطوة المطلوبة نستدل عى الماكنة وإستخدام الجدول المثبت عل - 3
 اللازم فً الماكنة ونثبت علٌه .

حسب نوع السن وٌضبط التعامد مع سطح الشؽلة بؤستعمال ضبعة بٌربط القلم المناسب و - 4
 ( . 24 - 8)  الشكلخاصة , أنظر 

 ٌتم أختٌار سرعة مناسبة ) قلٌلة (   .  - 5
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    لماكنة وتقرٌب القلم والملامسة بمقدار قلٌل , أي رسم السن على الاسطوانة البدأ بتشؽٌل ا - 6
 ) ثم تصفٌرالراسمة السفلى  ( .             

 طة ضبعة الاسنان . اسالتؤكد من صحة الخطوة بو - 7

اكمال قطع السن بعدد من القطعٌات حتى الوصول الى العمق المطلوب , على أن ٌكون  - 8
فً كل قطعٌة , وهذا ٌعتمد على نوع معدن القلم ومعدن الشؽلة ومقدار  اً مناسبمقدار العمق 

 الخطوة  . 

 الخطوة ×  0.65عمق السن المثلث المتري =                    

  الخطوة×  0.64عمق السن المثلث الانكلٌزي =                   

 

 

 

 

 ( ملم . 2ة والخطوة  ) ( درج 60: عمل سن خارجً مثلث زاوٌة )  إسم التمرٌن

 ( حصص   6: )  الخراطة              الزمن اللازم: ورشة  مكان العمل

 طة المخرطة  .اسلب قادرا على التسنٌن الخارجً بوٌجب أن ٌكون الطا :  الاهداؾ التعلٌمٌة

درجة  60:  ماكنة الخراطة مع ملحقاتها التشؽٌلٌة , قلم قطع الاسنان زاوٌة  التسهٌلات التعلٌمٌة
ملم , ضبعة قٌاس  100ملم وطول  30بحجم مناسب , قطعة العمل من الالمنٌوم  قطرها 

خطوة السن المتري , ضبعة قٌاس التعامد وزاوٌة السن , قدمة قٌاس , قلم خراطة وجهٌة 
 وطولٌة , مبرد مثلث ناعم .

 خطوات العمل والنقاط الحاكمة والرسومات التوضٌحٌة :

 عمل المناسبة . بدلة ال إرتدِ  - 1

 ملم  30محكم على أن ٌكون التثبٌت داخل العٌنة مسافة  الشكلثبت قطعة العمل فً العٌنة ب - 2

 

 ( ٌوضح قٌاسات التمرٌن 26 - 8)   الشكل

 جٌد ووضع الماكنة على السرعة المناسبة  ) دورة / دقٌقة (   . الشكلثبت قلم الخراطة ب - 3

 ل الوجه . أخرط وجهٌا حتى ٌتم تعدٌ - 4

 .   اً ( ملم  , على أن ٌكون السطح المنتج  ناعم 45( ملم وطول )  1أخرط طولٌا عمق ) - 5

 ( 21تطاقح انتًرٌن انعًهً رقى ) 
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 ( ملم   .  2( درجة وطول )  45إشطؾ ) إكسر ( الحافة من الامام )  - 6

 لعمق السن أو ٌزٌد بقلٌل . ( ملم وعمقه مساوٍ  5مجرى بعرض )  أعمل - 7

 إفتح قلم الخراطة  .  - 8

 ثبت قلم قطع السن مستعملا الضبعة لضبط تعامد رأس القلم مع سطح الشؽلة  .  - 9

 حسب الجدول الملحق بالماكنة . بملم  2تهٌبة  الماكنة على الخطوة   - 10

 ثبت سرعة دوران العٌنة بمقدار مناسب  وباشر بقطع السن لتصل الى العمق المطلوب   . -11

ل ضبعة الاسنان , مع إستعمال المبرد المثلث الناعم لازالة تؤكد من إكمال السن بؤستعما - 12
 النتوءات . 

 إفتح قطعة العمل و قلم الاسنان . مع تثبٌت رقمك على قطعة العمل  .  - 13

 نظؾ العدد والماكنة  .  - 14

 نظؾ مكان العمل  . - 15

 

 

 

 

 

 

 عملٌة قطع السن فً قطعة العمل وضح ( ٌ 27 - 8)  الشكل
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         :    ةوالأجنبٌ ةبٌالمصادر العر

 
 التركٌبات الكهربابٌة / ماٌكل ناٌدل  - 1
 تؤسٌسات المكابن الكهربابٌة /  د .مظفر نعمة ـ جامعة الموصل . - 2
 التحكم الألكترونً فً الآلآت الكهربابٌة / م ـ أحمد عبد المتعال . - 3     

 أضاءة المصانع والأبنٌة / د . عبد المنعم موسى .  - 4
 مجلة المهندسون العرب .  - 5
 الناشر جورج فٌسترمن -حول ألات التشؽٌل  / هاٌنرٌش كٌرلٌنج   – 6
 المخرطة / فٌرنر شلاٌر – 7
 الجزء الثانً / محمد علً محمد ابراهٌم  –الخراطة الحدٌثة للمعادن  – 8
 تكنولوجٌا المعادن / دار مٌر للطباعة والنشر  – 9

 ٌة من خلال شبكة ) الانترنت ( . مصادر أجنبٌة وعرب – 10
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