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وزارة التربية والتعليم 

مــركــز الــمـنـاهـج الفلسطينية

اآب / ٢٠١٨م

ــة  ــى واقعي ــتند اإل ــة،  المس ــن ضــرورات الحال ــع م ــي الناب ــي العلم ــه المدخــل العقلان ــوي باأن صــلاح الترب       يتصــف ال�إ

أمــر الــذي انعكــس علــى الرؤيــة الوطنيــة المطــورة للنظــام التعليمــي الفلســطيني فــي محــاكاة الخصوصيــة الفلســطينية  النشــاأة، ال�

وال�حتياجــات ال�جتماعيــة، والعمــل علــى اإرســاء قيــم تعــزز مفهــوم المواطنــة والمشــاركة فــي بنــاء دولــة القانــون، مــن خــلال 

عقــد اجتماعــي قائــم علــى الحقــوق والواجبــات، يتفاعــل المواطــن معهــا، ويعــي تراكيبها واأدواتها، ويســهم فــي صياغة برنامج 

أمانــي، ويرنــو لتحقيــق الغايــات وال�أهــداف.    آمــال، ويلامــس ال� اإصــلاح يحقــق ال�

      ولمــا كانــت المناهــج اأداة التربيــة فــي تطويــر المشــهد التربــوي، بوصفهــا علمــاً لــه قواعــده ومفاهيمــه، فقــد جاءت ضمن 

خطــة متكاملــة عالجــت اأركان العمليــة التعليميــة التعلميــة بجميــع جوانبهــا، بمــا يســهم فــي تجــاوز تحديــات النوعيــة بــكل 

عــداد لجيــل قــادر علــى مواجهــة متطلبــات عصــر المعرفــة، دون التــورط باإشــكالية التشــتت بيــن العولمــة والبحــث  اقتــدار، وال�إ

عــن ال�أصالــة وال�نتمــاء، وال�نتقــال اإلــى المشــاركة الفاعلــة فــي عالــم يكــون العيــش فيــه اأكثــر اإنســانية وعدالــة، وينعــم بالرفاهيــة 

فــي وطــن نحملــه ونعظمــه.   

      ومــن منطلــق الحــرص علــى تجــاوز نمطيــة تلقّــي المعرفــة، وصــول�ً لمــا يجــب اأن يكــون مــن اإنتاجهــا، وباســتحضار 

واعٍ لعديــد المنطلقــات التــي تحكــم رؤيتنــا للطالــب الــذي نريــد، وللبنيــة المعرفيــة والفكريـّـة المتوخّــاة، جــاء تطويــر المناهــج 

الفلســطينية وفــق رؤيــة محكومــة باإطــار قوامــه الوصــول اإلــى مجتمــع فلســطيني ممتلك للقيــم، والعلم، والثقافــة، والتكنولوجيا، 

ــول� التناغــم بيــن ال�أهــداف  وتلبيــة المتطلبــات الكفيلــة بجعــل تحقيــق هــذه الرؤيــة حقيقــة واقعــة، وهــو مــا كان ليتحقــق ل

والغايــات والمنطلقــات والمرجعيــات، فقــد تاآلفــت وتكاملــت؛ ليكــون النتــاج تعبيراً عــن توليفة تحقق المطلــوب معرفياً وتربوياً 

وفكرياً.

      ثمّــة مرجعيــات تؤطـّـر لهــذا التطويــر، بمــا يعــزّز اأخــذ جزئيــة الكتــب المقــررّة مــن المنهــاج دورهــا الماأمــول فــي التاأســيس 

طــار جــاءت المرجعيــات التــي تــم ال�ســتناد  لتــوازن اإبداعــي خــلّاق بيــن المطلــوب معرفيــاً، وفكريــاً، ووطنيــاً، وفــي هــذا ال�إ

ضافــة اإلــى وثيقــة المنهــاج الوطنــي ال�أول؛ لتوجّــه  اإليهــا، وفــي طليعتهــا وثيقــة ال�ســتقلال والقانــون ال�أساســي الفلســطيني، بال�إ

الجهــد، وتعكــس ذاتهــا علــى مجمــل المخرجــات.

      ومــع اإنجــاز هــذه المرحلــة مــن الجهــد، يغــدو اإزجــاء الشــكر للطواقــم العاملــة جميعهــا؛ مــن فــرق التاأليــف والمراجعــة، 

شــراف، والتصميــم، وللجنــة العليــا اأقــل مــا يمكــن تقديمــه، فقــد تجاوزنــا مرحلــة الحديــث عــن التطوير، ونحن  والتدقيــق، وال�إ

واثقــون مــن تواصــل هــذه الحالــة مــن العمــل.     

تقديم



مــقــدمــة

نحمد الله على اإتمام هذا العمل ليكون بين يدي اأبنائنا -طلاب الصفّ الحادي عشر- تخصّص اللحّام وتشكيل المعادن، ولقد حاولنا 

تمام معلوماتهم، ليتعوّدوا على اأساليب  جاهدين اأن نضع تحت اأنظارهم معلومات تشجعهم على التفكير والبحث في الكتب والورش ل�إ

التعلُّم الذاتيّ، ونحقّق بذلك هدفاً رئيسيّاً هو نقل محور التعليم ليكون اكتساب الطلاب ل�أسلوب كيف يعلمّون اأنفسهم بما يخدمهم 

نتاج. نتاجيّتهم واقتصاداً لنفقات ال�إ طوال حياتهم، ويتيح لهم فرصة ال�ستزادة من كلّ جديد؛ دعماً ل�إ

دارة العامة لتصميم وتطوير المناهج، وهي تضع بين يديك هذا الكتاب لَتاأمَل من الله -عزّ وجلّ- اأن تسُهم بشكل مباشر في  وال�إ

تاأصيل المهارات الضروريةّ اللازمة باأسلوب مبسّط يخلو من التعقيد، وبال�ستعانة بالتطبيقات وال�أشكال التي تدعم عمليّة اكتساب هذه 

المهارات.

أولى اأربعة مواقف تعليميّة  يتضمّن الجزء الثاني من كتاب اللحّام وتشكيل المعادن اأربع وَحْداتٍ نمطيّة، تناولت الوَحدة النمطيّة ال�

رَج،  رَج، حيث تناول الموقف ال�أول التمييز بين مقاطع حماية الدَّ لتنفيذ المهارات ال�ساسيّة لعمل الواجهات الزجاجيّة ودربزينات الدَّ

رَج وتجميعها وتركيبها من خلال عمل درابزين درج من  والتعرُّف اإلى اأنواعها وطُرُق اأخذ القياس. وتناول الموقف الثاني قصّ حماية الدَّ

ألمنيوم . في حين تناول الموقف الثاّلث اأنواع الواجهات الزجاجيّة، اأمّا الموقف الرابع فتناول تركيب الواجهات الزجاجيّة. ال�

وتناولت الوحدة النمطيّة الثانية موقفين تعليميّين للحام المقاومة الكهربائيّة، تناول الموقف ال�أول تجهيز ومعاييرة اآلة لحام النقطة 

لعمليّة اللحّام، ولحام صندوق )اإناء( من  الصفيح المجلفن سماكة 1 ملم. وتناول الموقف الثاني تجهيز ولحام وصلات معدنيّة مختلفة 

من خلال عمل صندوق مفتوح من ال�أعلى، وعمل مجرود نفايات، وفي نهاية الوحدة تمرين عمليّ يشمل جميع المواقف التعليميّة، 

تمرين شوايةّ لحمة )كانون(.

وتناولت الوحدة النمطيّة الثالثة ثلاثة مواقف تعليميّة للحّام والقصّ بال�أكسي اأستلين، تناول الموقف ال�أول تجهيز معدّات اللحّام 

العموديّ، ووضع فوق  اأستلين في الوضع  بال�أكسي  المعادن الحديديةّ  الثاني لحام  اللحّام، وتناول الموقف  اأستلين لعمليّات  بال�أكسي 

الراأس، في حين تناول الموقف التعليميّ الثالث تجهيز معدّات القصّ بال�أكسي اأستلين  

وتناولت الوَحدة النمطيّة الرابعة موقفين تعليميّين لقطع المعادن بالبلازما، اأمّا الموقف ال�أول فتناول مفهوم اأساسيّات القطع بالبلازما، 

وتناول الموقف الثاني ضبط وتشغيل معدّات القطع بالبلازما، واإجراء عمليّة الصيانة البسيطة لمكان ومعدّات العمل واأعمال السلامة. وفي 

نهاية الوحدة تمرين عمليّ يشمل جميع المواقف التعليميّة .

ندعو الله اأن نكون قد وُفِّقنا في هذا العمل المتواضع ليخرج الجزء الثاني من هذا الكتاب جامعاً الجانبين النظريّ والعمليّ بشكلٍ 

تكامليّ، وبمفاهيمَ جديدة.

فريق التاأليف
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اأت�أمّلُ واأن�قش:

رَج )الدرابزين( والواجهات الزجاجيّة في تجميل المنشاآت المعماريةّ. ر كل� من حماية الدَّ        اأسهم تطوُّ

الوَحْدةُ ال�أولى
رَج)الدرابزين( والواجه�ت  حم�ية الدَّ

الزج�جيّة
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يُتوقَّع من الطلبة بعد دراسة هذه الوَحدة، والتفاعُل مع اأنشطتها اأن يكونوا قادرين على توظيف المعارف 

رَج والواجهات الزجاجيّة، وخصائصها واأين تُستخدّم، وتشغيل  والمهارات المختلفة لتمييز مقاطع حمايات الدَّ

ماكينات تشكيلها من مناشيرَ ومكابسَ وعُددٍ يدويةّ، من خلال:

1- التمييز بين مقاطع البروفيلات المستخدمة في عمل حمايات ال�أدراج )الدرابزين(.

رَج وجمعها وتركيبها  في الموقع. 2- قصّ حمايات الدَّ

3- معرفة المقاطع المستخدمة في عمل الواجهات الزجاجيّة.

4- قصّ الواجهات الزجاجيّة وجمعها وتركيبها.  

رَج والواجهات الزجاجيّة. 5- معرفة وتمييز الزجاج المستخدم في حمايات الدَّ
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الكف�ي�ت المِهْنيّة

الكف�ي�ت المتوقَّع من الطّلبة امتلاكه� بعد ال�نته�ء من دراسة هذه الوَحْدة:

1 يعرف طريقة اأخذ القياسات المناسبة لحماية الدَّرَج 

والواجهات الزجاجيّة.

في  المستعملة  لمنيوم  ال�أ بروفيلات  قصّ  يتقن   2

رَج والواجهات الزجاجيّة. تشكيل حماية الدَّ

لمنيوم لتشكيل حماية  3 يستطيع تجميع بروفيلات ال�أ

رَج والواجهات الزجاجيّة. الدَّ

4 يكون متمكّناً من استخدام اأدوات التركيب المناسبة 

رَج والواجهات الزجاجيّة. لحماية الدَّ

رَج والواجهات الزجاجيّة. 5  يتقن تركيب حماية الدَّ       

6 يستطيع استخدام السقّال�ت والروافع بشكل اأمن 
اأثناء التركيب.

وتسليم  التركيب  اأعمال  تشطيب  من  يتمكّن   7

المنتج.

8 يستطيع تقديم خدمة ما بعد البيع.

ث�نيً�: الكف�ي�ت ال�جتم�عية والشخصية:اأول�ً: الكف�ي�ت الحرفية الفنيّة:

1 العمل ضمن فريق.

2 يتمتعّ بقدر كبير من المصداقيّة في العمل،

    وال�لتزام بالمواعيد.

3 يحافظ على خصوصيّة الزبون و يراعي

     العادات والتقاليد.

4 يكون قادراً على تلبية حاجات الزبون.

5 يستطيع اإقناع الزبون ودعمه ومساندته.

6 يوفرّ مُناخاً مناسباً  للزبون للانتقاد والتعبير عن 

    الراأي.

7 يستشير ذوي الخبرة.

8 يتحلىّ باأخلاقيّات المهنة اأثناء العمل.
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ث�لثً�: الكف�ي�ت المنهجيّة

1 التعلُّم التعاونيّ.

2 القدرة على اإدارة الحوار وتنظيم المناقشة.

3 العصف الذهنيّ.

4 امتلاك مهارة البحث العلميّ.

5 استخدام المصادر والمراجع المختلفة.

6 توثيق نتائج العمل وعرضها.

7 تقويم النتائج وعرضها.

- استعمال معدّات الوقاية الشخصيّة )نظاّرة، واقي اأذن، قفّازات(.

- استعمال السقال�ت والروافع المناسبة اأثناء تركيب الواجهات الزجاجيّة.

- منشار القصّ هو األلاأداة ال�أخطر في الورشة ل� يجوز استخدامها اإلّ� من قِبَل شخص مدرَّب.

- التاأكُّد من فصل الكهرباء قبل تعديل نصلة المنشار وتغييرها .

ألمنيوم. - استخدام حاجز حماية على نصلة منشار ال�

- وضع ملصقات مكتوب عليها باللغة العربيّة على اأجهزة مفاتيح التحكُّم.

- وضع اأجهزة ومفاتيح التحكُّم الطارئة في مكان يسهل الوصول اإليه.

- استخدام حواجز حماية  مُثبّتة بشكل جيّد من اأجل تجنُّب ال�حتكاك مع ال�أجزاء المتحرّكة في ال�آل�ت.

- توفير مكان مخصّص لترتيب العُدَد وال�أدوات بعد استخدامها.

- عدم استخدام الهاتف اأثناء العمل.

- تهيئة مكان العمل المناسب.

قواعد ال�أمن والسلامة المهنيّة
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رَج، والتعرُّف اإلى اأنواعه�، وطُرُق اأخذ القي�س.1-1 الموقف التعليميّ ال�أول: التمييز بين مق�طع حم�ية الدَّ

رَج، ومقاطع بروفيلات  ألمنيوم وطلب التعرُّف اإلى اأنواع حماية الدَّ  وصف الموقف التعليميّ:حضر زبون اإلى ورشة ال�

رَج )درابزين(، وكيفيّة اأخْذ القياس. ألمنيوم المستخدمة في عمل حماية الدَّ ال�

العمل الك�مل:

الموارد المنهجية الوصف خطوات العمل 

  وثائق )طلب الزبون،

    كتالوجات، قرطاسيّة، 

    كتب تتعلقّ بحماية

رَج(.      الدَّ

نترنت،   التكنولوجيا )ال�إ

  اأنماط بصريةّ، فيديو 

  وصور(.

  اأدوات القياس.

  العمل التعاونيّ.

  الحوار والمناقشة.

  العصف الذهنيّ.

  البحث العلميّ.

 اأجمع البي�ن�ت من الزبون عن :

     نوع الحماية المطلوبة.

     الهدف منها.

    اللون .

     ال�رتفاع.

    مواصفات خاصة.

  اأجمع بي�ن�ت عن:

   طُرُق اأخذ القياسات .

ألمنيوم المستخدمة في    مقاطع ال�

رَج.      عمل حماية الدَّ

   المكمّلات المستخدمة في عمل 

رَج.     حماية الدَّ
هّ�

حلل
أ  وا

ت،
�ن�

لبي
عُ ا

جم
أ ا

الزبون،  :)طلب  وثائق   

نماذج سابقة، كتالوجات(.

نترنت،   التكنولوجيا )ال�إ

اأنماط بصرية، فيديو وصور

رَج.  تعبّر عن حماية   الدَّ

 البيانات التي تمّ جمعها.

 التعلُّم التعاونيّ/ 

  مجموعات.

 الحوار والمناقشة.

 البحث العلميّ.

  تصنيف البيانات وترتيبها.

 تناقش المجموعة جميع البيانات 

  التي تمّ جمعها في المرحلة السابقة.

رشادات والتعليمات الفنيّة  اتبّاع ال�إ

رَج.    ل�أخذ زوايا ميلان حماية الدَّ

رَج  المطلوبة   تحديد اأنوع حماية الدَّ
)مقاطع  واستخداماتها:  اأماكنها،  وَفْق 

ألمنيوم، زجاج(. ال�

 تحديد طُرُق اأخذ القياس.

  اإعداد جدول زمنيّ للتنفيذ.

قرّرُ
أ  وا

طُّ
خط

أ ا
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 الوثائق)طلب الزبون،كتب، 

صور،كتالوجات للبروفيلات

 والملحقات(.

 قرطاسيّة.

 مخططّ البناء.

نترنت )مواقع خاصة   ال�إ

رَج ذات    بحماية الدَّ

    مصداقيّة.

 التعلُّم التعاونيّ.

 الحوار والمناقشة.

 العصف الذهنيّ.

 البحث العلميّ.

 ارتداء ملابس العمل.

رَج المختلفة.  تبيان اأنواع حماية الدَّ

 تحديد نوع البروفيلات التي سيتم 

رَج.   استعمالها لتنفيذ حماية الدَّ

 توضيح ملحقات تركيب حماية 

كسسوارات(. رَج المختلفة )ال�إ  الدَّ

 اأخذ القياس، ويتمّ باستخدام متر

   القياس وميزان الماء.

 رصد القياسات وتسجيلها.

فّذُ
أن ا

  قرطاسيّة.

  حاسوب.

 الوثائق..

  التعلمّ التعاونيّ.

  الحوار والمناقشة.

 التحقّق من:

     اختيار الحماية المناسبة.

    اأخذ القياس بشكل صحيح.

    رصد القياسات بشكل صحيح.

ققُ
ح

أت ا

.LCD اأجهزة عرض 

 الهاتف اأو البريد

لكتروني.   ال�إ

 اآلة تصوير.

 جهاز الحاسوب.

  التدوين في دفتر التقارير.

 العمل التعاونيّ.

  الحوار والمناقشة.

  العصف الذهني.

  البحث العلميّ.

  توثيق ما ياأتي:

رَج.     اأنواع حماية الدَّ

رَج .     طُرُق اأخذ القياس لحماية الدَّ

كسسوارات المستخدمة.     ال�إ

رَج.    صورة عن حماية الدَّ

  عرض نتائج العمل.

جابة عن ال�أسئلة.   المناقشة وال�إ

رَج، ووضع القياسات    رَسْم حماية الدَّ

  عليها.

ضُ
عر

أ  وا
ثقُّ

أو ا
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 معايير الجودة الوطنيّة.

 التصميم والمواصفات

  المتفّق عليها.

 ورقة العمل الخاصة

  بالتقويم ومنهجيّتها.

 المناقشة الجماعيّة 

 حول نتائج العمل.

 تحليل نموذج التقويم.

  رضا الزبون عن التقرير.

 مطابقة التصميم للمواصفات 

  والمعايير.

وّمُ
أق ا

رَج. 1- ناقش مع زملائك المواصفات الفنيّة لحمايات الدَّ

رَج؟ 2- ما اأدوات القياس المناسبة لقياس حماية الدَّ

3- ما هي اأنظمة الدرابزين؟

ال�أسئلة: 
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اأتعلمّ:

رَج( رَج  )درابزين الدَّ حم�ي�ت الدَّ

    نش�ط
)1(     

رها،  رَج )الدرابزين( واكتبْ تقريراً عنها، وعن كيفيّة تطوُّ نترنت عن حمايات الدَّ  ابحث بواسطة ال�إ

واأنواعها. 

رَج اأو السلالم:      الدَّ

رَجات مكوّنة لمستوًى مائل،  رَجات التي تكون وسيلة اتصّال بين طابقٍ واآخر، اأو مجموعة من الدَّ  هي سلسلة من الدَّ

الغرض منه الوصول بسهولة من طابق اإلى اآخر، وتوضع السلالم في مكان يُخصّص لها في المبنى، يُعرف اصطلاحاً بيت 

رَج. الدَّ

رَج، اأو البسطة  رَجات بطريقة مستمرة اأو متقطعّة، عن طريق ما يُسمّى بمنبسط الدَّ و تنشاأ السلالم من سلسلة من الدَّ

رَجات. بين مجموعة من الدَّ

يجب اأن تُصمّم جميع السلالم وتنشاأ بحيث تكون الحركة اإلى اأعلي واإلى اأسفل من طابق اإلى طابق باأسلوب مريح 

وسريع واآمن، ويمكن للسلم اأن يتكوّن من اأيةّ مادة مناسبة، مثل: الحجر، اأو خشب البناء، اأو الفول�ذ، اأو خرسانة اإسمنت 

ألمنيوم. قويةّ، اأو ال�

رَجة: هي اإحدى القطع المتكوّنة منها مجموعة السّلالم، ولكلّ درجة سطحان ظاهران: اأحدهما اأفقيّ وهو السطح   الدَّ

أفقيّ )القائمة(.    العلويّ المعدّ لوطء القَدَم )النائمة(، والثاني راأسيّ وهو العموديّ على ال�

رَجة. أفقيّ التي يوضع عليها القدم. وعرض النائمة عبارة عن عرض الدَّ رَجة ال�   الن�ئمة: هي سطح الدَّ

رَجة.وَفْق  الق�ئمة: هي الواجهة العموديةّ للدرجة، وهو السطح الراأسيّ العموديّ على النائمة، وارتفاعه هو ارتفاع الدَّ

رَجـة الواحــدة للنائـم 30 سم، وللقائم 17 سم بشكل عام، داريةّ تؤخـذ اأبعــاد الدَّ    المواصفات الخاصة بالمباني ال�إ

أفقيّة ل اأن تكون زوايا ميل ال�أدراج الخاصة بال�ستعمال�ت الخارجيّة من20-30؛ وذلك لتخفيف المساحات ال�      ويُفضَّ

   المخصّصة للدَّرج.

رَجات لحماية الصّاعد اأو الناّزل من السقوط.   الدرابزين: هو الحاجز اأو الحائل، يُثبّت عند رؤوس الدَّ



10

رَج:     اأنواع حم�ي�ت الدَّ

1 النظ�م الخطّيّ:   

ألمنيوم توصل مع بعضها بعضاً بواسطة اإكسسوارات خاصّة، يتميّز بمرونته  يتكوّن هذا النظام من قطاعات من ال�

واإمكانيّة تشكيله بعدّة موديلات واأشكال، ويُركَّب في اأماكن كثيرة، مثل: السّلالم والشرفات والحدائق. والشكل )1( 

يوضّح هذا النوع من الحمايات.

ألمنيوم رَج من مقاطع ال�  شكل ) 1-1( :حماية الدَّ

2  النظ�م الزج�جيّ:    

ألمنيوم، تمنح  ألمنيوم والزجاج توصل مع بعضها بواسطة اإكسسوارات من ال� يتكوّن هذا النظام من قطاعات من ال�

رفات والمطاعم والفنادق. والشكل )1-2( يوضّح هذا النوع من الحمايات. الدرابزين مظهراً اأنيقاً، ويُركَّب في الشُّ
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ألمنيوم والزجاج  شكل )1-2(: حماية درج من ال�

من  مجموعة  يوضّح   )3-1( والشكل  الدرابزين.  تشكيل  على  تساعد  القِطَع  من  مجموعة  كسسوارات:  ال�إ  3   

رَج. كسسوارات المستخدمة لتجميع حماية الدَّ ال�إ

رَج   شكل )1 -3( اإكسسوارات حماية الدَّ
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رَج وتجميعه� وتركيبه�، من خلال عمل 1 - 2 الموقف التعليميّ الث�ني: قصّ حم�ية الدَّ
درابزين درج من ال�ألمنيوم.

 وصف الموقف التعليميّ:ل�حظ اأحد الزبائن وجود خطر على اأطفاله لعدم وجود حماية درج )درابزين( في منزله، 

ألمنيوم، وطلب عمل حماية درج بمواصفات فنيّة جيّدة. حضر اإلى ورشه ال�

العمل الك�مل:

الموارد المنهجية الوصف خطوات العمل 

 وثائق )طلب الزبون،

  كتالوجات، قرطاسيّة، 

  كتب(.

نترنت،  التكنولوجيا )ال�إ

اأنماط بصريةّ، فيديو وصور(.

 العمل التعاونيّ /

  مجموعات عمل.

 الحوار والمناقشة.

 البحث العلميّ.

 جمع البيانات من الزبون عن:

     نوع الحماية المطلوبة.

     الهدف منها.

     اللون.

     ال�رتفاع.

نع.      مادة الصُّ

     مواصفات خاصة.

 جمع البيانات:

   عن اأشكال الحماية المتوفرّة في

    ال�أسواق.

رَج.     طريقة تركيب حماية الدَّ

    طُرُق تجميع هذا النوع من 

      الحماية.
هّ�

حلل
أ  وا

ت
�ن�

لبي
عُ ا

جم
أ ا

 وثائق :)طلب الزبون، 

  نماذج سابقة، كتالوجات(.

نترنت،  التكنولوجيا )ال�إ

  اأنماط بصريةّ، فيديو وصور 

رَج  الدَّ تعبّر عن قصّ حماية 

وتركيبها.

 البيانات التي تمّ جمعها.

  التعلُّم التعاونيّ )العمل

   ضمن فريق(

 العصف الذهنيّ.

 البحث العلميّ.

  تصنيف البيانات وترتيبها.

 اإعداد خطة عمل لتصنيع حماية

رَج.   الدَّ

 تحديد احتياجات العمل من

  ال�أدوات والخامات المطلوبة.

رَج.  تحديد زاوية ميلان حماية الدَّ

 تحديد ال�أدوات اللازمة للعمل.

 تعيين طريقة التثبيت المناسبة.

 اإعداد جدول زمنيّ للتنفيذ.

ررّ
أق وا

ط 
طّ

خ
أ ا
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  الوثائق )طلب الزبون،كتب، 

صور، كتالوجات للبروفيلات

 والملحقات(.

 قرطاسيّة.

 مخططّ البناء.

نترنت)مواقع خاصة  ال�إ

رَج ذات مصداقيّة  بحماية الدَّ

  العمل التعاونيّ.

 الحوار والمناقشة.

 ارتداء ملابس العمل.

 اتبّاع قواعد ال�أمن والسلامة

  المهنيّة.

 تحديد مكان تثبيت ال�أرجل

 الرئيسية للحماية وحفر مكانها 

 وتثبيتها بالبراغي الخاصة.

 توقيف ال�أرجل بشكل عموديّ 

  باستخدام ميزان الماء.

 تحديد ال�رتفاع وتركيب القطعة

  العلويةّ .

أفقيّة، اأو الزجاج   تركيب القواطع ال�

كسسوارات المناسبة.   باستخدام ال�إ

 تعيير زوايا الميلان وتثبيتها بواسطة 

  البراغي.

فّذُ
أن ا

 كتالوجات مواصفات.

  اأعمال سابقة.

  اأدوات القياس.

 العمل التعاونيّ.

  الحوار والمناقشة.

 العصف الذهنيّ.

  التاأكُّد من القياس المطلوب.

 مراجعة اأعمال القصّ والتاأكُّد من 

  دقتها.

 التاأكُّد من سلامة التجميع.

ق من استخدام اأدوات   التحقُّ

  السلامة المهنيّة.

 التاأكُّد من دقةّ زاوية ميلان

   الدرابزين.

ققُ
ح

أت ا
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 جهاز عرض.

  جهاز حاسوب.

  قرطاسيّة.

  االعمل التعاونيّ.

  الحوار والمناقشة.

  العصف الذهنيّ.

  البحث العلميّ.

 توثيق م� ي�أتي:

  النتائج عن اأنواع مقاطع 

ألمنيوم.    ال�

  طريقة القصّ والخصميّات.

ضُ   اأنواع الحمايات المختلفة.
عر

أ  وا
ثقُّ

أو ا

  معايير الجودة الوطنيّة.

  نموذج ورقة العمل.

 المناقشة الجماعيّة.

  العمل بشكل منفرد.

  دقة العمل المنجز.

  رضا الزبون عن العمل.

  مطابقة التصميم للمواصفات 

   والمعايير.

ومّ
أق ا

رَج )الدرابزين(؟ 1-  كيف يتم تحديد زاوية ميلان حماية الدَّ

ألمنيوم؟ 2- اأين يتم قصّ وتجميع حماية درج ال�

ألمنيوم؟ 3- ما هي المواصفات الفنية لدرابزين ال�

4- ما هي اأنظمة الدرابزين؟

5- ما العُدَد وال�آل�ت المطلوبة؟

ال�أسئلة: 
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اأتعلمّ:

    نش�ط
)2(     

 قُمْ بزيارة ورشة تركيب حمايات درج )دربزينات( األمنيوم او ستانلس ستيل، واكتبْ تقريراً عن 

طريقة تركيبها.

من المعروف والشائع اأنّ ديكورات الدرابزين  للشّرفات والسلالم والمسابح وال�أماكن العامّة  محصورة بثلاثة اأنواع من 

المواد، الخشب والحديد والستانلس ستيل، وقد تكون قاعدة خاطئة، فالخشب بحاجة اإلى الدهان كلمّا احتاج ال�أمر، 

وهو مادّة ل� تتحمّل الصدمات ول� الخدوش؛ لذلك نجدها الخيار ال�أضعف.

اأمّا الحديد فهو مادة معروفة بتعرُّضها للصداأ، وبحاجة اإلى صيانة بين فترة واأخرى، اإضافة اإلى اأنهّ غير اآمن للاأشخاص.

ألوان، وذو طابع رسميّ، ويكون على شكل واحد فقط  أنهّ يفتقد اإلى ال� اأمّا الستانلس ستيل فهو ضعيف المظهر؛ ل�

بداع المنزليّ، اأمّا  أنواع من الدرابزين ل� تعطي جماليّة في صورة ال�إ بمواسير موصولة مع بعضها بعضا؛ً لذلك نجد هذه ال�

ألوان الخشبيّة.  ألمنيوم فيتوفرّ بعدة اأشكال تتناسب مع جميع ال�أذواق، وبعِدّة األوان بما فيها ال� الدرابزين المصنعّ من معدن ال�

والشكل)1-4( يوضّح اأحد هذه الدرابزينات.

ألمنيوم شكل )1-4(: درابزين درج داخلي من ال�

 قُمْ بزيارة ورشة تركيب حمايات درج )دربزينات( األمنيوم او ستانلس ستيل، واكتبْ تقريراً عن 
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رَج الداخليّ اأحد اأنواع الدرابزين الشائع استخدامها في عالم الديكور والتصميمات الداخلية؛  يُعدُّ درابزين الدَّ

وذلك من اأجل اإضفاء الجمال والفخامة للمكان، من حيث الشكل ال�نسيابيّ الرائع، والذوق الرفيع ، ولكن قبل البدء 

رَج الداخليّ، فهو سور منخفض من  رَج الداخليّ، يجب اأوّل�ً معرفة ما هو درابزين الدَّ في الحديث عن اأهميّة درابزين الدَّ

ألمنيوم،  اأو ال�ستانلس ستيل الخالص، اأو المُطعّم بالنحاس، اأو الحديد، اأو الخشب، اأو الزجاج،  اأحدِهما اأو كِلَيْهما؛  ال�

وذلك لتجميل المكان واإعطائه رونقاً جميلاً وجذّاباً، كما هو موضّح في الشكل )5-1(.

شكل )5-1(

رَج الداخليّ والخارجيّ، اأو حتى على ال�أسوار الخارجيّة؛ وذلك  اأمّا من حيث التركيب، فيتمّ تركيبه على الشرفات اأو الدَّ

د اأشكال واأنواع الدرابزينات. والشكل )1-6( يوضّح بعض اأنواع العُدَد  عطاء المكان منظراً جميلاً جذّاباً نتيجة تعدُّ ل�إ

رَج. المستخدمة في تركيب درابزين الدَّ

رَج شكل )1 - 6(: ال�أدوات المستخدمة في تركيب حمايات الدَّ
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الموقف التعليميّ الث�لث:   اأنواع الواجه�ت الزج�جيّة1 - 3

ألمنيوم يريد ال�ستفسار عن الواجهات الزجاجيّة لعمل واجهة   وصف الموقف التعليميّ: حضر زبون اإلى ورشة ال�

زجاجيّة في منزله.

العمل الك�مل:

الموارد المنهجية الوصف خطوات العمل 

 وثائق :)طلب الزبون، 

كتالوجات، قرطاسية،كتب(

نترنت،  التكنولوجيا )ال�إ

اأنماط بصرية، فيديو وصور(.

 العمل التعاونيّ.

 الحوار والمناقشة.

 العصف الذهني.

 البحث العلمي.

  اأجمع البيانات من الزبون عن:

 نوع الواجهة الزجاجيّة المطلوبة.

 الهدف منها.

 اللون .

 ال�رتفاع.

 مواصفات خاصة.

 اأجمع بيانات عن:

   طُرُق اأخذ القياسات .

ألمنيوم المستخدمة في    مقاطع ال�

    عمل الواجهات الزجاجيّة.

   المكمّلات المستخدمة في 

     عمل   الواجهات الزجاجيّة.
هّ�

حلل
أ  وا

ت،
�ن�

لبي
عُ ا

جم
أ ا

 وثائق :)طلب الزبون، 

نماذج سابقة، كتالوجات(.

نترنت،  التكنولوجيا: )ال�إ

 اأنماط بصريةّ، فيديو وصور

 تعبّر عن قصّ الواجهات 

 الزجاجيّة وتركيبها.

 البيانات التي تمّ جمعها.

 العمل التعاونيّ.

 الحوار والمناقشة.

 العصف الذهنيّ.

 البحث العلميّ.

 تصنيف البيانات وترتيبها.

البيانات  المجموعة جميع  تناقش   

التي تمّ جمعها في المرحلة السابقة.

رشادات والتعليمات الفنيّة     اتبّاع ال�إ

ل�أخذ قياسات الواجهات الزجاجيّة.

 تحديد اأنوع الواجهة الزجاجيّة 

  المطلوبة وَفْق اأماكنها واستخداماتها. 

ألمنيوم، زجاج(. )مقاطع ال�

 اإعداد جدول زمنيّ للتنفيذ.

رّرُ
أق وا

طُ 
طّ

خ
أ ا
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 ادوات القياس.

ألمنيوم.  منشار ال�

 العمل التعاونيّ.

 الحوار والمناقشة.

 العصف الذهنيّ.

 البحث العلميّ.

كتابة تعريف لمفهوم الواجهات 

 الزجاجيّة.

 توضيح اأنواع الواجهات الزجاجيّة 

  وطُرُق تركيبها.

 عقد جلسة مع الزبون لمناقشة 

اأنواع واأشكال الواجهات الزجاجيّة

 المتوافرة في ال�أسواق المحليّة.

 اإخراج التقرير بصورته النهائيّة

  وتسليمه للزبون.

فّذُ
أن ا

 قرطاسيّة.

 حاسوب.

 الوثائق.

 العمل التعاونيّ.

 الحوار والمناقشة.

 العصف الذهنيّ.

 البحث العلميّ.

 التحقق من:

 اختيار الواجهة المناسبة.

قق اأخذ القياس بشكل صحيح.
ح

أت ا

 البرمجيّات الخاصة

  بالعرض.

 العمل التعاونيّ.

 الحوار والمناقشة.

 العصف الذهنيّ.

 البحث العلميّ.

 توثيق م� ي�أتي:

  اأنواع الواجهات الزجاجيّة.

  طُرُق اأخذ القياس للواجهات 

  الزجاجيّة .

كسسوارات المستخدمة.  ال�إ

 صورة عن الواجهات الزجاجيّة.

 عرض نتائج العمل.

جابة عن ال�أسئلة.  المناقشة وال�إ

 رَسْم مقاطع بروفيلات الواجهات

  الزجاجيّة، ووضع القياسات عليها.

ضُ
عر

أ  وا
ثقُّ

أو ا
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 معايير الجودة الوطنيّة.

 تعليمات الشركات 

   الصانعة.

 العمل التعاونيّ.

 الحوار والمناقشة.

 العصف الذهنيّ.

 البحث العلميّ.

 دقة العمل المنجز.

 رضا الزبون عن العمل.

 مطابقة التصميم للمواصفات

  والمعايير.

وّمُ
أق ا

1-  عدّدْ اأنواع الواجهات الزجاجيّة.

2- كيف يتمّ اأختيار الواجهة الزجاجيّة؟

ال�أسئلة: 
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اأتعلمّ:

    نش�ط
)3(     

 قم بزيارة ورشة تركيب واجهات زجاجيّة في موقع العمل واكتبْ تقريراً عن اأنواعها، ومميّزات 

كلّ نوع، ثمّ ناقش التقرير مع زملائك.

   نبُذة عن الواجه�ت الزج�جيّة للاألمنيوم

اإليها  يلجاأ  المباني  في  اأساسيّاً  عنصراً  واأصبحت  الحديثة،  التصميمات  على  كبير  بشكل  الزجاجيّة  الواجهات  طغت 

اإنشائيّ مهمّ  اإلى جمالها فهي عنصر   ضفاء مزيد من الجمال والخفّة على واجهات المباني. واإضافة  المصمّمون؛ ل�إ

يجب اإعطاؤه كمّاً كبيراً من الجهد لتصميمه ، سواء من خلال الحسابات الخاصّة بال�أحمال التي بناءً عليها يتمّ اختيار 

القطاعات المناسبة، اأو دراسة اإكسسوارات النظام، ومدى ملاءمتها لمقاومة مجموعة من المؤثرّات المهمّة التي تتعرّض 

شعاع، والتدفُّق الحراريّ، وانتشار بخار الماء على اأجزاء الواجهة، والعزل  لها المباني، وهي: التدفق المائي والهوائيّ، وال�إ

الحراريّ والصّوتيّ ل�أجزاء الواجهة، ومقاومة تحرُّكات المبنى باأنواعها كافةّ، مع العلم اأنّ كلّ مؤثرّ من المؤثرّات السابقة

كفيل اأن يُبطل اأيّ نظام من اأنظمة الواجهات الزجاجيّة اإذا لم يُؤخذ بال�عتبار ويُعالَج بالشكل الصحيح. 

 وتنقسم الواجه�ت الزج�جيّة من حيث الشكل الخ�رجي اإلى اأربعة اأنواع:

ألمنيوم من الخارج، ويُعدُّ هذا النظام هو النظام الوحيد الذي يُستخدم في القِباب،    النوع ال�أول: وفيه تظهر قطاعات ال�

    وهو النظام الذي يمكن استخدام شبابيك السحاب من خلاله.

ألمنيوم من الخارج، بحيث تتحوّل الواجهة اإلى شاشة زجاجيّة تعكس ما حولها.  النوع الث�ني: وفيه ل� تظهر بروفيلات ال�

ألمنيوم يحيط باألواح الزجاج، ويُثبّتها مع اأجزاء الواجهة.  النوع الث�لث: ويظهر فيه اإطار رفيع من ال�

ألمنيوم جنباً اإلى جنب مع الزجاج في تغطية المبنى.    النوع الرابع: وتُستخدم فيه صفائح من ال�

ل  مكان عمل واجهات زجاجيّة ليس فقط من ال�أنظمة المخصّصة للواجهات الزجاجيّة ولكن من تدخُّ ولقد اأصبح ال�آن بال�إ

أبواب والشبابيك؛ وذلك بهدف ال�ستفادة من مزايا هذه ال�أنظمة في طُرُق الفتح والتهوية،  اأنظمة عادية من اأنظمة ال�

واستخدام شبك الحماية التي ل� يمكن تحقيقها في اأنظمة الواجهات الزجاجيّة ، مع العلم اأنهّا ل� تقلّ قوّةً عن ال�أنظمة 

 قم بزيارة ورشة تركيب واجهات زجاجيّة في موقع العمل واكتبْ تقريراً عن اأنواعها، ومميّزات 

       اأنواع الواجه�ت الزج�جيّة
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ال�أصليّة للواجهات الزجاجيّة، خصوصاً اإذا تمّ تصميمها بشكل سليم، وتمّ استخدام اأنظمة متوافقة مع بعضها بعضاً، 

اإضافة اإلى انخفاض تكلفتها الماديةّ مقارنةً مع اأنظمة الواجهات الزجاجيّة.

ألمنيوم وضرورة اإعطائها اهتماماً كبيراً من قِبَل المصمّمين  كلُّ ما سبق الحديث عنه مؤشّرات تدلّ على اأهميّة اأعمال ال�

والقائمين على المشاريع الهندسيّة.

مزاي� الواجه�ت الزج�جيّة:    

  عازلة للصوت.

  عازلة للتغيّرات المُناخيّة.

  سطحها سهل التنظيف.

  تسمح بتوفير الطاقة.

  مستوًى ممتاز من عدم تسرُّب المياه.

  حماية كاملة لبنية الهيكل التحتيّة للبناء.

  تصميم�ت الواجه�ت الزج�جيّة واأشك�له�:

تنوّعت اأشكال واجهات الزجاج واختلفت في الفترة الحاليّة، وتعدّدت األوانها، منها ما هو شفّاف، ومنها ما هو عاكس 

وء، ومنها ما هو مُقاوِم للرصاص. للضَّ

مزاي� النظ�م العنكبوتيّ لتركيب الواجه�ت الزج�جيّة:    

  يُراعى في النظام العنكبوتيّ لتركيب الواجهات اأن يوفّر اأكبر قدرٍ من الشفافيّة والمساحة المتوفّرة للرؤية، ومنع 

العوائق التي تحجز رؤية ما هو خارج المبنى.

ل    السهولة في الربط بين زوايا المبنى باأذرع ثنائيّة واأحاديّة؛ ما يعطي مرونة اأكبر في التركيب، ومتانة وقوة تحمُّ

وفاعليّة اأكبر.

كبر قدر من المرونة والحلول التي ل� تتوافر في اأيّ نظام تركيب اأخر للزجاج، مع العمل علي    توفير هذا النظام ل�أ

اإعداد دراسات كاملة لتحديد سُمك الزجاج المناسب، وغيرها من المتطلّبات التي يتمّ العمل علي توفيرها 

قبل الشّروع في التركيب.
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والشكل)1-7 ( يُظهر كيفيّة ربط الزجاج بال�أذرع المعدنيّة .

)شكل1 - 7(

ل،  كما اأنّ ذلك الزجاج  وهناك اأنواع من الواجهات الزجاجيّة  التي تتبلور بالحرارة، والتي لها قدرة على المقاومة والتحمُّ

يتحوّل اإلى قِطَع صغيرة جدّاً عند تعرُّضه للكسر، وتلك الميزة تجعله  ل� يؤذي اأحداً، كما هو موضّح في الشكل )8-1(.

)شكل1 - 8(
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واأهمّ ما يميّز الدعامات التي توضَع بين الزجاج اأنهّا ل� تظهر بوضوح، وبالتالي ل� تؤثرّ علي الشكل العام للواجهة الموضوعة 

على المبنى، وبالتالي تظهر الواجهة بشكل متميّز كما في الشكل )8-1(.

 م� هي النص�ئح الواجب اتخ�ذه� عند تركيب زج�ج واجه�ت المب�ني؟

1  التوجيه الجيّد من حيث اتّج�ه الري�ح واتّج�ه اأشعة الشمس:

     حيث يفضل اأن تقوم بتركيب األواح زجاج الواجهات باتّجاه الرياح؛ لما لها من تاأثير اإيجابيّ في توزيع الحرارة، 

شعة الشمس نتيجة تعرُّضها لدرجات  كثر عرضةً ل�أ وتجنُّب استخدام زجاج واجهات المباني في المنطقة ال�أ

حرارة كبيرة.

2 حُسن التنفيذ ودقّته:

    حيث ل� بدّ اأن يكون زجاج واجهات المباني مُحْكَمة الغَلْق ومحكمة التركيب مع األواح الزجاج الخارجيّة؛ 

لتمنع تسرُّب الماء، وتسريب درجات الحرارة، وضبط درجة الحرارة الداخليّة للمبنى، وبالتالي خفض استهلاك 

الطاقة الكهربيّة المستخدمة من قبل اأجهزة التكييف.

3  حُسن اختي�ر نوع زج�ج الواجه�ت:

مثل، ويُفضّل اأن يكون زجاج واجهات       هناك عدة اأنواع من زجاج الواجهات، ول� بدّ من اختيار النوعيّة ال�أ

ستراكشر.  المبنى من نوع زجاج ال�إ
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الموقف التعّليمي الرابع: تركيب الواجه�ت الزج�جيّة4-1

 وصف الموقف التعليميّ: حضر صاحب عمارة يريد تركيب واجهة زجاجيّة لعمارتة.

العمل الك�مل:

الموارد المنهجية الوصف خطوات العمل 

 وثائق )طلب الزبون،

 كتالوجات، قرطاسيّة،

  كتب(.

نترنت،  التكنولوجيا: )ال�إ

اأنماط بصريةّ، فيديو

 وصور(.

 العمل التعاونيّ.

 الحوار والمناقشة.

 العصف الذهنيّ.

 البحث العلميّ.

 اأجمع البيانات من الزبون عن:

  نوع الواجهة الزجاجيّة المطلوبة.

   الهدف منها.

   اللون.

  ال�رتفاع.

  مواصفات خاصة.

 اأجمع بيانات عن:

  طُرُق تركيب الواجهات الزجاجيّة.

ألمنيوم المستخدمة في   مقاطع ال�

    عمل الواجهات الزجاجيّة.

  المكمّلات المستخدمة في عمل

    الواجهات الزجاجيّة.

  اأنواع الزجاج المستخدم في 

    الواجهات الزجاجيّة.
هّ�

حلل
أ  وا

ت
�ن�

لبي
عُ ا

جم
أ ا

 وثائق :)طلب الزبون،

 نماذج سابقة، كتالوجات( 

نترنت،  التكنولوجيا )ال�إ

 اأنماط بصريةّ، فيديو وصور 

الواجهات  قصّ  عن  تعبّر 

الزجاجيّة وتركيبها.

 البيانات التي تمّ جمعها.

 العمل التعاونيّ.

 الحوار والمناقشة.

 العصف الذهنيّ.

 البحث العلميّ.

 تصنيف البيانات وترتيبها.

البيانات  جميع  المجموعة  تناقش   
التي تمّ جمعها في المرحلة السابقة.

 تحديد النظام المناسب للواجهة 

  الزجاجيّة.

 تحديد نوع الواجهة الزجاجيّة 

ألمنيوم، زجاج(.   المطلوبة )مقاطع ال�

 اأقرّر نوع وسمك الزجاج المستخدم.

 اإعداد جدول زمنيّ للتنفيذ.

ررّ
أق وا

طُ 
طّ

خ
أ ا
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 اأدوات وقاية وسلامة

   مهنيّة.

 مخططّات تنفيذ العمل

 كتالوجات الواجهات

   الزجاجيّة.

 العمل التعاونيّ.

  الحوار والمناقشة.

 العصف الذهنيّ.

  البحث العلميّ.

  ارتداء معدّات الوقاية الشخصيّة.

  تثبيت رافعة التركيب بشكل اأمن

   وسليم.

 تحديد مكان قطع التثبيت مع البناء

  القائم وتثبيتها.

ألمنيوم العرضيّة    قص مقاطع ال�

والطوليّة، وتثبيت زوايا الجمع عليها. 

ومن  اأول�ً  الطوليّة  المقاطع  تثبيت  يتمّ 

العرضيّة وتحديد فتحات  المقاطع  ثَمّ 

الزجاج.

 تثبيت الزجاج وعزله باستخدام مادة 

  السيكا.

فّذ
أن ا

  اأعمال سابقة.

  معايير الجودة الوطنيّة.

  العمل التعاونيّ.

  الحوار والمناقشة.

  العصف الذهنيّ.

 البحث العلميّ.

 اأتحقّق من دقةّ تركيب الواجهة

   الزجاجيّة.

 التاأكُّد من اأنّ الفتحات تعمل بشكل 

  جيّد.

 مراجعة اأعمال التركيب والتشطيب 

والتسليم، والتاأكُّد من دقتهما وخلوّهما 

من ال�أخطاء.
ققُ

ح
أت ا

 البرمجيات الخاصة

   بالعرض.

 جهاز عرض ضوئي.

 العمل التعاونيّ.

  الحوار والمناقشة.

  العصف الذهني.

 البحث العلمي.

  توثيق ما ياأتي:

  نوع الواجهة الزجاجيّة .

كسسوارات المستخدمة.   ال�إ

  صورة عن العمل المُنجَز.

 عرض نتائج العمل.

جابة عن ال�أسئلة.   المناقشة وال�إ

 رسم مقاطع بروفيلات الواجهات

   الزجاجيّة ووضع القياسات عليها.

ض
عر

أ  وا
ثقُّ

أو ا
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 البرمجيات الخاصة 

  بالعرض.

 جهاز عرض ضوئي.

 معايير الجودة.

 العمل التعاونيّ.

 الحوار والمناقشة.

 العصف الذهني.

 دقة العمل المنجز.

 رضا الزبون عن العمل.

 مطابقة التصميم للمواصفات 

  والمعايير.

ومّ
أق ا

ال�أسئلة: 

1- ما خطوات تركيب الواجهات الزجاجيّة في مكان العمل ؟

2- اذكر اأهمّ اأدوات التركيب في الموقع.

ألمنيوم؟ 3- ما المواصفات الفنيّة لواجهة ال�

4- ما طُرُق التجميع المطلوبة في الورشة؟

5- ما هي العُدَد وال�آل�ت المطلوبة؟

6- هل يمكن التمييز بين العُدَد وال�آل�ت المختلفة طبقا للحاجة والتطبيق؟

7- ما هي الخامات المطلوبة، وما خصائصها ومواصفاتها وتطبيقاتها؟
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اأتعلمّ:

    نش�ط
)4(     

نترنت عن طُرُق تركيب واجهات زجاجيّة، وناقشْ التقرير مع زملائك. ابحث بواسطة ال�إ

   طُرُق تركيب واجه�ت الزج�ج للمب�ني:

1 النظ�م العنكبوتيّ الزج�جيّ:

كسسوارات ذات  يتاألفّ هذا النظام من عدد من ال�إ

ألواح  ال� من  لوحاً  منها  كلّ  تحمل  معدنيّة،  اأذرع 

الزجاجيّة مثبّتاً بواسطة برغي ذي مفصلٍ كرويّ، و 

ألواح بموادّ عازلة، مقاومة  يُملاأ الفراغ بين هذه ال�

في  كما  الجويةّ،  وللعوامل  الميكانيكيّ،  للضغط 

الشكل المجاور.

 

م هذا النظام بهدف اأساسي وهو الحصول على اأكبر قدر من الشفافيّة، وبالتالي اأكبر قدر من الرؤية، حيث    صُمِّ
كبر لدى المهندسين والمعماريين هو تخفيض معوّقات الرؤية، الناجمة عن العناصر اللازمة  اإنّ ال�هتمام ال�أ

كبر قدر ممكن . لقيام البناء ل�أ

  يقدّم هذا النظام حلولً� عمليّة لتركيب الزجاج، ل� يمكن اأن يوفّرها اأيّ نظام اآخر.

ذرع، وفي التطبيقات    لتثبيت الزجاج عند حوافّ الواجهة، يمكن اأن تكون ال�إكسسوارات اأحاديّة اأو ثنائيّة ال�أ
ذرع اإلى اأكثر من ذلك، بحيث يُثبّت اللوح الزجاجيّ عند كلّ زاوية من زواياه  الخاصّة يمكن اأن يصل عدد ال�أ

ذرع. باأحد هذه ال�أ

شكل )9-1(    
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 يمكن لهذه ال�إكسسوارات اأن تستند اإلى هيكل معدنيّ اأو اإلى سيف زجاجيّ، كما يمكن اأن تُشدّ هذه

   ال�إكسسوارات فيما بينها بكابلات معدنيّة.

 يمكن تركيب الزجاج المفرد و المزدوج باعتماد هذا النظام من اأنظمة تركيب الزجاج،  ويُحدّد سُمك الزجاج 

المستخدم وَفْق المواصفات المطلوبة، ولذلك تُجْرى لكلّ مشروع الدراسة الخاصة به.

مج�ل�ت ال�ستخدام:    

بنية الزجاج والمحالّ التجاريّة.  واجهات ال�أ

 الردهات والممرات والبيوت الزجاجيّة.

 الفتحات السماويّة والمظلّات الزجاجيّة.

دراج الزجاجيّة.  الجدران والتقطيعات الداخليّة وال�أ

 الديكورات الداخلية.

2  الواجه�ت الزج�جيّة المستمرة )ضمن مق�طع معدنيّة(:

ى المزدوج ضمن هذه المقاطع، و  ألمنيوم، بحيث يتم تركيب الزجاج المقسَّ اأنظمة من المقاطع الخاصة المصنَّعة من ال�

يتمّ تطبيق هذه ال�أنظمة في الواجهات الخارجيّة للاأبنية دون وجود فواصل اإسمنتية ظاهرة من خارج المبنى.

ألمنيوم من الجهة الخارجيّة للمبنى. وتختلف هذه ال�أنظمة فيما بينها باختلاف ما يظهر من مقاطع ال�

3  نظ�م الجدران الزج�جيّة المنزلقة:

كسسوارات تُستخدم في الواجهات الخارجيّة وفي القواطع الداخليّة؛ بهدف اأساسيّ هو توفير اأكبر قدر  اأنظمة حديثة من ال�إ

وء الوارد عبر فتحة الدخول ) فتحة الضّوء(. من الضَّ

كسسوارات، تنزلق القطع الزجاجيةّ لتتجمع بجانب بعضها بعضاً ملاصقةً للجدران الجانبيّة للفتحة . بواسطة هذه ال�إ

يُستخدم هذا النظام بشكل رئيسيّ في واجهات المحالّ التجاريةّ والمطاعم، وكذلك في الشّرفات المنزليّة.

4  نظ�م »التثبيت النقطي«:

كسسوارات المُستخدم في الواجهات والقواطع الداخليّة، ويعتمد مبداأ التثبيت النقطي؛ ما يجعله متناغماً مع  نظام من ال�إ

الواجهات المصمّمة وَفْق النظام العنكبوتيّ والشكل )1-10( يُظهر بعض هذه الوصلات.
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شكل)10-1(

      الزج�ج:

مـــادة صلبـــة صناعيّـــة، تدخـــل فـــي عـــدد كبيـــر مـــن 
الصناعـــات، تتواجد في اأشـــكال واألـــوان مختلفة، فتجد 
منها الشفّاف وغير الشـــفّاف ونصف الشفّاف والملوّن، 
وتتـــمّ صناعتهـــا وفق الغـــرض من اســـتخدامها، فمنها ما 
هـــو رفيع، وما هو ســـميك، والعاكس للضوء، اأو الناشـــر 
لـــه. وتختلـــف اأنـــواع الزجـــاج واســـتخداماته باختلاف 
المـــوادّ المكوّنة له مـــع بقاء الســـيليكا اأو الرمل المكوّن 
ال�أساســـيّ، وبتغيُّر المـــواد المضافة اأثنـــاء التصنيع تتباين 
الصفات المميّـــزة من مقاومة الحـــرارة، وعزل الصوت، 
ومقاومـــة الكســـر، وغيـــره مـــن الصفات التـــي ل� بدّ من 

معرفتها قبل شـــراء الزجاج واســـتخدامه.
شكل)11-1(
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اأنواع الزج�ج واستخدام�ته ال�أكثر شيوعً� في الواجه�ت الزج�جيّة: شكل )11-1(    

نواع الزجاج الذي يتعرّض للحرارة،  ثمّ يتمّ تبريده فجاأة ليكتسب صلابةً ومقاومةً  1 الزج�ج المُقسّى: نوع من ال�أ
نّ الزجاج المقسّى يتميّز   سوار المرتفعة؛ ل�أ عالية، يتم استخدام الزج�ج المُقسّى في المؤسّسات الكبرى وال�أ

له لدرجات الحرارة العالية، كما اأنّ الزجاج المقسّى يتكوّن من 3 اأنواع: زجاج عاكس، وزجاج ملوّن،  بتحمُّ

وزجاج شفّاف.

2 الزج�ج الملوّن: يُعرف بالزجاج الملوّن، اأو المعشّق، وهو فنّ قديم متجدّد، وحرفة مستمدّة من البيئة؛ اإذ 
لوان. تعتمد على الزجاج وال�أ

3  الزج�ج المض�د للحريق: زجاج معالَج، يتحمّل درجات حرارة عالية اأكثر ب20 مرة ممّا يتحمّله الزجاج 
العادي.

 يتكون من عدّة طبقات، بينها مواد بينيّة خاصة، عندما يتعرّض الزجاج للهب تتحوّل المواد البينيّة اإلى رغوة 

سميكة مَرِنة تشكّل درعاً عازلً� ل�نتشار النّار.

 يبقى الزجاج في مكانه ويمنع اللهب والدخان من تجاوزه، وتستمر فعاليّته من 45 اإلى 120 دقيقة بعد 

تعرُّضه للحرارة.

اأو الواجب حمايتها من الحريق بشكل كبير، كالمستشفيات   يُستخدم في المنشاآت المعرَّضة للحريق 

والمدارس والمطارات والفنادق.

4 الزجاج العازل: يتكوّن من طبقتين من األواح الزجاج ملتصقتين معاً، بينهما هواء جافّ اأو غاز من نوع خاصّ   

مضغوط باإحكام شديد.

شعّة فوق البنفسجيّة.  يُستخدَم لجعل الزجاج اأفضل من ناحية العزل الحراريّ والصّوتيّ، كما تُقلّل وصول ال�أ

طار المُستخدَم والغاز المحقون ولون الزجاج، وتزداد بازدياد سُمك   تختلف قدرة العزل باختلاف نوع ال�إ

الزجاج والفراغ بين الطبقتين.

 يُستخدم الزّجاج العازل في الواجهات الزجاجيّة والنوافذ، كما يُستخدَم في الديكورات.
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السؤال ال�أول:

ج�بة الصحيحة فيم� ي�أتي:  اأضع دائرة حول رمز ال�إ

رَج في النظ�م الخطيّ من: 1 يتكونّ درابزين الدَّ

لمنيوم والزجاج. لمنيوم.                            2- ال�أ 1- ال�أ

لمنيوم والنحاس. 3- الزجاج .                            4- ال�أ

رَجة يس�وي: 2  عرض الن�ئمة في الدَّ

1-  35سم                              2- 30 سم.

3- 28 سم                              4- 25 سم.

رَجة يس�وي: 3 اإرتف�ع الق�ئمة في الدَّ  

1- 20 سم                              2- 15 سم.

3- 17 سم                              4- 14 سم.

رَج: 4 تكون زاوية ميلان درابزين الدَّ  

1- 45 د.                              2- 60 د.

رَج.                   4- 35 د. 3- وَفْق ميلان الدَّ

السؤال الث�ني: عرفّ كلّاً من:

1- الدرابزين.

رَجة . 2- الدَّ

3- القائمة.

4- النائمة.

السؤال الث�لث:

        تُصنَّف الواجهات الزجاجيّة من حيث الشكل الخارجيّ اإلى اأربعة اأنواع، اأذكرها.

اأسئلة الوحدة
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السؤال الرابع: 

       بماذا تمتاز الواجهات الزجاجيّة؟

السؤال الخ�مس: 

       ما النصائح الواجب ال�أخذ بها عند تركيب زجاج واجهات المباني.

السؤال الس�دس: 

       عدّد طُرُق تركيب واجهات الزجاج للمباني.

السؤال الس�بع:

       اأذكر اأنواع الزجاج المستخدم في الواجهات الزجاجيّة.

أبعاد المناسبة والمقاطع الموضّحة.  تشكيل درابزين الحماية من المقاطع الموضّحة في الشكل، وَفْق ال�

   تمرين عملي:
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اأت�أمّلُ واأن�قش:

أقلّ خطورة.        يُعدّ لحام المقاومة الكهربائيّة من اأقدم عمليّات اللحّام وال�

لح�م المع�دن الحديديّة ب�لمق�ومة الوَحْدةُ الثّ�نيةُ
الكهرب�ئيّة
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يُتوقعّ من الطلبة بعد دراسة هذه الوّحدة، والتفّاعل مع اأنشطتها اأن يكونوا قادرين على اإجراء عمليّات اللحّام 

آتية:  بالمقاومة الكهربائيّة، باستخدام ماكينة لحام النقطة، من خلال تحقيق ال�أهداف ال�

1- تجهيز ومعايرة األة لحام النقطة.

2- تجهيز وصلات اللّحام لعمليّة اللّحام.

3- لحام وصلات مختلفة باستخدام اآلة لحام النقطة.
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الكف�ي�ت المهنيّة

الكف�ي�ت المِهْنيّة المتوقَّع من الطلبة امتلاكه� بعد دراسة هذه الوَحْدة، والتف�عل مع اأنشطته�: 

1 القدرة على تعريف مفهوم اللّحام بالمقاومة

     الكهربائيّة.

رُق مختلفة للحام بالمقاومة الكهربائيّة. 2 تحديد الطُّ

3  استخدام ماكينة لحام النقطة في لحام الوصلات.

4  تحديد اأنواع وصلات لحام النقطة.

بعاد المطلوبة. 5  اأخْذ القياسات وال�أ

خذ بالحسبان  6  توفيق كميّات المواد الخام مع ال�أ

      تقليل الفاقد.

د من دقّة القياسات. 7 التاأكُّ

د من دقّة التجميع. 8  التاأكُّ

9  التواصُل مع الزبون ومعرفة احتياجاته.

10 جْمع معلومات بخصوص مواصفات القطع.

11  القدرة على قراءة الرسومات وتنفيذها. 

اأول�ً: الكف�ي�ت الحرفية/ الفنيّة:
ث�نيً�: الكف�ي�ت ال�جتم�عية والشخصية:

1  العمل ضمن فريق.

2  تقبُّل التغذية الراجعة.

3  احترام راأي ال�أخرين.

4 مصداقية التعامل مع الزبون.

5 حِفظ خصوصيّة الزبون.

6  ال�ستعداد للاستجابة لطلبات الزبون.

7 التحليّ باأخلاقيّات المهنة اأثناء العمل.

8 التمتُّع بالفكر الريادي اأثناء العمل.

9  استخلاص النتائج ودقةّ الملاحظة.

10  ال�تصال والتواصل الفعّال.

11  ال�ستعداد للاستفسار وال�ستفادة من ذوي 

     الخبرة.

فادة من مقترحات ال�آخرين. 12  ال�إ

13  امتلاك مهارة التاأمُّل الذاتيّ.

14  ال�ستعداد لتقبُّل الملحوظات وال�نتقادات.

قناع. 15  القدرة على ال�إ
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1  التعلُّم التعاوني.    

2  القدرة على اإدارة الحوار وتنظيم النقاش.

3  امتلاك مهارة البحث العلميّ والقدرة على توظيف اأساليبه.  

4  التخطيط .

5  القدرة على استمطار ال�أفكار ) العصف الذهنيّ(.

6  استخدام المصادر والمراجع المختلفة .

7  توثيق نتائج العمل وعرضها .

8  تقويم النتائج وعرضها .

حصائيّة وتمثيل البيانات . 9  توظيف التكنولوجيا والبرامج ال�إ

- استخدام حذاء العمل.

- استخدام النظّارة الواقية.

-  لبس ملابس العمل.

- استخدام قفّازات اليدين.

قواعد ال�أمن والسلامة المهنيّة

ث�لثً�: الكف�ي�ت المنهجيّة



37

  الموقف التعليميّ ال�أوّل: تجهيز ومع�يرة اآلة لح�م النقطة لعلميّة اللحّ�م.1-2

 وصف الموقف التعليميّ: جاء الزبون اإلى ورشة اللحّام، وطلب لحام صندوق )اإناء( من  الصفيح المجلفن سماكة 

1 ملم على األة لحام النقطة.

العمل الك�مل:

المواردالمنهجيةالوصفخطوات العمل 

ه�
حلل

أ  وا
ت

�ن�
لبي

عُ ا
جم

أ ا

 جمع البيانات من الزبون عن:

    نوع معدن الوصلة.

    سماكة القطع.

    عدد نقاط اللحّام.

 جمع البيانات عن اآل�ت لحام 

  المقاومة الكهربائيّة:

  اأنواعها.

  مفهوم اللحّام.

  طُرُق اللحّام.

  مزاياها واستخداماتها

 جمع البيانات عن األة لحام 

 النقطة:

   اأجزائها.

   معايرتها لعمليةّ اللحّام. 

   الكترودات لحام النقطة.

   مزاياها.

 العمل التعاونيّ

/مجموعات العمل. 

 الحوار والمناقشة.

 البحث العلميّ. 

 زيارات ميدانيّة.

 وثائق:

طلب الزبون الخطيّ،

كتالوجات. مواقع 

اإلكترونيّة تعليميّة 

وفيديوهات.

 وسيلة نقل.

 اتصال هاتفيّ.
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رر
أق وا

طُ 
ط

خ
أ ا

 تصنيف البيانات وتبويبها.

  مناقشة البيانات والتقارير.

 تحديد كل مجموعة العُدَد

  وال�أدوات التي تلزمها في التنفيذ.

  عرض القرارات المتفّق عليها 

   بين المجموعة.

  اإعداد خطة لتنفيذ العمل.  

 تتضمّن زمن المهمّة،

  والمتحدث باسم المجموعة.

  العمل التعاونيّ.

  الحوار والمناقشة.

  العصف الذهنيّ.

  البحث العلميّ.

  البيانات الفنيّة الظاهرة 

 على الجداول والملحقات 

الفنيّة .

 دليل الشركة المصنعّة.

 معايير جودة المنتج .

 زيارات ميدانيّة.)هذه 

  منهجية(؟؟؟؟

ذ 
نف

أ ا

 ارتداء ملابس العمل.

   ال�لتزام بقواعد ال�من والسلامة 

   المهنيّة الخاصّة بالموقف.

 تجهيـــز اآلـــة اللحّـــام، وذلـــك 
لكتـــرودات والمســـافة  ال�إ ـــد  بتفقُّ
بينهمـــا، بحيـــث تتـــم معايرتهـــا 
وضبطهـــا باســـتخدام قطعـــة معايـــرة 

وتركيـــب خراطيـــم المـــاء.

 معايرة اآلة اللحّام: 

 التيار المناسب.

 الضغط المناسب. 

 الزمن المناسب.

 اجراء عمليّة اللحّام  بوضع 

وصلة اللحّام بين قطبَي اآلة اللحّام 
مع ضرورة لبس القفّازات.

 فحص وصلة اللحّام وذلك

  بتحريكها اإلى اليمين واليسار. 

 اإرجاع العُدَد والمواد اإلى مكانها 
ال�أصليّ.

  العمل التعاونيّ.

  الحوار والمناقشة.

  العصف الذهنيّ.

  البحث العلميّ.

 الة لحام نقطة.

  اأدلة الشركات الصانعة 

والبيانات الموضّحة على

 جسم الماكينة.
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ققُ
ح

أت ا

 التحقّق من:

المهنيّ،  والسلوك  السلامة   
وال�حتياطات التي تم اأخذها بعين 

ال�عتبار اأثناء اأداء المَهمّة.

 تجهيز األة لحام.

التيار  على  اللحّام  األة  معايرة   
والضغط وزمن اللحّام المناسب.

 اإجراء عمليّة اللحّام بالشكل

   الصحيح.

 الحوار والمناقشة.

 العمل التعاونيّ /

مجموعات العمل.

 قرطاسية.

 حاسوب.

 الوثائق:

  كتالوجات.

  رسومات.

ضُ
عر

أ  وا
ثقُّ

أو ا

 توثيق ما ياأتي: 

 مفهوم اللحّام بالمقاومة 

  الكهربائيّة.

 انواع اللحّام بالمقاومة 

  الكهربائيّة.

 طُرُق اللحّام بالمقاومة 

   الكهربائيّة.

 اإعداد التقرير المطلوب متضمنا 

  مفهوم اللحّام واأنواعه وطُرُقه.

 فتح ملف خاص باللحّام 

  بالمقاومة الكهربائيّة.

 اإعداد العروض التقديميّة عن 

ره.  مفهوم اللحّام بالمقاومة وتطوُّ

 العمل التعاونيّ/ 

مجموعات.

 الحوار والمناقشة.

 حاسوب.

.LCD جهاز عرض 

 سجلّات.

وّمُ
أق ا

 موافقة الزبون على الوصلة التي

   تمّ لحامها.

 ملاءمة العمل للمواصفات 

  والمعايير.

 الحوار والمناقشة.

 البحث العلميّ.

 ادوات التقويم ال�صيل.

 نموذج ورقة العمل

  الخاصة بالتقويم .

 معايير الجودة.

 كتالوجات.

 طلب الزبون.
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 ال�أسئلة: 

1- تتكوّن دورة لحام النقطة من اأربع مراحل، تحدّثْ عنها باإيجاز  .

2- قارن بين لحام النقطة واللحّام الخطيّ من حيث: شكل ال�أقطاب، ونقاط اللحّام المتكوّنة، ومجال 

  ال�ستخدام.
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اأتعلمّ:

نش�ط:
)1( 

 اكتب تقريراً مفصّلاً عن عمليّة اللحّام بالمقاومة الكهربائيّة، وناقشْه مع زملائك 

نش�ط:
)2( 

 تشكيل صندوق )اإناء( من  الصفيح المجلفن، كما في الرسم الموضّح باستخدام اآلة لحام 

أبعاد الموضّحة. ولحامها باستخدام اآلة لحام النقطة. النقطة، وَفْق ال�

شكل )1-2(
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شكل )2- 2(

Resistance welding  لح�م المق�ومة الكهرب�ئيّة

في هذا النوع من اللحّام توضَع القطعتان المراد لحامهما بين قطبين كهربائيّين متقابلين، ويحرّك اأحد القطبين باتجّاه 

ال�أخر ليتم تسليط ضغط معيّن على القطعتين المطلوب لحامهما، ومن ثَمّ يسري تيار كهربائيّ منخفض الفولتية وعالي 

الشدة خلال هذين القطبين المطلوب لحامهما، فيتولدّ بذلك ارتفاع سريع في درجة الحرارة في منطقة تماس القطعتين؛ 

ما يؤدّي اإلى انصهارهما جزئيّاً، وعند هذه المرحلة يتمّ اإيقاف مرور التيار الكهربائي مع بقاء الضغط مسلطّاً على القطعتين 

اإلى اأنْ تتجمّد المنطقة المصهورة وبذلك يتم اللحّام .

اإنّ عمليّة الصّهر تتمّ في منطقة تماسّ القطعتين المعرّضة لمرور التيار الكهربائيّ بين القطبين المتقابلين فقط؛ وذلك 

أنّ مقاومة سريان التيّار الكهربائيّ تكون على اأشدّها في هذه المنطقة، كما اأنهّ من الواجب التحكُّم في الفترة الزمنيّة  ل�

أنّ زيادتها عن الحدّ المقرّر تؤدّي اإلى اإتلاف القطعتين، وبالتاّلي الى اإتلاف منطقة الوصل، اأمّا  لسريان التيّار الكهربائيّ؛ ل�

نقصان هذه الفترة الزمنيّة فيؤدّي اإلى التقليل من احتمال تلاحُم القطعتين.
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 هن�لك مجموعة من العوامل التي تحُدّد استخدام لح�م المق�ومة، وهي:

1  مقدار التيّار المار خلال الشغلة.

2  الضغط الذي تنقله اأقطاب الشغلة.

3  وقت سريان التيّار خلال الشغلة.

 4  مساحة راأس القطب الذي فيه تماس مع الشغلة.

وضمن هذا العنوان من الممكن درج الكثير من طُرُق اللحّ�م، منه�: 

 اأنواع لح�م المق�ومة الكهرب�ئيّة:    

Spot welding .1   لحام النقطة

seam welding )2   اللّحام الخطيّ )الدرزة

butt welding ّ3  اللّحام التقابلي

cold welding 4  اللّحام البارد

flash welding 5  اللّحام األوميضي

6 لحام البروز. 

:Spot welding 1  لح�م النقطة

ألواح بشكل تراكبي، كما هو موضّح في الشكل، ويضغط على  حيث توضّع ال�أجزاء المراد لحامها، وهي عادة من ال�

ال�أجزاء بين قطبين من النحّاس الذي يسري فيهما التيّار الكهربائيّ لفترة محدودة تساوي فترة اللحّام، مع بقاء القطعتين 

تحت الضغط طوال الوقت.

وعند سريان التيار الكهربائيّ يلاقي مقاومة في الفجوة الصغيرة بين القطب العلويّ والسطح العلويّ، كذلك بين 

القطب السفليّ والسطح السفليّ، وهنا تكون المقاومة عالية لسريان التيّار؛ مما يؤدّي اإلى ارتفاع درجة الحرارة موضعيّاً، 

ويتمّ اللحّام تحت الضغط.
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يسري التيّار العالي عند فولتية منخفضة خلال الدائرة وفقاً لقانون اأوم ، ويمكن حساب الطاّقة الحراريةّ في لحام المقاومة 

آتية:  من المعادلة ال�

Eh=I² . R. T

)W.sec( الطاقة الحرارية =Eh

)A( التيّار =I

)ohms( مقاومة المادة =R

)sec( زمن سريان التيّار =T

شكل )2 - 3(

شكل )2 - 4(

شكل )5-2 (
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ويُعدُّ لحام النقطة من اأوسع طُرُق لحام المقاومة انتشاراً، حيث يُستعمل في صناعة الطائرات، والسيّارات، وعربات السّكك 

الحديديةّ، وال�أل�ت الزراعيّة.                                            

  ويمكن اأن يتمّ لح�م النقطة ب�أحد اأسلوبين:                                                               

1  اللحّ�م من الجهتين: كما هو موضّح في الشكل )6-2(

شكل )6-2(

2  اللحّ�م من جهة واحدة: كم� هو موضّح في الشكل )7-2(

شكل )7-2(
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 دورة لح�م النقطة:    

تتكوّن دورة لحام النقطة - كما هو موضّح في الشكل )2 -8( من اأربع مراحل تحدث خلال وقت قصير جدّاً يقلّ عن 

أربع، وهذه المراحل مرتبّة وَفْق حدوثها، وهي: ثانية واحدة، وكلّ مرحلة تثير المرحلة التالية حتى تكتمل المراحل ال�

شكل )8-2(

قطاب على قطعة  1  زمن الضغط: اإنّ زمن الضغط هو اأوّل مرحلة، ويمثّل الفترة الزمنيّة التي يُطبق فيها ضغط ال�أ
العمل، ويستمرّ الضغط المُطبق في المرحلتين التاليتين .

قطاب، بتدفُّق التيّار  2  زمن اللّح�م: تبداأ المرحلة الثانية من دورة اللّحام مع استمرار الضغط الناتج عن ال�أ
الكهربائيّ خلال القطعتين المعدنيّتين، بِصَهْر معدن نقاط التّماس في القطعتين ودمجهما معاً. وزمن اللّحام 

هو زمن تدفُّق التيّار الكهربائيّ بين القطبين خلال قطعتَي العمل .

3  زمن التوقُّف: يتوقّف التيّار الكهربائيّ عن التدفُّق خلال المرحلة الثالثة )زمن التوقُّف(، مع استمرار الضغط  
لتمكين نقطة اللّحام المصهورة من التجمّد .

قطاب على قطعة العمل. 4  زمن ال�نته�ء )الفصل(: حيث يتوقّف ضغط ال�أ



47

العوامل المؤثرّة في عمليّة لح�م النقطة:    

يتضّح ممّا سبق اأنّ هناك عدّة عوامل تؤثرّ في عمليّة لحام النقطة، وهي :

1 شدّة التيّ�ر الكهرب�ئيّ المُستخدم في اللّح�م: تؤدّي زيادة شدّة التيّار الكهربائيّ اإلى توليد كميّة اأكبر من 
الحرارة، وبالتّالي زيادة اأبعاد نقطة اللّحام.

2 زمن اللّح�م: يؤدّي زيادة زمن اللّحام اإلى زيادة كميّة الحرارة المتولّدة، وبالتّالي زيادة مقاسات نقطة اللّحام.

3 ضغط اللّح�م: يؤدّي زيادة الضغط المطبق في اأثناء اللّحام اإلى زيادة مساحة سطح التلامُس وخَفْض مقاومته، 
وبالتّالي صغر مساحة اللّحام .

4 المق�ومة الكهرب�ئيّة لمرور تي�ر اللّح�م: تؤثّر المقاومة الكهربائيّة على قيمة شدّة تيّار اللّحام المارّ الذي 
يؤثّر بِدَوره على مقاسات نقطة اللّحام الناتجة. والمقاومة الكهربائيّة لمرور تيّار اللّحام هي محصّلة لكلّ من 

تية: المقاومات ال�آ

اأ- مقاومة معدن قطعتَي العمل المراد لحامهما.

لكترودين )القطبين(. ب- مقاومة معدن ال�إ

ج- مقاومة التلامُس بين قطعتَي العمل التي تتحدّد بحالة سطحَيهما، من حيث النظافة، وال�نتظام للحصول 

على نتائج لحام جيّدة، ويجب اأن تكون هذه السطوح نظيفة ومنتظمة.

لكترودين وقطعتَي العمل، وتُحدّد هذه المقاومة بحالة سطح قطعتَي العمل، ومساحة  د- مقاومة التلامُس بين ال�إ

لكترود ومقدار الضغط المطبق.           وجه ال�إ

                                                                   

  مميّزات لح�م النقطة:    

نتاجيّة العالية.  1  ال�إ

2  قلّة التكاليف.

3  عدم زيادة وزن القطع.

4 عدم وجود بروزات على نقاط اللّحام.

5  قلّة الحرارة المستخدمة؛ مما يساعد في ثبات الخواص الميكانيكيّة.
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:)Seam welding(  »2  اللحّ�م الخطي »الدرزة

يشـــبه لحـــام الـــدرزة لحـــام النقطـــة اإلّ� 

اأنّ اأقطـــاب اللحّـــام المســـتخدمة تكـــون 

مســـتديرة، للحصول على لحام مســـتمرّ، 

وخطّ اللحّـــام الناتج ما هـــو اإلّ� مجموعة 

لحام متلاحقـــة وناتجة عن دوران اأقطاب 

اللحّـــام، كمـــا هو موضّح في الشـــكل ) 

2-9 (، ويمكـــن اســـتخدام لحـــام الدرزة 

ألـــواح المعدنيّـــة الرقيقة وفي  في ربـــط ال�

أنابيب، ولحـــام العبوات  لحـــام بعـــض ال�

. نيّة لمعد ا

                                      :)Butt welding( ّ3   اللحّ�م التق�بلي

هذه الطريقة مشابهة لطريقة لحام المقاومة، والفرق بين هذه الطريقة ولحام المقاومة هو اإنّ ال�أقطاب الكهربائيّة التي تولدّ 

الحرارة والضغط في لحام المقاومة عبارة عن القطعتين المراد لحامهما.

نهايات  لحام  في  الطريقة  هذه  وتُستعمل 

القضبان وال�أسلاك وغيرها، حيث عند ضغط 

يؤدّي  الكهربائيّ، كما  التيّار  يمرّ  النهّايات 

اإلى مقاومة كهربائيّة في النهّايات تعمل على 

الضغط  وبعمليّة  النهايات،  وصهر  تسخين 

يتم التلاحم بين النهايتين، ويكون الضغط 

ل�أحد النهايات باتجّاه طوليّ ليلامس الطرف 

ال�أخر، كما هو موضّح في الشكل )10-2(.

شكل )2-9 ( اللحّام الخطي

شكل )2-10( اللحّام التقابلي
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 :)Cold welding( 4   اللحّ�م الب�رد

تعتمد هذه الطريقة على استخدام الضغط العالي بين السطحين المراد لحامهما، حيث يتراوح هذا الضغط بين )1000-

10000( ضغط جويّ اعتماداً على نوع المعادن المطلوب وصلها، حيث في  هذه الطريقة ل� يُستعمل اأيّ نوع من الحرارة، 

ن طبقة رقيقة من ال�أوكسيد على سطح القطعة المراد لحامها. وفي المنشات  والصعوبة التي تواجه هذه الطريقة هو تكوُّ

الصناعيّة تُستخدَم قوى القصّ بين القطعتين؛ لتمزيق وتلاشي الطبقة ال�أوكسيديةّ المتكوّنة، وسهولة انزل�ق ال�أسطح، ويكون 

اللحّام نتيجة الضغط.

وتسُتخدَم هذه الطريقة عادة لوصل المعادن غير الحديديةّ التي تتمتعّ بمطيليّة عالية.

:)Flash welding( ّ5   اللحّ�م األوميضي

في هذه الطريقة توضَع القطعتان المراد لحامهما بوضع تلامُس خفيف؛ اإذ تُمثلّ كلّ منهما اأحد القطبين، ثمّ يُمرّر التيار 

الكهربائيّ فيُحدث وميضاً عند سطح التلامس، وترتفع درجة الحرارة على هذا السطح، عندئذٍ يتمّ ضغط القطعتين على 

بعضهما فيتمّ لحامهما.

وتت�أثرّ جودة اللحّ�م بمجموعة من العوامل، منه�:

اأ- سرعة تاأثير الضغط. 

ب- استوائيّة القِطَع المراد لحامها. 

ج- مقدار التوصيل الكهربائيّ للقِطَع المراد لحامها. 

وعادةً تُستخدَم هذه الطريقة في لحام نهايات القِطَع مع بعضها، كما هو موضّح في الشكل )2-11 (. ومن التطبيقات 

أنابيب. التي تُستخدَم فيها هذه الطريقة لحام قضبان من الحديد ولحام ال�

شكل )11-2(
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6  لح�م البروز: 

ذ اللحّام بالتركيز الموضعيّ للتيّار الكهربائيّ،  يماثل هذا النوع من اللحّام لحام النقطة والدرزة اإلّ� اأنهّ في هذه الطريقة يُنفَّ

والضغط، والتسخين عند نقطة اأو اأكثر سبق تحديدها، عن طريق تشكيل اأو تصميم اإحدى قطعتَي التشغيل بدل�ً من 

استعمال اإلكترودات مدببّة، اأو دائريةّ، كما يوضّح الشكل ) 12-2 (.

وتتمّ عادةً التحديد الموضعيّ بعمل بروزات اأو نتوءات اأو تقاطعات، وتُصمّم البروزات باأيّ شكل سواء كانت مستطيلة اأو 

ألواح المعدنيّة الرقيقة . مربعة اأو بيضاويةّ اأو اأيّ شكل اآخر. ويُستخدم هذا اللحّام في ربط ال�

شكل )12-2(



51

   الموقف التعّليمي الثّ�ني: تجهيز وصلات معدنيّة مختلفة ولح�مه�. 2-2

 وصف الموقف التعليميّ: زبون طلب من فنيّ اللحّام تجهيز صندوق مفتوح من ال�أعلى، ولحامه بلحام النقطة، 

كما هو مبيّن في الرسم اأدناه.

العمل الك�مل:

المواردالمنهجيةالوصفخطوات العمل 

ه�
حلل

أ  وا
ت،

�ن�
لبي

عُ ا
جم

أ ا

  جمع البيانات من الزبون عن:

 نوع المعدن.

 سماكة المعدن.

  قياساته )طوله وعرضه وارتفاعه(.

 الفترة الزمنيّة.

 جمع البيانات عن:

 طُرُق تجهيز قطع العمل.

 اأشكال وصلات اللحّام.

آلة اللحّام  العبارات اللازمة ل�

 عيوب عمليّات اللحّام.

 جمع البيانات عن وسائل الحماية التي

  تلزم لحمايتي وحماية الغير.

 الحوار والمناقشة.

 العمل التعاونيّ/

  مجموعات.

 البحث العلميّ/

  زيارات ميدانيّة.

 وثائق:

  طلب الزبون الخطيّ

  كتالوجات.

  جدول العيارات

 مواقع اإلكترونيّة تعليميّة 

   وفيديوهات. 

 وسيلة نقل.

 اتصال هاتفيّ.

رر
أق وا

طُ 
ط

خ
أ ا

 تصنيف البيانات )اأنواعها واأبعادها(.

 تحديد خطوات العمل.

 وضع مقترحات وبدائل.

 دراسة البدائل وتحديد نقاط القوة

   والضعف.

 تحديد الوصلات ال�أنسب من حيث 

أبعاد.   النوع والسماكة وال�

 اإعدد جدول زمنيّ للتنفيذ.

 تُحدّد كلّ مجموعة العُدَد وال�أدوات

  والوثائق التي تلزمها. 

 الحوار والمناقشة.

 العمل التعاونيّ 

)العمل ضمن فريق(.

 العصف الذهني 

)استمطار ال�أفكارحول 

تجهيز الوصلات(.

 الوثائق.

 كتالوجات.

 البيانات التي تمّ جمعها

نترنت مواقع خاصة  ال�إ

ذات مصداقيّة.
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فّذُ
أن ا

 رسم. 

دات)سكتشات(مقترحة.  مسوَّ

 اختيار 3 مقترحات لعرضها.

  ارتداء ملابس العمل.

 اأقوم باإنجاز المَهمّة وفقاً للمعايير الفنيّة، 
واأنظمة السلامة المهنيّة ذات الصلة.

النقطة وذلك باختيار  اآلة لحام   تجهيز 
المناسبة،  اللحّام  اإلكترودات  وتركيب 
لكترود ين وتركيب  وتعيير المسافة بين ال�إ

خراطيم مياه التبريد.

اللازمة  بالقياسات  العمل  قطع  تجهيز   
والصداأ،  ال�أوساخ  من  القطع  وتنظيف 
وتحديد مراكز نقاط اللحّام وربط القطع 

بواسطة المرابط.

أمبير المناسب   معايرة األة لحام على ال�
والزمن المناسب.

 اإجراء عمليّة لحام النقطة.

 فحص وصلة اللحّام.

  اإرجاع العُدَد والموادّ اإلى مكانها.

 الحوار والمناقشة.

 العمل التعاونيّ 

  مجموعات.

 قرطاسيّة.

 حاسوب يتضمّن برامج 

  تصميم.

 الوثائق:

)كتالوجات نشرات صور 

طلب الزبون(.

نترنت )مواقع ذات  ال�إ

 مصداقيّة(.

ققُ
ح

أت ا

ق من:  التحقُّ

  تجهيز قطع العمل.

  تجهيز األة اللحّام ومعايرتها.

  التحام القطع مع بعضها بعضاً.

  مطابقة مواصفات الصندوق الذي تمّ 
اإنجازه مع طلب الزبون. 

 السلوك المِهْنيّ واحتياطات ال�أمن
 والسلامة  التي تمّ اأخذها بعين ال�عتبار 

  اأثناء اأداء المَهمّة.

  الحوار والمناقشة.

  العمل التعاونيّ/ 

  مجموعات.

  الوثائق )كتالوجات

  نشرات لمعايير 

 ومواصفات التصميم(.

  حاسوب يتضمّن

 برامج التصميم المناسبة.
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ض
عر

أ  وا
ثقّ

أو ا

  توثيق ما ياأتي:

 طُرُق تجهيز وصلات اللحّام.

 انواع واإشكال وصلات اللحّام.

آلة  طُرُق العيارات الصحيحة ل�

   اللحّام.

 اأنواع عيوب اللحّام.

  عرض الصندوق الذي تمّ اإنجازه.

  فتح ملف بالحالة.

  الحوار والمناقشة.

 العمل التعاونيّ/ 

 مجموعات.

LCD جهاز عرض 

  جهاز حاسوب.

  سجلّات.

وّمُ
أق ا

  موافقة الزبون على الصندوق.

 ملاءمة العمل للمواصفات والمعايير.

  الحوار والمناقشة.

  البحث العلميّ.

 ادوات التقويم 

ال�أصيل)هذا موارد(؟؟

 ورقة العمل الخاصة

  بالتقويم ومنهج التقويم.

 كتالوجات ومواصفات

 معايير الجودة.

ال�أسئلة: 

ه حافة قطعة العمل، وعدم اكتمال نقاط اللّحام.  ما النصيحة التي  1- يواجه عامل لحام النقطة مشكلة تشوُّ

يمكن اأن تسديها  للتغلُّب على هذه المشكلة؟

2-  عند محاولة لحام قطعتين من الفول�ذ الكربونيّ، سُمك كلّ منها 1.5ملم بلحام النقطة. كانت القطع 

تنفصل عن بعضها بسهولة، وعند فحص الوصلة  براأيك، ما السبب في حدوث هذه المشكلة؟ وكيف 

يمكن حلّها؟ 

3- ارسمْ اأشكال وصلات لحام النقطة.
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اأتعلمّ:

نش�ط:
)1( 

 ابحث في محيط منزلك عن بعض المنتجات المعدنيّة التي استُخدم لحام النقطة في 

اإنتاجها، مع بيان ملحوظاتك حول كل� منها. 

نش�ط:
)2( 

تشكيل صندوق عدّة مفتوح من ال�أعلى من  الصفيح المجلفن، كما هو موضّح في الرسم  

أبعاد الموضّحة،  في ال�أشكال: -2 13 ‘2-14 ‘2-15 باستخدام األة لحام النقطة، وَفْق ال�

ولحامها باستخدام األة لحام النقطة. 

شكل )13-2(

تشكيل صندوق عدّة مفتوح من ال�أعلى من  الصفيح المجلفن، كما هو موضّح في الرسم  
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شكل )14-2(

شكل )15-2(
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نش�ط:
)3( 

 تشكيل مجرود نفايات من  الصفيح المجلفن، كما في الشكل الموضّح رقم )16-2(، 

ولحامه باستخدام اآلة لحام النقطة.

شكل )16-2(
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تجهيز قطَِع العمل: 

في لحام النقطة يجب توفير تلامُس تامّ بين سطح قِطَع العمل مع بعضها بعضاً من جهة، ومن جهةٍ ثانية توفير تلامُس 

تامّ بين سطوح قطع العمل اإلكترودات اللحّام، والتلامُس التامّ بين قطع العمل مع بعضها بعضاً ومع اإلكترودات اللحّام 

ضروريّ جدّا؛ً لتقليل المقاومة الكهربائيّة، واستثمار الطاّقة الكهربائيّة التي تتدفَّق بين اإلكترودات اللحّام لتسخين الوصلة اإلى 

درجة الحرارة اللازمة. وتتمثلّ العوائق التي تمنع اأو تحدّ من حدوث تلامُس تامّ بين مكوّنات الوصلة بال�أوساخ، والزيوت، 

والشحوم، والصداأ، اأو المواد الغريبة الموجودة عليها كافةًّ.

وتنُظّف السطوح بطُرُق مختلفة، هي :

رُق الميكانيكيّة: وتُستخدَم فيها األفراشي المعدنيَة ، والجلخ، والقذف بالرمل، اأو حُبَيبات الفول�ذ.  اأ- الطُّ

رُق الكيميائيّة: من الموادّ الكيماويّة المُستخدمة بالتنظيف ال�أحماض، والقلويات)مركّبات الصوديوم والبوتاسيوم( ب- الطُّ

اأشك�ل وصلات اللحّ�م:    

تُستخدَم اأنواع مختلفة من الوصلات، ويبيّن الشكل )2-17( بعض اأنواع الوصلات ال�أكثر استعمال�ً. وتستعمل هذه 

الوصلات لعمل الصناديق، والعلب، والحاويات المعدنيّة، واأجسام السيارات وهياكلها، والطائرات وغيرها.                                                                   

شكل )17-2(
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وتبيّن ال�أشكال )2-18( ،)2-19( رموز اللحّام بالمقاومة الكهربائيّة.

 شكل )18-2(

شكل )19-2(
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العي�رات اللازمة لعمليّة اللحّ�م:    

تشمل عيارات لحام النقطة كُلّاً من قوّة ضغط اإلكترودات اللحّام، وزمن اللحّام، وزمن التوقُّف، وسرعة اللحّام، وتيّار 

لكترودات. ويعتمد اختيار عيارات لحام النقطة على نوع المعدن المراد لحامه، وسُمكه، كما يبيّن  اللحّام، وقياسات ال�إ

الجدول )1-2(.

جدول رقم )1-2(

المسافة بين 

نقطتين )مم(

التيّار  شدّة 

)اأمبير(

سرعة اللحّام

 )نقطة/ثانية(

قوة ضغط القطب/
لكترود )نيوتن( ال�إ

لكترود )مم( قياس ال�إ سُمك 

القطعة )مم(
ق2 ق1 نق

6 4000 4 784 3 8 50 0.25

10 6500 6 1176 4.5 9 50 0.50

11 8000 8 1568 4.5 10 75 0.75

13 9500 10 1960 6 13 75 1.0

25 12000 14 3136 6 15 75 1.5

38 15500 20 5096 8 18 100 2.0

45 19000 26 7056 10 22 100 3.0

شارة اإلى اأنّ قطُر نقطة اللحّام )ق( تساوي ثلاثة اأضعاف سُمك المعدن، يُضاف اإليه )1،5مم(.  وتجدر ال�إ

عيوب عمليّة اللحّ�م:     

آتية في وصلات اللحّام: تؤدّي عيارات اآلة اللحّام غير المناسبة، واأسلوب اللحّام الخطاأ اإلى ظهور العيوب اآل�

1  فراغ�ت هوائيّة:

 اأسب�به�: 

اأ- عيارات اآلة اللّحام غير مناسبة، مثل قصر وقت تطبيق الضغط، كما هو موضّح في الشكل )20-2( . 

 الشكل )20-2(
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شكل )20-2(

ب- ملاءمة وضع القطع الملحومة بالنسبة لقطبَي اللّحام.

وساخ، والخشونة. ج- الظروف الفيزيائيّة لسطح قطعة العمل، مثل: ال�أ

2  التشوُّه الفيزي�ئيّ: يحدث عند استخدام اأسلوب لحام غير صحيح، مثل لحام الوصلة الطويلة من الطرفين باتجّاه 

     وسط الوصلة ً يجب اللحّام من مركز الوصلة باتجّاه الطرفين، كما هو موضّح في الشكل )21-2(.  

شكل )21-2(

آتية : 3 صغر مس�حة السطح الف�عل لنقطة اللحّ�م، ويحدث هذا العيب نتيجة للاأسباب ال�

اأ- استخدام اأقطاب لحام غير متوازية، لكنّها ليست على استقامة واحدة، كما يبيّن الشكل )22-2(.

ب- استخدام اأقطاب لحام متوازية )مائلة(، كما يبيّن الشكل )23-2(.



61

شكل )2-23(شكل )22-2(          

4  تشوُّه ح�فةّ قطعة العمل وعدم اكتم�ل نق�ط اللحّ�م: تحدث عندما تكون حافةّ الوصلة قريبة اإلى مركز نقطة 
ر الحافةّ نتيجة لعدم التوزيع المنتظَم للحرارة على هذه الحافةّ، كما هو موضّح في الشكل  اللحّام، فاإنّ ذلك يؤدّي اإلى تكسُّ

 .)24-2( 

شكل )24-2(
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السؤال ال�أول:

ج�بة الصحيحة في كلٍّ ممّ� ي�أتي:  اأضع دائرة حول رمز ال�إ

1  اأيّ ال�أسب�ب ال�آتية تؤدّي اإلى صغر مس�حة السطح الف�عل لنقطة اللحّ�م؟

اأ- عندما تكون حافّة الوصلة قريبة من المركز.        ب- استخدام اأقطاب لحام غير متوازية.

ج - استخدام اأسلوب لحام غير صحيح.            د- عدم ملاءمة وضع القطع مع قطب اللّحام.

2  ممّ تتكونّ دورة لح�م النقطة؟

 اأ- مرحلة واحدة.                                   ب- مرحلتين.

ج- ثلاث مراحل.                                  د- اأربع مراحل.

3 اأيّ ال�آتية ليست من ميّزات لح�م النقطة؟  

نتاجيّة العالية.                      اأ- زيادة وزن القطع.                                ب- ال�إ

ج- قلّة التكاليف.                                  د- قلّة الحرارة المستخدمة.

4  على م�ذا تعتمد اختي�ر عي�رات اآلة لح�م النقطة؟  

اأ- طول المعدن وعرضه .                            ب- نوع المعدن وسمكه.

ج- نوع التيّار الكهربائيّ.                            د- وضع اللّحام المناسب.

5 م� المعدن الذي تصُنع منه اإلكترودات لح�م النقطة؟  

لمنيوم.                                       ب- الفول�ذ.  اأ- ال�أ

ج- النحاس.                                       د- المنغنيز.

السؤال الث�ني: عللّ ما ياأتي: 

1- يجب تنظيف سطوح العمل قبل اللّحام.

2- يجب صيانة اإلكترودات اللّحام باستمرار. 

اأسئلة الوحدة
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السؤال الث�لث:

اأ-  وضّح  طُرُق اللّحام  بالمقاومة الكهربائيّة موضّحا ذلك بالرسم.

ب- ما مميّزات لحام النقطة؟

السؤال الرابع: 

لكترودات المستخدمة في اآل�ت لحام النقطة من حيث:     ناقش ال�إ

اأ- وظائفها. 

ب-خصائصها.

ج- اأشكالها.

 د- اأهميّة تبريدها. 

السؤال الخ�مس:

سباب المؤدّية لحدوث فراغات هوائيّة في لحام النقطة؟ 1- ما ال�أ

ه حافّة قطعة العمل، وعدم اكتمال نقاط اللّحام؟ 2- كيف يمكن معالجة عيب تشوُّ

السؤال الس�دس:

جزاء  في الرسم المجاور، كما هو موضّح بالشكل )25-2(.  - حدّد ال�أ

شكل )25-2(
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   تمرين عمليّ:

تشكيل شوايةّ لحمة )منقل/ كانون( من الصاج المجلفن، كما في الرسم الموضّح، وَفْق ال�أشكال:  

أبعاد الموضّحة. رقم 2-26‘ 2-27 ‘2-28 ‘ 2-29 ‘ 2-30 ‘2-31 باستخدام األة لحام النقطة، ووَفْق ال�

        شكل )26-2(

شكل )27-2( 
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شكل )28-2(

شكل )29-2(
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شكل )30-2(

شكل )31-2(
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اأت�أمّل واأن�قشُ:

     يتمّ وصلُ المعادن وفصلها بوساطة اللحّام والقصّ بال�أكسي اأستلين.

   اللحّ�م والقصّ ب�ل�أكسي اأستلينالوَحْدةُ الثّ�لثةُ
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يُتوقعّ من الطلبة بعد دراسة هذه الوَحدة، والتفاعُل مع اأنشطتها اأن يكونوا قادرين على توظيف المعارف 

اأستلين، وعمليّات قصّ الحديد  اللحّام بال�أكسي  والمهارات المختلفة في الربط بين المعادن، باستخدام 

باستخدام مشاغل قصّ الحديد، بواسطة لهب ال�أكسي اأستلين، واستخدام وسائل الوقاية الشخصيّة بشكلٍ 

سليم واآمن، من خلال عمل ال�آتي:

كسي اأستلين. 1- تجهيز معدّات اللّحام والقصّ بال�أ

2- تشغيل مشعل للحام باأمان وضبط  الشعلات.

كسي اأستلين باأوضاع مختلفة. 3- لحام جميع وصلات اللّحام بال�أ

كسي اأستلين. 4- تجهيز معدّات القصّ بال�أ

5- تنفيذ عمليّات قصّ مختلفة لمعدن الفول�ذ.
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الكف�ي�ت المهنيّة

الكف�ي�ت المتوقَّع من الطلبة امتلاكه� بعد دراسة هذه الوحدة:

      اأول�ً: الكف�ي�ت الحرفية/ الفنيّة:

1 جمع البيانات بخصوص مواصفات القِطع المراد 
لحامها.

كسي اأستلين. 2 المعرفة بعمليّات اللّحام بال�أ

3 المعرفة بوصلات اللّحام واأنواعها.

4 استخدام الجداول الفنيّة الخاصة بمعايرة غازات 
اللّحام واأرقامها.

كسي  5 القدرة على التمييز بين معدّات اللّحام بال�أ
اأستلين وغيرها.

كسي  بال�أ والقص  اللّحام  عمليّات  وتنفيذ  اإتقان   6
اأستلين.

ث�نيً�: الكف�ي�ت ال�جتم�عية والشخصية:

1  ال�ستقلاليّة والثقّة بالنفّس.

2 ال�لتزام بالمواعيد.

3 الدّقةّ في العمل.

4 تقبُّل النقد من ال�آخرين.

5  العمل ضمن الفريق الواحد.

6 التعامُل بمصداقيّة مع الزبون.

7 القدرة على تقديم الدعم والمساندة.

8 المحافظة على خصوصيّة واأسرار الزبون.

9 القدرة على التواصل الفعّال.

1 التعلُّم التعاونيّ.

2  الحوار والمناقشة.

3  العصف الذهنيّ.

4  البحث العلميّ.

   ث�لثً�: الكف�ي�ت المنهجيّة
- ارتداء ملابس العمل الخاصّة بلحام ال�أكسي اأستلين.

- استعمال حذاء عمل خاصّ بعمليّات اللحّام

  والقصّ بال�أكسي اأستلين.

- استعمال نظاّرات الوقاية من اللحّام والشرر بال�أكسي 

  اأستلين.

رر. - استعمال قبعة الراأس الجلديةّ للوقاية من الشَّ

- استعمال قفّازات اليدين.

قواعد ال�أمن والسلامة المهنيّة

- ارتداء ملابس العمل الخاصّة بلحام ال�أكسي اأستلين.- ارتداء ملابس العمل الخاصّة بلحام ال�أكسي اأستلين.

قواعد ال�أمن والسلامة المهنيّة
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  الموقف التعّليمي ال�أوّل:  تجهيز معدّات اللحّ�م ب�ل�أكسي اأستلين لعمليّ�ت اللحّ�م.1-3

حدى المشاريع.  وصف الموقف التعليميّ:حضر زبون اإلى ورشة اللحّام، وطلب من الفنيّ تصليح خزّان سول�ر ل�إ

العمل الك�مل:

خطوات

 العمل
المواردالمنهجيةالوصف

ه�
حلل

أ  وا
ت،

�ن�
لبي

عُ ا
جم

أ ا

 جمع البيانات من الزبون عن:

  نوع المعدن المراد لحامه.

  سماكة المعدن المراد لحامه.

  اأسلاك اللحّام.

  جمع البيانات عن معدات اللحّام 

   بال�أكسي اأستلين.

  اأسطوانات الغاز.

  منظمّات الغاز.

  فال�ت اللحّام.

  ضغط الغاز.

  الخراطيم والردّادات.

   اأجمع البيانات عن:

  الخزانات المنزلية

  سماكة صاج الخزّان.

   نوع الوصلة.

   اأوضاع اللحّام المستخدمة

    بال�أكسي اأستلين.

 العمل التعاونيّ/

 مجموعات عمل.

  الحوار والمناقشة.

  البحث العلميّ.

  زيارات ميدانيّة.

 وثائق.

  طلب الزبون الخطيّ.

  كتالوجات.

 جداول خاصّة. 

  بمقاسات وسماكة 

  الحديد.

 رسومات هندسيّة.

 مواقع اإلكترونيّة

 بخصوص عمليّة اللحّام

  بال�أكسي اأستلين.

 وسيلة النقل.

 اتصّال هاتفيّ.
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رر
أق وا

 ،
ط

ط
خ

أ ا

 تصنيف البيانات وتبويبها.
 مناقشة البيانات والتقارير.

 تحدّد كلّ مجموعة العُدَد وال�أدوات
 الفنيّة التي تلزمها في التنفيذ.

بين  عليها  المتفّق  القرارات  عرض   
اأفراد المجموعة.

 تحديد اأنواع ال�أدوات، والسلامة 
 المهنيّة اللازمة.

 اأعدُّ خطة مع الزملاء، ونتبادل
   ال�أفكار.

 اأناقش مدى اإدراك الطلبة لمجال�ت
  اللحّام.

 زمن المَهمّة، والمتحدّث باسم 
  المجموعة.

  العمل التعاونيّ.

  الحوار والمناقشة.

  العصف الذهنيّ.

 الرسومات الهندسيّة.

 البيانات الفنيّة.

 كتالوجات لسماكات

 الحديد.

نترنت.  شبكة ال�إ

 معلومات الشركة 

  الصانعة.

 قرطاسيّة.

 ال�أدوات والعُدَد اليدويةّ 

صلاح،متر/  اللازمة للاإ

فالة لحام مطرقة/ 

صاروخ.

فّذُ
أن ا

 ارتداء ملابس العمل.
 يقوم الطلبة باإنجاز المهمّة وفقاً 

 لمعايير واأنظمة السلامة المهنيّة ذات 
 الصلة.

 معايرة معدّات اللحّام والمنظمّات،  
  بحيث تكون نسبة ال�أكسجين اإلى

   ال�أستلين 10:1
 فحص مكان التهريب في الخزّان، 

   وتحديد مكان التلف.
 تنظيف الخزّان من الداخل والخارج.

 لحام الخزّان بال�أكسي اأستلين
   للمناطق التالفة.

 تنظيف مكان اللحّام وفحص الخزّان 
   مرّة اأخرى.

 اإرجاع العُدَد والمواد اإلى مكانهاّ  بعد
   ال�ستخدام.

 تنظيف مكان العمل.

 التعلُّم التعاونيّ/ 

  مجموعات.

 الحوار والمناقشة.

 قرطاسيّة.

نترنت.  ال�إ

 كتالوجات.

 اأدلة معدّات اللحّام.

 جداول.
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ققُ
ح

أت ا

ق من:  التحقُّ

 السلامة والسلوك المهنيّ، 

وال�حتياطات التي تمّ اأخذها بعين 

 ال�عتبار اأثناء اأداء المهمّة.

 تجهيز معدّات اللحّام بال�أكسي

   اأستلين.

 اإصلاح الخزان واإجراء عمليّات

  اللحّام بالشكل الصحيح.

 اإنجاز المهمّة وفقاً للمعايير الفنيّة،

  واأنظمة السلامة المهنيّة ذات الصلة.

 الحوار والمناقشة.

 التعلُّم التعاونيّ.

 قرطاسيّة.

  وثائق 

)كتالوجات(.

  اإنترنت

ض
عر

أ  وا
ثقُّ

أو ا

 اإعداد العروض التقديميّة عن تجهيز 

  معدّات اللحّام، واإصلاح الخزّان.

 توثيق ما ياأتي: 

  مفهوم اللحّام بال�أكسي اأستلين.

  اأنواع اللحّام بال�أكسي اأستلين.

  المعلومات عن وسائل الحماية 

صلاح.    اللازمة للحماية اأثناء عمليّة ال�إ

 حماية من اللحّام.

 الحماية من خطر اشتعال الوقود.

ق من اإخراج التقرير بصورته   التحقُّ

   النهائيّة.

ق من اإرجاع العُدَد وال�أدوات   التحقُّ

  اإلى مكانها ال�أصليّ.

 الحوار والمناقشة.

 التعلُّم التعاونيّ / 

  مجموعات.

 قرطاسيّة.

 حاسوب.

 الوثائق )كتالوجات(.

 اإنترنت.
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وّمُ
أق ا

 موافقة الزبون على عمليّة اإصلاح 

  الخزّان.

 ملاءمة العمل للمواصفات والمعايير.

 الحوار والمناقشة.

 التعلُّم التعاونيّ / 

  مجموعات.

 جهاز عرض رسومات.

  سجلّات.

  نموذج ورقة العمل

  الخاصّة.

 معايرة الجودة.

 كتالوجات.

  طلب الزبون.

ال�أسئلة: 

1-  ما الغازات المستخدمة في اللحّام بال�أكسي اأستلين؟

2-  صنفّْ اأنواع شعلات اللحّام، وحدّد استعمال�ت كلّ صنف.
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  نش�ط:
)1(    

قم بزيارة ورشة عمل تستخدم عمليّات اللحّام بال�أكسي اأستلين.

  نش�ط:
)2(    

قم بكتابة تقرير عن عمليّات اللحّام بال�أكسي استلين، وسلمّْه لمدرّبك.

  نش�ط:
)2(    

 التدرُّب على لحام خطوط مستقيمة بلهب ال�أكسي اأستلين.

شكل )3-2(شكل )1-3(    

شكل )3-4(شكل )3-3(                 
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شكل )5-3(

  نش�ط:
)4(    

 اإصلاح خزّان وقود السول�ر بواسطة ال�أكسي اأستلين.

خطوات اإصلاح الخزّان:    

1- تحديد مكان التسريب للخزّان.

بفرشاة  اللّحام  تنظيف مكان   -2

سلك قبل اللّحام.

الداخل  من  الخزّان  تنظيف   -3

بالماء الفاتر بواسطة ماكينة 

لق  ا عو لة  ا ز اإ و لتنظيف،  ا

الوقود من الداخل خوفاً من 

ال�نفجار.

د من  4- توفير طفّاية حريق، والتاأكُّ

سلامتها في مكان العمل.

واإضافة  اللّحام،  بعمليّة  البدء   -5

سلك بواسطة لحام ال�كسي 

في  كما  للخزّان،  اأستلين 

الشكل )6-3(.

د من اللّحام واإجراء عمليّة فحص للخزّان بواسطة الضغط ورغوة الصابون مرة اأخرى بعد اللّحام. 6- التاأكُّ

شكل )6-3(
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اأتعلمّ:

اللحّام بال�أكسي اأستلين هو اأحد اأنواع لحام المعادن بالصّهر، وهو لحام غازيّ يتمّ فيه استثمار الحرارة المتولدّة من اشتعال 

غاز ال�أستلين بمساعدة غاز ال�أكسجين، لتسخين اأطراف القطع المعدنيّة المراد لحامها اإلى درجة حرارة ال�نصهار، حيث 

د تلتحم القطع. وقد يُضاف اإلى معدن القطع  نصهار متجانساً، ويتجمد بعد اإبعاد المصدر الحراريّ، وبعد التجمُّ يكون ال�إ

معدن اإضافيّ يُسمّى معدن الملء ليكوّن لهب اللحّام، ويُطلَق عليه ال�كسي اأستلين، وينتج عنه ثلاث لهبات:

لمنيوم. ستلين، ويُستخدَم في لحام ال�أ 1 اللهب المُكَرْبن: بزيادة في نسبة غاز ال�أ

2 اللهب المتعادل: يعني نسبة 1:1ويستعمل في معظم عمليّات اللّحام.

حمر والبرونز. كسجين، ويُستعمل في لحام النّحاس ال�أصفر وال�أ 3  اللهب المؤكسد:  ويعني زيادة في نسبة ال�أ

وهذه هي  اأنواع اللهبات المستخدمة في عمليّات اللحّام المختلفة، وتُستخدَم وَفْق الحاجة، واأنواع المعادن المستخدمة 

في اللحّام.

ويُستخدم لهب ال�أكسي اأستلين في عمليّات اللحّام، اأو تسخين المشغول�ت لتجليسها.

معدّات اللحّ�م بلهب ال�أكسي اأستلين:     

تتكوّن اأدوات ومعدّات اللحّام بلهب ال�أكسي اأستلين، كما في الشكل ال�آتي)7-3(:

اللحّ�م ب�ل�أكسي اأستلين

شكل )7-3(

      مقدّمة:    
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الغ�زات المستخدمة:    

غ�ز ال�أكسجين: غاز عديم اللون والرائحة والطعم، ويُعدّ غازاً نشطاً يتحّد 

مع العناصر ال�أخرى ويؤكسدها، ول� يشتعل بذاته، ولكنهّ يساعد على 

ال�شتعال، ويكوّن 21% من حجم الهواء. يُستخلَص غاز ال�أكسجين من 

مصدرين، هما: الهواء الجويّ والماء.

غ�ز ال�أستلين:

مركبّ كيميائيّ يتكوّن من ذرّتَي كربون وذرتَي هيدروجين، وقانونه الجزئي  C2H2عديم اللون، ورائحته مميّزه، وقابل 

للاشتعال، ويُعدّ من اأغنى المركبّات الهيدروكربونيّة؛ اذْ تصل درجة حرارة لهبه عندما يشتعل بمساعدة ال�أكسجين 3200 

درجة مئوية.

يتولدّ غاز ال�أستلين من تفاعل كربيد الكالسيوم مع الماء.

CaC2 + 2H2O  C2H2 + Ca)OH(2

شكل )9-3(

شكل)8-3(
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منظّم�ت الضغط:    

1 منظّم�ت ضغط غ�ز ال�أكسجين: يكون ضغط الغاز داخل ال�أسطوانة اأعلى بكثير من ضغط الغاز اللازم لعمليّة 
اللحّام. هذا يبين الشكل )3-10( منظم ضغط غاز ال�أكسجين 

وهو مزود بمقاسي )مؤشرين( للضغط- يشير ال�أول اإلى ضغط 

الغاز داخل ال�سطوانة اأما الثاني فيشير اإلى ضغط الغاز لتشغيل 

ضغط اللحّام، ويمكن التحكُّم بضغط التشغيل بواسطة برغي 

التغيير المبيَّن في الشكل )10-3(.

2 منظّم غ�ز ال�أستلين: يُركَّب على اأسطوانة ال�أستلين وعليه ساعتا قياس: ال�أولى من جهة ال�أسطوانة تقيس ضغط 
ال�أسطوانة الداخليّ، وساعة القياس الثانية تقيس ضغط الغاز الخارج اإلى الخرطوم لعمليّة اللحّام، وتتمّ معايرة المنظمّ عن 

طريق برغي العيار، كما في الشكل )11-3(.

شكل )10-3(

شكل )11-3(
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خراطيم الغ�ز:    

خراطيم الغاز من المطاط المقنبّ؛ اأي المطعّم بخيوط من القنبّ. وتُميّز خراطيم الغاز باللون، فخرطوم ال�أكسجين اأزرق 

اللون، اأمّا خرطوم ال�أستلين فلونه احمر، ويبلغ طول الخرطوم 5 م كحدّ اأدنى، وتُثبّت نهايات الخرطوم بمرابطَ خاصّة، كما 

في الشكل )12-3(.

شكل )12-3(

مشعل اللحّ�م:     

هو مِقبض )جهاز( يتمّ من خلاله خلط غاز ال�أكسجين وال�أستالين خلطاً تامّاً، ويجب اأنْ يكون المِقبَض خفيف الوزن، 

سهلاً على اليد، وسهل التشغيل.

 ويتكونّ مِقبض اللحّ�م من:

مِقبض يحتوي على مِفتاحين: ال�أستلين وال�أكسجين، مِفتاح ال�أستلين لونه اأحمر، ومفتاح ال�أكسجين لونه اأزرق، ويتحكّم 

هذان المفتاحان بكميّة مرور الغاز على مِقبض اللحّام التي تمرّ داخل قنوات خاصّة، ويتمّ تثبيت الخرطوم من مؤخّرةِ مقبض 

خرطوم ال�أكسجين وخرطوم ال�أستلين بوصلات خاصّة على المقبض، كما في الشكل )3-13(الشكل )13-3(.

شكل )13-3(
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  راأس اللحّ�م: 

ويحتوي على فالة يتمّ تغييرها وَفْق نوع المعدن وسماكته، ويوجد عدّة 

قياسات للفالة. ويُثبّت راأس اللحّام بالمقبض بواسطة صامولة الرّبط، 

ويُبدّل راأس اللحّام عند الرغبة في تغيير قياس الفالة وَفْق متطلبّات 

اللحّام .

  ف�لة اللحّ�م: الغرض ال�أساسي لفاله اللحّام هو التحكُّم بكميّة 

الغازات المتدفقّة منها، فكلمّا زاد التدفُّق زادت كميّة الغاز المشتعل، 

وبذلك تزداد كميّة الحرارة المتولدّة. ويوجد عدّة مقاسات للفالة، كما 

في الشكل )14-3(.

آتي اأرقام الفال�ت المناسبة للسّماكات، كما يبيّن الجدول العلاقة بين الفالة وسُمك المعدن: وفي الجدول ال�

سُمك المعدنرقم الفالة

0.5 – 1 ملم1

1-2 ملم2

2-3 ملم3

شكل )14-3(

شكل )14-3(
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 تنظيف الف�لة: يتم تنظيف الفالة باستخدام اأبر تنظيف خاصّة )مبارد خاصة( لهذا الغرض مرقمّة وَفْق اأرقام الفال�ت، 

في الشكل )15-3(.

شكل )15-3(

شع�ل:      ال�إ

ًّ، ثمّ صمّام ال�أستلين مراعياً اأن يكون اتجّاه اللهب معاكساً لجسمك،  عند اإشعال اللهب ابداأ بفتح صمام ال�أكسجين قليلا

شعال بواسطة قدّاحة شرَر، كما في الشكل)16-3(.  طفاء يُغلق صمّام ال�أستلين، يليه صمّام ال�أكسجين. ويتمّ ال�إ وعند ال�إ

شكل)16-3(
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ضبط الشعلة )اللهب(:     

1 الشعلة المُكربنة:

نحصل على الشعلة المكربنة عند زيادة مِفتاح ال�أستلين فتتبعثر حدود 

مخروط اللهب المتدفقّ، كما في الشكل )3-17 اأ(.

2 الشعلة المتع�دلة:

يتمّ لحام الفول�ذ الطريّ باستخدام لهب ذي الشعلة المتعادلة، وتكون 

ال�أكسجين وال�أستلين 1:1 لتحصل على الشعلة  نسبة المزيج بين 

المتعادلة ،عن طريق المعايرة الدقيقة، كما في الشكل )17-3(.

3  الشعلة المؤكسدة: 

نحصل على الشعلة المؤكسدة عند زيادة نسبة ال�أكسجين عند قعر 

مخروط اللهب، واتخّاذ المخروط شكلاً مستدقاًّ ذا لون اأزرق، كما 

في الشكل )-3 17 ج(..

اأسلاك اللحّ�م:     

أنهّ يوضع في العادة  يُعرف سلك اللحّام بمعدن التعبئة لملء الفراغ بين القِطع المراد لحامها، ويُسمّى )سلك اللحّام(؛ ل�

على هيئة سيخ اأو سلك لحام، ويُباع تجارياًّ على شكل ربطات اأو لفّات في ال�أسواق باأقطارٍ مختلفة.

وكلمّـــا كانت الشـــعلات اأو القطـــع المراد 

لحامهـــا تختلـــف فـــي سُـــمكها، كذلـــك 

نّ اأســـياخ اللحّام تختلـــف اأيضـــاً وتتوفرّ  فـــاإ

ال�أســـلاك فـــي ال�أســـواق باأقطـــار مختلفـــة، 

تبـــداأ مـــن 1،2،3،4،5،6 ملـــم ، ويبلـــغ 

طول الســـلك الواحد متراً واحـــداً، كما في 

الشـــكل)18-3(.

شكل )3-17ب(

شكل )18-3(
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وتسُتخدَم هذه ال�أسلاك بنوعها وترتيبها وَفْق نوع المعدن المراد لحامه، فالصّلب ذو المقاومة المخفضة مثلاً يتطلبّ 

نهّ يتطلبّ استخدام اأسلاك ذات مقاومة  استخدام اأسياخ لحام ذات مقاومة منخفضة، اأمّا الصّلب ذو المقاومة العالية فاإ

عالية.

 اأوض�ع اللحّ�م ب�ل�أكسي اأستلين:

رضيّ.  1 الوضع ال�أ

فقيّ. 2 الوضع ال�أ

3 الوضع العموديّ )الراأسيّ(.

4 وضع فوق الراأس.

الوضع ال�أرضيّ:      

أفقيّ، وتحت مستوى النظر على طاولة العمل، ويُعدّ هذا  تجري هذه العمليّة بوضع القطع المراد لحامها في المستوى ال�

الوضع هو من اأسهل اأوضاع اللحّام من حيث قدرة التحكُّم وحريةّ التعامل اأثناء اللحّام، ومن ال�أفضل اللحّام بهذا الوضع 

في جميع ال�أوقات الممكنة، كما في ال�أشكال: )20-3، 21-3(.

ومن مزاي� الوضع ال�أرضيّ:

رضيّة. 1 المعدن المنصهر يميل اإلى اأسفل بفعل الجاذبيّة ال�أ

فضل لتلك المنطقة. فقيّ منه يمثّل الوضع ال�أ 2 وقوع منطقة اللّحام في المستوى ال�أ

شكل )19-3(
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شكل )20-3(

الوضع ال�أفقيّ:     

تقان وسهولة وبالجودة نفسها،  يتعذّر في بعض ال�أحيان تغيير موضع ال�جزاء التي يُراد لحامها، وبما اأنهّ يجب تنفيذ اللحّام باإ

فهذا يتطلبّ قدراً كبيراً من التدريب والممارسة، وهذا اللحّام عبارة عن وصل قطع اأفقية بخطّ لحام جذره اإلى اأسفل، 

ويتمّ هذا اللحّام بين القطع المراد لحامها فراغاً هوائيّاً صغيراً يتناسب مع سماكة القطع المراد لحامها، وهذا ضروريّ لكي 

ننّا نحصل على فتحة كمثريةّ الشكل، وتساعد على اأنْ  نحصل على لحام نافذ اإلى الطرف ال�أسفل. اأثناء انصهار المعدن فاإ

أمام في سلك اللحّام يتحرّك ضمن  تكون نقطة التنقيط من الطرف المراد ال�بتداء منه، ويُتَرْك اللهب وسلك اللحّام اإلى ال�

الحوض المنصهر حركة بيضاويةّ، مع المحافظة على استمراريةّ خطّ اللحّام، وعدم انقطاعه، كما في الشكل)21-3(، 

والشكل)22-3(

شكل)3-22(شكل )21-3 ( 
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الموقف التعّليمي الث�ني:  لح�م المع�دن الحديديّة ب�ل�أكسي اأستلين في الوضع العموديّ، 2-3

ووضع فوق الراأس

 وصف الموقف التعليميّ:حضر زبون لديه مجموعة عمّال يعملون في مجال لحام ال�أكسي استلين، يريد تدريبهم 

على عمليّة اللحّام في الوضعين العمودي وفوق الراأس.

العمل الك�مل:

المواردالمنهجيةالوصفخطوات العمل

ه�
حلل

أ  وا
ت،

�ن�
لبي

عُ ا
جم

أ ا

 اجمع البيانات واأحللّها من الزبون.

 اجمع البيانات عن:

 اأدوات اللحّام بال�أكسي اأستلين.

 اأنواع اللهب بال�أكسي اأستلين.

 مستويات الفنيّين ومؤهلّاتهم.

 المعادن التي يتم العمل عليها.

 وسائل السلامة المتبّعة في اللحّام.

 العمل التعاونيّ/ 

مجموعات عمل.

 الحوار والمناقشة.

 البحث العلميّ.

 الزيارات الميدانيّة.

 العصف الذهنيّ.

 وثائق.

 طلب الزبون الكتابيّ.

 كتالوجات عن اأنواع

   اللحّام.

 مواقع اإلكترونيّة تعليميّة

  وفيديوهات.

رر
أق وا

طُ 
ط

خ
أ ا

 تصنيف البيانات وتبويبها.

  مناقشة البيانات والتقارير التي تمّ 

   جمعها.

  تحديد كلّ مجموعة العُدَد وال�أدوات 

   التي تلزم للتنفيذ.

 عرض القرارات المتفق عليها بين

    المجموعات.

  اإعداد خطة لتنفيذ التدريب 

 تتضمّن زمن المهمّة  والمتحدّث باسم 

المجموعة.

 العمل التعّاوني.

 الحوار والنقاش.

 العصف الذهني.

 اأدوات العمل.

  اأنواع المعادن.

  البيانات الفنيّة الظاهرة 

    للتنفيذ.
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فّذُ
أن ا

 ارتداء ملابس العمل الخاصّة.

 ال�لتزام بقواعد ال�من والسلامة.

 استخدام قفّازات اليدين.

 استخدام العُدَد وال�أدوات اللازمة 

 للحام ال�أستلين، مثل: اأسلاك اللحّام،

 المطرقة )الشاكوش( ، ابر تنظيف 

 الفال�ت.

 تخطيط القطع باأدوات التخطيط

   شوكة العلام السنبك.

 تقوم المجموعة المدرّبة بتدريب 

  المجموعات ال�أخرى.

 تراقب المجموعة المدرّبة وترصد 

   اأماكن الضعف.

 تنفيذ المجموعة المتدرّبة التمرين

   وَفْق المطلوب.

 التعلُّم التعاونيّ/

 مجموعات.

 الحوار والمناقشة.

 العمل فردياًّ.

 قطع من المعادن.

 فرشاة تنظيف المعدن.

 اأدوات القياس.

  مسطرة.

 متر.

  ورنية

  شوكة علام.

 سنبك.

 كتالوجات.

 فالة لحام.

 مقبض الفالة.

قّق
ح

الت

 التاأكُّد من نتائج القياسات التي تمّ

    تنفيذها.

 التاأكُّد من صحّة اأدوات القياس

   المستخدمة.

 التحقّق من السلوك المهني اأثناء 

   التنفيذ.

 التحقّق من استخدام اأدوات السلامة 

  والصحة المهنية اأثناء العمل.

 الحوار والمناقشة.

 التعلُّم التعاونيّ / 

مجموعات.

 نماذج معدنية ل�عمال

  سابقة.

كتالوجات المعايير 

  والمواصفت.

 اأدوات القياس.

دّم
أق وا

قُّ 
أوث ا

  توثيق نتائج العمل على شكل

 جداول خاصّة بال�أدوات المستخدمة 

في العمل، مستعيناً بكتالوجات خاصة، 

القياس  باأدوات  خاصّة  ملفات  واإنشاء 

وتقديم العروض التقديميّة.

 التعلُّم التعاونيّ /

 مجموعات العمل.

 الحوار والمناقشة..

.LCD جهاز عرض 

 جهاز حاسوب.

  قرطاسيّة.
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وّمُ
أق ا

 قارن بين النتائج المختلفة لمجموعات 

  العمل.

 قارن نتائج فحص قطع اللحّام 

  المعدنيّة باأدوات القياس المختلفة

  وبالنظر.

  حوار ومناقشة.

  البحث العلمي.

  اأدوات التقويم 

  ال�أصيل.)موارد(؟؟؟

 معايرة الجودة الوطنيّة.

 نموذج ورقة العمل الخاصة 

بالتقويم، ومنهج التقويم.

ال�أسئلة: 

1- صنفّْ اأوضاع اللحّام بال�أكسي اأستلين.

2- ما المقصود باللحّام في الوضع األعموديّ؟

3- بيّنْ اأهميّة تنقيط القطع قبل اللحّام الكامل.

4- ما وظيفة اأسلاك الصهر؟ وما اأصنافها؟
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  نش�ط:
)1(    

تنفيذ عمليّة لحام بالوضع األعموديّ بواسطة ال�أكسي اأستلين للاأشكال: )23-3( 

.)25-3(  )24-3(

شكل )25-3(         شكل )24-3(

شكل )23-3(
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  نش�ط:
)2(    

 القيام بزيارة اإلى مشغل لحام اأكسي اأستلين قريب، وال�طلّاع على عمليّات اللحّام 

بالوضعين العموديّ وفوق الراأس، وكتابة تقرير.

  نش�ط:
)3(    

نترنت والكتب العلميّة عن اللحّام في الوضعين العموديّ وفوق الراأس،  ابحث في ال�إ

وال�أوضاع ال�أخرى للحام بال�أكسي اأستلين، واكتب تقريراً وسلمّه اإلى مدرّبك.
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اأتعلمّ:

      مقدّمة:    

نتعامل اأثناء اللحّام بال�أكسي اأستلين بغازات قابلة للاشتعال وموادّ عمل تتعرّض اإلى درجات حرارة عالية، وتمثلّ هذه 

الظروف مصادر كافية ل�أخطار العمل، وحوادثه، واإصاباته اإنْ لم ترُاعِ الحذر في التعامل معها.

وفيم� ي�أتي بعض التعليم�ت المتعلقّة بش�أن التع�مل مع هذه الظروف:

1  التع�مل مع غ�زات اللحّ�م.

   استخدام صمّ�م ال�رتداد: 

موقـــع صمّـــام ال�رتـــداد فـــي التجهيز، 

ــب عند مخرج منظـّــم ضغط غاز  ويُركّـَ

ال�أســـتلين، كمـــا في الشـــكل)26-3(، 

ويتصّـــل بـــه خرطـــوم الغاز، فـــاإذا رجع 

اللهـــب مـــن المشـــعل عبـــر الخرطـــوم 

ــف تيار الغاز  يُغلـــق صمّام ال�رتداد يتوقّـُ

الراجـــع، وتنطفئ الشّـــعلة.

د تسرُّب الغ�ز:  تفقُّ

تُفقد وصلات ربط المنظمّ بال�أسطوانة والخراطيم للتاأكُّد من عدم وجود تسرُّب 

للغاز، ويتمّ باستخدام رغوة الصابون، اأوجهاز فحص التسريب، كما في الشكل 

.)27-3 (

شكل )26-3(

شكل )27-3(
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   نقل ال�أسطوان�ت: 

عليك عند نقل ال�أسطوانات عدم دحرجة ال�أسطوانة على ال�أرض، 

ولكن يجب نقلها بواسطة عربة عجلين، كما في الشكل)28-3(.

2  لب�س العمل:

واأن  استلين،  ال�كسي  للحام  الخاصّة  العمل  ملابس  ارتداء  يجب 

الشكل  الملابس مقاوِمة للحريق، كما هو موضّح في  تكون هذه 

.)29-3(

3 النظّ�رة الواقية:

الغرض من النظارة الواقية حماية العين من الشّرَر المُتطاير، وال�أشعّة 

شعاع الحراريّ، ويجب استخدام نظاّرات شدّة التعتيم  الضّوئيّة، وال�إ

رقم 5 او 6، كما في الشكل )30-3(.

شكل )28-3(

شكل )29-3(

شكل )30-3(
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اأوض�ع اللحّ�م: 

1 اللّحام العموديّ )التصاعديّ(.

2  اللّحام  وضع فوق الراأس.

اأول�ً: اللحّ�م العموديّ )التص�عديّ(    

في هذا الوضع يبداأ عامل اللحّام بتسخين المعدن في الحافةّ السفليّة وملء مجرى الوصلة بالمعدن المضاف، بحيث 

توضَع في نقطة البدء على الحافةّ السفليّة للقطعة، وهنا يتمدّد المعدن بال�تجّاه العلويّ،  ويجب متابعة العمليّة بتحريك 

المشعل اإلى ال�أعلى، واإضافة المعدن المساعد بحيث ل� يحدث اأي فراغات، ويجب ال�ستمرار بتحريك المشعل بهذا 

ال�تجّاه ليتمّ تشكيل خطّ اللحّام اللازم.

اأمّا فيما يتعلقّ بسلك اللحّام فيتحرّك عبر الحوض ثلاث او اأربع حركات جانبيّة، ويعاد بعدها اإلى المكان ال�أصليّ، ويجب 

اأنْ يتبعه مخروط اللهب، كما في الشكل )31-3(.

شكل )31-3(
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ث�نيً�: اللحّ�م فوق الراأس    

عند بدء اللحّام فوق الراأس يجب تسخين المعدن المنوي لحامه في المكان المحدّد للبداية، حتى تتمّ عمليّة انصهار 

المعدن، وينتج حوض منصهر ذو حجم كافٍ للمعدن ال�أساسيّ؛ وذلك خوفاً من تساقطُ قطرات من المعدن بسبب 

الجاذبيّة ال�أرضية المؤثرّة في قطرات المعدن السائل.

اإنّ هذا التساقط ل� يحصل اإلّ� في حالة استخدام السلك المساعد مع حصول انصهار كامل لطرفَي منطقة اللحّام، كما 

في الشكل )32-3(. 

اللحّام بوضع فوق الراأس شكل )32-3(

اللحّام بوضع فوق الراأس شكل)33-3(
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أنابيب في وضع فوق الراأس بواسطة ال�أكسي اأستلين، كما في الشكل )34-3(. لحام ال�

شكل )34-3(
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الموقف التعّليمي الثّ�لث: تجهيز معدّات القصّ ب�ل�أكسي اأستلين.3-3

 وصف الموقف التعليميّ:حضر زبون وطلب التعّرّف على معدّات القصّ بال�أكسي اأستلين، والتدرُّب عليها في 

مشغل قصّ المعادن .

العمل الك�مل:

المواردالمنهجيةالوصفخطوات العمل

ه�
حلل

أ  وا
تُ،

�ن�
لبي

ع ا
جم

أ ا

 جمع البيانات من الزبون عن ال�أعمال 

  التي يعمل عليها بال�أكسي اأستلين.

  جمع البيانات عن:

 معدّات القصّ بال�أكسي اأستلين.

  المعادن المستخدمة في القصّ.

  طُرُق توثيق العمل.

  اأنواع مقاطع الفول�ذ المستخدمة 

    للقصّ.

  طُرُق التخطيط والزمن اللازم للتدريب.

 العمل التعاونيّ/ 

  مجموعات عمل.

 الحوار والمناقشة.

 البحث العلميّ/ 

  الزيارات الميدانيّة.

 العصف الذهنيّ.

 وثائق.

 طلب الزبون الكتابيّ.

 معدّات القصّ.

 المواصفات الفنيّة.

 الطاول�ت.

 مواقع اإلكترونيّة 

   تعليميّة.

 فيديوهات.

 اتصال�ت هاتفيّة.

رر
أق وا

طُ 
ط

خ
أ ا

  تصنيف البيانات وتبويبها.

  مناقشة البيانات والتقارير التي جُمعت

   من الزبون.

 اإعداد الخطوات المتبّعة في التدريب

   على معدّات القصّ.

رشادات المستخدمة   اتبّاع التعليمات وال�إ
في اأجهزة القصّ بال�أكسي اأستلين.

 تحديد كلّ مجموعة العُدَد وال�أدوات

  اللازمة في عمليّة القصّ.

 عرض القرارات المتفّق عليها بين اأفراد

  المجموعة.

 اإعداد خطةّ لتنفيذ العمل ضمن سقف 

   زمنيّ لتنفيذ المهمّة.

 العمل التعاونيّ / 

 مجموعات العمل.

  الحوار والمناقشة.

  العصف الذهنيّ.

  كتالوجات عن

   معدّات القصّ.

  فالة القصّ.

  اأسطوانات القصّ 

  اأكسجين + اأستلين.

  المواصفات الفنيّة.
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فّذُ
أن ا

 ارتداء ملابس العمل.

 ال�لتزام بقواعد السلامة المهنيّة ذات 

  الصلة.

 استخدام النظاّرات الواقية.

 استخدام قفّازات اليدين الجلديةّ.

 فحص معدّات القصّ بال�أكسي اأستلين

 ومدى صلاحيّتها.

 ضبط ومعايرة معدّات القصّ لما هو 

  مطلوب.

 اإتمام قصّ القِطع وَفْق ال�أطوال المطلوبة 

  بشكل جيّد.

 اإرجاع العُدَد وال�أدوات والمواد اإلى 

  اأماكنها ال�أصليّة بعد ال�نتهاء من عمليّات 

القصّ.

 العمل التعاونيّ / 

 مجموعات العمل.

 الحوار والمناقشة.

 العمل بشكل فرديّ..

 مشغل القصّ.

 فال�ت القص.

 اأسطوانة اأكسجين.

 اأسطوانة اأستلين.

 منظمّات ضغط.

 منظمّ اأكسجين.

 منظمّ اأستلين.

 ولّ�عة غاز)قدّاحة(..

 قطع معادن بسماكات 

  مختلفة..

ققُ
ح

أت ا

 التاأكُّد من طريقة التدريب على 

  التجهيزات.

 التاأكُّد من طريقة تنفيذ القصّ بصورة 

  صحيحة ومطابقتها للعمل المطلوب.

جراءات   اإعادة تقويم تنفيذ القطع وَفْق ال�إ

  المعدّة، وصحّة العمل.

المهنيّ،  والسلوك  السلامة  ق من  التحقُّ  

وال�حتياطات التي تمّ اأخذها بعين ال�عتبار 

اأثناء اأداء المهمّة.

 التعلُّم التعاونيّ /

  مجموعات.

 الحوار والمناقشة.

 كتالوجات ماكينات

   القصّ.

 اأدوات القصّ.

 نماذج من اأعمال 

  قصّ سابقة.
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ضُ
عر

أ  وا
ثقُّ

أو ا

 توثيق نتائج العمل على شكل خطوات،

أبعاد عليها.     او رسومات ووَضْع ال�

 نتائج الفحص مع التفسير المناسب لكل� 

منها.

 تقديم العروض التقديميّة متضمّنة 

  الملحزظات وتفاصيلها.

 االتعلُّم التعاونيّ/

  مجموعات.

 الحوار والمناقشة.

.LCD جهاز عرض 

 جهاز حاسوب.

 رسومات.

 قرطاسيّة.

وّمُ
أق ا

 مقارنة النتائج المختلفة لمجموعات 

  العمل.

 نقارن نتائج العمل بالطُّرُق المعدّة للتنفيذ.

 حوار ومناقشة.

 البحث العلميّ.

 اأدوات التقويم

  ال�أصيل.؟؟؟

العمل  ورقة  نموذج   

الخاصة بالتقويم، 

ومنهج التقويم. 

 معايير الجودة.

    التدريب

1- بماذا يتميّز مشعل القطع بال�أكسي اأستلين عن مشعل اللحّام بال�أكسي اأستلين.

2- ما  ميّزات عمليّة القطع بال�أكسي اأستلين.

3- اذكرْ اأربعاً من اأدوات القطع بال�أكسي اأستلين.

ال�أسئلة: 
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اأتعلمّ:

  نش�ط:
)1(    

تنفيذ عمليّة قطع صاج سُمك 6 ملم داخل المشغل كما في الشكل)35-3(.

شكل )35-3(

  نش�ط:
)2(    

ترتيب زيارة خارج المدرسة اإلى مشغل قريب يعمل على قصّ المعادن بال�أكسي اأستلين، 

وكتابة تقرير.
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قطع المع�دن ب�ل�أكسي اأستلين

مفهوم عمليّة القصّ ب�ل�أكسي اأستلين    

ن المسار الذي يُراد قطع المعدن فيه تسخيناً شديداً حتى يصل اإلى درجة التوهُّج، ويُستخدَم لهذا الغرض لهب  يُسخَّ

التسخين المُسبق، بعد ذلك يُفتح صمّام اأكسجين القطع، ويُسلطّ تيّار ال�أكسجين على المعدن فيتاأكسد المعدن الواقع 

في الممرّ،  ونفخ كل� من خبث المعدن المحروق، والمعدن المنصهر اإلى الجانب ال�أسفل للمعدن، حيث يتساقطان منه 

اإلى ال�أرض على شكل قطرات، هذا ويُحرّك مشعل القطع ببطء على المسار الذي يُراد القطع فيه، مكوّناً بذلك شقّاً في 

المعدن، كما في الشكل )36-3(.

شكل )36-3(

معدّات القصّ بلهب ال�أكسي اأستلين    

معدّات القطع ال�أس�سيّة:

تتكوّن اأدوات ومعدّات القطع بلهب ال�أكسي اأستلين من المعدّات ال�أساسيّة، والمعدّات وال�أدوات المساعدة، كما في 

الشكل)37-3(. 
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شكل )37-3(

   مشعل القطع:     

يقوم مشعل القطع  كما في حالة اللحّام  بمزج غازَي ال�كسجين وال�ستلين وَفْق نسبة المزج المناسبة، للحصول 

على اللهب المطلوب، الّ� اأنهّ يختلف عن مشعل اللحّام في احتوائه على ممرّ ثالث لغاز ال�أكسجين النقيّ اللازم لعمليّة 

القصّ، وتُستخدم فال�ت خاصّة لعمليّات القصّ يوجد فيها فتحة للاأكسجين في الوسط، وتحيط بها عدّة فتحات لهب 

التسخين المسبق لتكوّنَ مزيجاً من ال�أكسجين وال�أستلين، كما في الشكل )38-3(.

شكل )38-3(
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 ميّزات القطع بلهب ال�أكسي اأستلين:

تتميّز عملية القطع بلهب ال�كسي اأستلين بعدّة مزايا، اأهمّها:

1  قطع الفول�ذ بسماكات كبيرة جداً.

2  دقّة ونعومة وانتظام خطّ اللّحام.

3  السرعة في اإنجاز عمليّة القطع م/د.

كسي اأستلين تحت الماء. 4  استخدام عمليّات القطع بال�أ

كسي اأستلين اإلى اأماكن اأخرى. 5  سهولة نقل معدّات اأدوات القطع بال�أ

كسي اأستلين يدويّاً واآليّاً، كما في الشكل )39-3(. 6  اإمكانيّة القطع بال�أ

شكل )3-40(شكل )39-3(

شكل )41-3(
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اأدوات ومعدّات القطع المُس�عِدة في ال�أكسي اأستلين:

يوجد مجموعة من المعدّات المُساعِدة في عمليّة القطع بال�أكسي اأستلين، لتساعد الفنيّ على تنفيذ عمليّات قطع دقيقة 

ومريحة بنفس الوقت للفنيّ، والعامل الذي يقوم بعمليّة القطع واأهمّ هذه ال�أدوات المُستخدَمة، هي:

   اأدلةّ القطع الميك�نيكيّة:    

أبعاد المتوفرة، وتساعد الدليل في التحكُّم في سرعة انجاز القطع  تُسهم في ضبط حركات مشعل القطع اليدويةّ وَفْق ال�

ودقتّه.

 ومن اأهمّ اأشك�ل القطع:

1  دليل القطع المستقيم: هو زاوية حديديةّ ترُبط بجانب خطّ القطع كدليل للخطّ، كما في الشكل )42(.

شكل )42-3(

عطائه زوايا القطع  2  دليل القطع الم�ئل: وهو مربط يتحرّك في مجرى قوس ذي عجلين، ومِربط حامل للمشعل، ل�إ

    المطلوبة بشكل مائل اأو عموديّ، كما في الشكل )43-3(.
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شكل )43-3(

3 دليل قطع الدوائر)الفرج�ر(: وهو ذراع مع مِسمار مدبب وعجلة لتسهيل حركة المشعل، ومربط حلقة تُثبّت فالة

     المشعل، كما في الشكل)44-3(.

شكل )44-3(
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4  )شبلونات( القطع: اإذ يكون شكل الشبلونة  دليلاً لخطّ قطع الشكل المناسب للقطعة المطلوبة، كما في الشكل

.)45-3(      

شكل )45-3(

    القطع ال�آليّ ب�ل�أكسي اأستلين:

تتحرّك عربة القطع هذه بواسطة محرّك كهربائيّ. ويتم التحكُّم في سرعة القطع بشكل ثابت، كما يمكن تحديد 
زاوية ميل مشعل القطع وارتفاعه عن المشغول�ت، وبهذا تتوفرّ اإمكانيّة اإنتاج خطوط قطع ذات درجة نعومة ودقةّ اأفضل 
من تلك التي تتمّ بالقطع اليدويّ، والتي تعتمد اأساسا على مهارة عامل القطع، وال�أشكال)3-46 ،3-47( توضّح عمليّة 
آليّ بال�أكسي اأستلين ذات مشعل واحد، وتتوفرّ عربات ذات مشعلين واأكثر لقَِطْع عدّة شرائح من الفول�ذ باآنٍ  القطع ال�

واحد، وعربات لقَطْع الزوائد.

  شكل )3-47(شكل )46-3(   



105

عمليّ�ت القطع ب�ل�أكسي اأستلين    

هناك عدّة اأنواع لعمليّات القطع بواسطة ال�كسي اأستلين ل� بدّ من التعرُّف اإليها.

اأنواع القطع:

1  القصّ المستقيم.

اأ- القصّ المستقيم العموديّ.

ب- القصّ المستقيم المائل.

2  الثَّقب وقَطْع الزوائد.

أنابيب. 3  قطع ال�

1  القصّ المستقيم.

اأ- القصّ المستقيم العموديّ:

يتمّ اإجراء القطع المستقيم العموديّ لتجزئة المعدن اإلى مجموعة قطع، وتعتمد زوايا ميل مشعل القطع وحركته على مقدار 

مك الذي يقلّ عن ٣ ملم يتمّ اختيار فلونيّة القطع المناسبة له ليتمّ توجيه  سُمك المعدن المراد قطعه، فالمعادن ذات السُّ

المشعل، كما في الشكل )48-3(.

شكل )48-3(
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ب- القطع المستقيم الم�ئل على زاوية:

تتناسب هذه الطريقة من القطع المستقيم لتحضير حوافّ الشطفات الخاصّة بوصلات اللحّام ذات السّماكات العالية، 

التي تزيد عن 10 ملم، حيث يتمّ اإمالة مقدار زاوية الشّطف المطلوبة، كما في الشكل)49-3(.

شكل )49-3(

2 القصّ الدائريّ وعمل الثقوب:

نتاج الثقوب غير الدقيقة، لربط البراغي اأو التبشيم، حيث يتمّ توجيه  تسُتخدَم هذه الطريقة من القطع بال�أكسي اأستلين ل�إ

مشعل القصّ عمودياًّ في مكان الثقب المطلوب اإلى اأن يتمّ تسخين المعدن اإلى درجة حرارة ال�حمرار، ثمّ يتمّ اإبعاد 

المشعل قليلاً اإلى اأعلى مع اإمالته قليلاً، وفتح تيّار ال�أكسجين تدريجيّاً لحرق المعدن واإبعاده عن منطقة الثَّقب.

تمام عمليّة قطع  لتفادي التصاق المعدن المنصهر براأس الفونية، واإغلاق ثقوبها يُعاد وضع المشعل عمودياًّ فوق الثقّب ل�إ

الثقّب.
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ولعمليّة قطع الزوائد الكبيرة يتمّ عمل ثقب اأوّل�ً في وسط الدائرة، ويتمّ توجيه مشعل القطع اإلى محيط الدائرة الخارجيّ 

المراد قطعها، كما في الشكل )50-3(.

شكل )50-3(

3  قطع ال�أن�بيب:

أنبوب المراد قطعه، وسماكة جدرانه حيث يحافظ  تعتمد هذه الطريقة من القطع بلهب ال�أكسي اأستلين على مقدار قطع ال�

أقطار التي يزيد قطرها عن 75 ملم،  أنبوب بشكل قائم، للاأنابيب ذات ال� على توجيه مشعل القطع عمودياًّ على مقطع ال�

أنبوب باتجّاه كلّ طرف، اأمّا ال�أقطار الكبيرة للاأنابيب فيتمّ توجيه مشعل القطع باتجّاه مركز  حيث يتمّ تحريكه من مركز ال�

أنبوب، ويحرّك محيطه، كما في الشكل )51-3(. ال�
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شكل )51-3(

شكل )52-3(
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السؤال ال�أول:

ج�بة الصحيحة فيم� ي�أتي:      اأضع دائرة حول رمز ال�إ

1 م� اأصعب اأوض�ع اللحّ�م ب�ل�أكسي اأستلين؟

فقيّ ب- القطع ال�أ اأ- القطع العموديّ.   

رضيّ. ج- قطع فوق الراأس.           د-  الوضع ال�أ

2  على م�ذا يعتمد اختي�ر شعلة اللهب في ال�أكسي اأستلين؟

ب- سماكة المعدن. اأ-  نوع المعدن المراد لحامه.  

د- وضع اللّحام. ج- نوع التيّار المستخدم.  

3 اأيّ ال�آتية ليست من اأنواع  اللهب�ت ب�ل�أكسي اأستلين؟  

ب- اللهب المؤكسد. اأ-  اللهب المكربن.    

  ج- اللهب المتعادل.          د- اللهب المباشر.

4  لم�ذا يُستخدم مشعل القطع ب�ل�أكسي اأستلين؟  

كسي اأستلين. ب- لعمليّة القطع بال�أ كسي اأستلين.  اأ- لعمليّة اللّحام بال�أ

د- لتبريد خطّ اللّحام. ج- لشفط اللّحام المنصهر.  

5 م� نسبة استهلاك ال�أستلين للاأكسجين في اللحّ�م؟  

اأ- 10:10   ب- 10:1  ج- 1:15  د- 12:1  

السؤال الث�ني: عللّ ما ياأتي:

كسي استلين. ب- يجب تنظيف فال�ت اللّحام ومقابضها بعد اللّحام. اأ- اأهميّة استخدام الصهر في لحام ال�أ

رضيّ. ج- سهولة اللّحام في الوضع ال�أ

كسي اأستلين مستعيناً بالرسم. السؤال الث�لث: صنّفْ اأوضاع اللّحام بال�أ

كسي اأستلين. السؤال الرابع:  اذكرْ ميّزات القطع بلهب ال�أ

السؤال الخ�مس:

كسي اأستلين من حيث: ناقش مشاعل اللّحام بال�أ

اأ- اأنواعها.        ب- الغازات المستخدمة في اللّحام.    ج- قياس الفال�ت وعلاقاتها بالسّماكات.

اأسئلة الوحدة
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شكل )53-3(

شكل )54-3(

   تمرين عمليّ 1:

تنفيذ قصّ وتفريغ القطعة بواسطة القطع ب�ل�أكسي اأستلين.

1- تنفيذ القصّ المستقيم.

2- تنفيذ القصّ الدائريّ، كما في الشكل اأدناه )53-3(.

أبعاد بالمليمترات. ملحوظة: ال�
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  مشروع تمرين عمليّ 2:

أبعاد في الشكل اأدناه  تنفيذ قصّ ماسورة فول�ذ بواسطة ال�أكسي اأستلين، قطرها∅ 3» من الوسط وَفْق ال�

.)55-3(

أبعاد بالمليمترات. ملحوظة: ال�

شكل )55-3(
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اأت�أمّل واأن�قشُ:

ر القطع بقوس البلازما.  ر كلّ من اللحّام والقطع بالغاز في تطوُّ       اأسهم تطوُّ

       قَطعُ المع�دنِ ب�لبلازم�الوَحْدةُ الرابعةُ
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يُتوقَّع من الطلبة بعد دراسة هذه الوَحدة والتفاعُل مع اأنشطتها اأن يكونوا قادرين على اإجراء عمليّات القطع 

آتية:  بقوس البلازما، باستخدام ماكينة القطع بالبلازما، من خلال تحقيق ال�أهداف ال�

1- التعرف اإلى مفهوم اأساسيّات القطع بقوس البلازما .

ر  2- التعرُّف اإلى كيفيّة ضبط وتشغيل معدّات القطع بقوس البلازما،والتعامل مع الكتالوجات والتطوُّ

جهزة. ل�ت وال�أ الحالي ومستجدّات ال�آ

3- اإجراء اأعمال الصيانة البسيطة لمكان ومعدّات العمل، واأعمال السلامة والصحّة المهنيّة 

لنفسه والمعدّات والمنشاأة، وكيفيّة التطبيق الجيّد. 



114

الكف�ي�ت المهنيّة

الكف�ي�ت المهنية المتوقَّع من الطلبة امتلاكه� بعد دراسة هذه الوحدة، والتف�عل مع اأنشطته�: 

      اأول�ً: الكف�ي�ت الحرفية/ الفنيّة:

1  القدرة على تعريف مفهوم القطع بقوس البلازما.

2  تحديد طُرُق القطع المختلفة للقطع بقوس

     البلازما.

3  استخدام ماكينة البلازما في قطع المعادن.

بعاد المطلوبة. 4  اأخْذ القياسات وال�أ

خذ بالحسبان  5 يوَفْق كميّات المواد الخام مع ال�أ
تقليل الفاقد.

د من دقّة القياسات. 6  التاأكُّ

د من دقّة التجميع. 7  التاأكُّ

8 التواصل مع الزبون ومعرفة احتياجاته.

9  جمع معلومات بخصوص مواصفات القطع.

القدرة على قراءة الرسومات وتنفيذها.  10

ث�نيً�: الكف�ي�ت ال�جتم�عية والشخصية:

1  العمل ضمن فريق.

2  تقبُّل التغذية الراجعة.

3  احترام راأي ال�أخرين.

4  مصداقيّة التعامل مع الزبون.

5  حفظ خصوصيّة الزبون.

6  ال�ستعداد للاستجابة لطلبات الزبون.

7  التحليّ باأخلاقيّات المهنة اأثناء العمل.

8  التمتُّع بالفكر الرياديّ اأثناء العمل.

9  استخلاص النتائج ودقةّ الملاحظة.

10 ال�تصال والتواصل الفعّال.

10 ال�ستعداد للاستفسار وال�ستفادة من ذوي 

     الخبرة.

فادة من مقترحات ال�آخرين. ال�إ 11

12 امتلاك مهارة التاأمُّل الذاتيّ.

13 ال�ستعداد لتقبُّل الملحوظات وال�نتقادات.

قناع. 14 القدرة على ال�إ
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   ث�لثً�: الكف�ي�ت المنهجيّة

1 التعلُّم التعاونيّ.

2 القدرة على اإدارة الحوار وتنظيم المناقشة.

3 امتلاك مهارة البحث العلميّ والقدرة على توظيف اأساليبه.

4 التخطيط .

5 القدرة على استمطار ال�أفكار )العصف الذهنيّ(.

6 استخدام المصادر والمراجع المختلفة.

7 توثيق نتائج العمل وعرضها.

8 تقويم النتائج وعرضها.

9 توظيف التكنولوجيا والبرامج ال�حصائيّة وتمثيل البيانات.

قواعد ال�أمن والسلامة المهنيّةقواعد ال�أمن والسلامة المهنيّة

- استعمال حذاء العمل.

- استعمال النظاّرة الواقية.

-  لبس ملابس العمل.

- استعمال قفّازات اليدين.

أذنين. - استعمال سدادة ال�
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الموقف التعليميّ ال�أوّل : مفهوم اأس�سيّ�ت القطع بقوس البلازم�. 1-4

 وصف الموقف التعليميّ: ترغب شركة للحدادة باإعداد تقرير عن مفهوم القطع بالبلازما، فلجاأت اإلى مشغل اللحّام 

لمساعدتها.

العمل الك�مل:

المواردالمنهجيةالوصفخطوات العمل

ه�
حلل

أ  وا
تُ،

�ن�
لبي

ع ا
جم

أ ا

 جمع بيانات من الشركة عن: 

  موضوع التقرير.

  الوسائط المستخدمة.

  المعايير.

  المدة الزمنيّة.

 جمع بيانات عن:

 مفهوم القطع بالبلازما.

 اأنواع القطع بالبلازما.

 مزايا القطع بالبلازما.

 اأجمع معلومات عن وسائل الحماية 

   التي تلزم لحمايتي وحماية الغير.

 البحث العلميّ / 

  زيارات ميدانيّة.

 الحوار والمناقشة.

  التعلُّم التعاونيّ/

  مجموعات عمل

  وثائق:

  طلب الشركة

  كتالوجات.

 مواقع اإلكترونيّة

  تعليميّة وفيديوهات.

 وسيلة نقل.

 اتصال هاتفيّ. 

رر
أق وا

طُ 
ط

خ
أ ا

 تصنيف البيانات )مفهوم القطع البلازما، 

   وانواع القطع بالبلازما(.

 ال�تفاق على مفهوم القطع بالبلازما.

  تحديد مجال�ت التطوّر التقني بعمليّات 

   القطع بالبلازما.

  تحديد انواع عمليّات القطع بالبلازم

  التي تمّ جمعها.

  اإعداد جدول زمنيّ للتنفيذ.

 المناقشة والحوار.

   التعلُّم التعاونيّ/ 

 مجموعات العمل.

  العصف الذهنيّ. 

 الوثائق:

 كتالوجات.

 البيانات التي تمة

 جمعها.

نترنت )مواقع ذات  ال�إ

  مصداقيّة(.
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فّذُ
أن ا

 ارتداء ملابس العمل.

 يقوم الطلبة باإنجاز المهمّة وفقاً للمعايير

 الفنيّة واأنظمة السلامة المهنية ذات الصلة.

كتابة تعريف لمفهوم القطع بالبلازما.

 توضيح مراحل تطوّر عمليّة القطع 

  بالبلازما.

 عقد جلسة مع الزبون لمناقشة المادة

  التي تمّ اإعدادها.

 اإجراء التعديلات المتفّق عليها مع الزبون.

 اإخراج التقرير بصورته النهائيّة. 

 اإرجاع العُدَد والموادّ اإلى مكانها ال�أصليّ.

 التعلُّم التعاونيّ/

   مجموعات.

  الحوار والمناقشة. 

 قرطاسيّة.

  حاسوب.

  الوثائق )كتالوجات(.

نترنت )مواقع ذات   ال�إ

   مصداقيّة(.

ققُ
ح

أت ا

 التحقّق من:

الفنيّة،  للمعايير  وفقاً  المهمّة  اإنجاز   

واأنظمة السلامة المهنيّة ذات الصلة.

 كتابة تعريف مفهوم القطع بالبلازما.

 توضيح مراحل تطوّر عمليّة القطع 

  بالبلازما.

 عقد جلسة مع الزبون لمناقشة المادة 

التي تم اإعدادها.

 اإجراء التعديلات المتفّق عليها مع

   الزبون.

 التحقق من اإخراج التقرير بصورته

   النهائيّة. 

 اإرجاع العُدَد والمواد اإلى مكانها

   ال�أصليّ.

 الحوار والمناقشة.

 التعلُّم التعاونيّ/ 

مجموعات عمل.

 قرطاسيّة.

  حاسوب.

  الوثائق )كتالوجات(.

نترنت.  ال�إ
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ضُ
عر

أ  وا
ثقُّ

أو ا

 توثيق مفهوم القطع بقوس البلازما.

 توثيق اأنواع القطع بالبلازما.

 توثيق المعلومات عن وسائل الحماية التي 

   تلزم لحمايتي وحماية الغير.

 فتح ملف خاص بالقطع بالبلازما.

 اإعداد العروض التقديميّة عن مفهوم 

  القطع بالبلازما واأنواعه.

 الحوار والمناقشة.

 التعلُّم التعاونيّ/

 مجموعات.

LCD جهاز عرض 

 جهاز حاسوب

 سجلات.

وّمُ
أق ا

 موافقة الزبون على التقرير.

 ملاءمة العمل للمواصفات والمعايير.

 حوار ومناقشة.

 البحث العلميّ/  

اأدوات التقويم ال�أصيل

 .؟؟؟

 ورقة العمل الخاصة 

  بالتقويم.

 كتالوجات ومواصفات

   ومعايير الجودة

ال�أسئلة: 

1 - ما مفهوم القطع بقوس البلازما؟

ألي بقوس البلازما. 2 - قارن بين عمليّات القطع اليدوي وال�
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اأتعلمّ:

  نش�ط:
)1(    

 قم بزيارة اإحدى ورش اللحّام، واأعدّ تقريراً عن عمليّات القطع بالبلازما.

تمّ تطوير تقنيّة القطع بقوس البلازما عام 1950م لقطع المعادن التي ل� يمكن قطعها بلهبة ال�أكسي اأستيلين ،كالفول�ذ 

ألمنيوم، والنحاس ...الخ . حيث يُستخدم في عمليّة القطع غاز متاأينّ كهربائيّاً لنقل الطاقة الحراريةّ  الذي يصداأ، وال�

اإلى قطعة العمل. ومن الغازات المستخدمة في عمليّة القطع ال�أرغون،  بمشعل القطع لتصل  من مصدر الطاقة مروراً 

والهيدروجين، والنيتروجين، ومزيج من الغازات السابقة بنسب معيّنة، اإضافة اإلى الهواء الجويّ النقيّ وال�أكسجين.

 

ويمكن تقسيم معدّات القطع بقوس البلازم� من حيث طريقة التبريد اإلى:

  معدّات تُبرّد بالهواء.

  معدّات تُبرّد بالماء. 

  معدّات تُبرّد بالماء والهواء معاً.

ووَفْق التي�ر المستخدم تقُسم معدّات القطع بقوس البلازم� اإلى :

  معدّات ذات تيار 1 فاز

  معدّات ذات تيار 3 فاز
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  ويمكن تقسيم معدّات القطع بقوس البلازم� اإلى ثلاثة اأنواع :

1 معدّات القطع بقوس البلازم� اليدوية :

تُستخدَم معدّات القطع بقوس البلازما اليدويةّ )شكل 4-1ج( في ورش العمل وللمواقع النائية، لسهولة نقلها، اأو عند العمل 

آليّ . ويمكن زيادة دقةّ القطع باستخدام  على قطع ذات اأشكال غريبة، اأو قطع اأخرى ل� يمكن تكييفها مع القطع ال�

اأدلة القطع الدائريّ )شكل-4 1اأ( ، والمستقيم)شكل-4 1ب( ،وتعتمد سرعة ودقة القطع فيها على مهارات العامل الذي 

يجري عمليّة القطع .

      

)شكل4-1ب( دليل القطع المستقيم  )شكل4-1اأ( دليل القطع الدائريّ    

شكل )4-1ج( معدّات القطع اليدويّ بقوس البلازما
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2 معدّات القطع بقوس البلازم� ال�آليّة المحوسبة:

أنهّا مبرمجة ول� تعتمد على  نتاجيّة؛ حيث تمتاز بسرعة ودقةّ القطع نظراً ل� تسُتخدم في عمليّات القطع في المصانع ال�إ

مهارات العامل. وتُقسم من حيث عدد مشاعل القطع اإلى قسمين :

 ذات مشعل واحد )شكل 2-4(.

 

آليّة المحوسبة ذات مشعل واحد )شكل 4-2( معدّات القطع بقوس البلازما ال�

 متعدّدة المشاعل )شكل 3-4(

آليّة المحوسبة متعدّدة المشاعل  )شكل 4-3( معدّات القطع بقوس البلازما ال�
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3  روبوت�ت القطع بقوس البلازم� :

نتاجية ؛حيث تمتاز بسرعة ودقةّ القطع )شكل4- تُستخدم روبوتات القطع بقوس البلازما في عمليّات القطع في المصانع ال�إ

آليّة المحوسبة في اأنها تمتلك القدرة على الحركة في اأكثر من مستوى؛  4 اأ( وتمتاز عن معدّات القطع بقوس البلازما ال�

أمر الذي يمكنّها من اإجراء عمليّات القطع بغضّ النظر عن مكان القطع المطلوب، اأو شكله، اأو شكل قطعة العمل  ال�

)شكل 4-4 ب /شكل 4-4 ج (.

 )شكل 4-4 اأ( اأسطح مقطوعة بالقوس البلازمي 

)شكل 4 - 4ج( روبوت  )شكل 4 - 4ب( روبوت    
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ويتحقّق القطع بالصهر واإزاحة المنصهر وليس بال�أكسدة، كما هو الحال في القطع بلهبة ال�كسي اأستيلين، حيث 

يشتعل قوس البلازما بين الكترود التنجستون والمنفث النحاسي المبرَّد بالماء، اأو بالهواء الذي يمرّ من خلال فوّهته خليط 

الغاز تحت ضغط مرتفع )حول القوس(، ويخرج بشكل تيّار بلازما متاأينّ، وفي درجة حرارة شديدة ال�رتفاع تبلغ نحو 

لكترود وقطعة العمل. ويمكن بخنق تيّار البلازما الحصول على خطّ  °17000م، ثمّ ينتقل القوس من المنفث ويمرّ بين ال�إ

قطع ضيّق وناعم ونظيف، مع انخفاض ملموس في الطاقة المستخدمة اأثناء عمليّة القطع.

وسنتطرّق في هذه الوحدة اإلى معدّات القطع بقوس البلازما اليدويةّ؛ حيث تُستخدم عادة وَحدات من القطع بقوس 

البلازما بقدرة ) 30KVA(، وتبُرّد بالهواء، ويخرج منها تيّار مستمر بجهد 200 فولت )دائرة مفتوحة( وشدّة تيار تتراوح 

بين ) A) 100 – 10، ويُستخدم في العادة خليط من غاز ال�أرغون %10 ، وغاز النيتروجين %90 للصلب المقاوم للصداأ 

حتى سمك 6.5 ملم. زيد على ذلك حتى 25 مم يُستخدم خليط من ال�أرغون %80 مع الهيدروجين %20 وتكون شدّة 

التيّار 100A )السمك 13مم( وبمعدل تدفُّق )استهلاك( خليط الغاز 20 لتراً اأرجون + 5 لترات هيدروجين في الدقيقة، 

ويعطي ذلك سرعة قطع 0.4 ملم/دقيقة.

مميّزات القطع بقوس البلازم� يدويًّ�:    

1  ينتج عن هذه العمليّة خطوط قطع خالية من الخبث، خاصة في المعادن التي يكون من الصعب قطعها، 
لمنيوم، والماغنيسيوم، والفول�ذ وغيرها من المعادن . مثل: النيكل، وحديد الزهر، وال�أ

2  خطوط القطع الناتجة نظيفة لمعظم المعادن وحتى سمك 15مم .

م باشتعال القوس الكهربائيّ قبل  نّه يتمّ التحكُّ 3  سهولة قطع المعادن المغطاة اأو المطليّة بالدهان؛ وذلك ل�أ
ملامسة قطعة العمل .

4  قطع المواد غير الموصلة للتيّار الكهربائيّ )الرخام ، الحجر، الخرسانة(، وذلك بتوليد قوس البلازما من خلال 
اإكمال دورة التيّار الكهربائيّ داخل مشعل القطع .

5  اإجراء عمليّة القطع بسرعات عالية تصل اإلى 0.8 ملم/دقيقة .

6  يمكن قطع عدة صفائح متراصّة بسماكات تتراوح من 1.5مم اإلى 6مم .

7  تنتج العمليّة خطوط قطع بالغة الدقّة وبشقّ ضيّق للغاية .

8  ل� يستلزم تسخين مسبق عند قطع الفول�ذ الكربوني .

شكال المعقّدة بسهولة.  9  قطع ال�أ

لمنيوم بسرعة عالية، وتنتج خطوط قطع ذات نوعيّة ممتازة . 10  يمكن قطع ال�أ
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 المصطلح�ت والتع�ريف المتعلقّة بقطع المع�دن ب�لبلازم�:

نستعرض فيما ياأتي اأهمّ المصطلحات والتعاريف المتعلقّة بعمليّة قطع المعادن بالبلازما، ويوضّح )الشكل 5( بعضاً من 

هذه المصطلحات:

1  البلازم�: تمثّل البلازما الحالة الرابعة من حال�ت المادة )حال�ت المادة هي: الصّلبة، والسائلة والغازيّة، 
والبلازما(، وتتكوّن البلازما عند استخدام الحرارة الكامنة على الغاز، حيث يتمّ تسخين الغاز اإلى اأن يصل 

درجة حرارة التاأيّن، حيث يصبح موصلاً للتيّار الكهربائيّ.

2 عمليّة قوس البلازم�: هي عمليّة عالية السرعة ففي مشعل البلازما يتمّ تمرير غاز البلازما عبر قوس كهربائيّ 
ذي تيّار مباشر، يوجد بين الكاثود )القطب السالب(، ويمثّله اإلكترود التنجستون وال�نود )القطب الموجب( 

بعد ذلك تدفع الفوّهة الصغيرة الغاز للداخل حتى يتلامس مع القوس، عندئذ يتمّ تسخين الغاز فيتحول اإلى 

البلازما )قد تتفاوت الحرارة من) 10000 -  50000(°م ، ثمّ تاأخذ جزيئات الغاز في ال�نقسام اأو التجزئة، 

وتصبح ذرّات متاأيّنة ذات طاقة عالية، ثمّ تطلق الحرارة عندما تتحوّل البلازما مرّة اأخرى اإلى الحالة الغازيّة .

3  القطع بقوس البلازم�: يتمّ في عمليّة القطع بقوس البلازما استخدام القوس المنقول )تمثّل كلّاً من المادة 
لكترود(، بحيث تتعرّض قطعة العمل لحرارة البلازما، وكذلك حرارة القوس، يكون  المراد قطعها والمشعل وال�إ

لكترود داخل المشعل ضمن الفوهة حيث تعمل الفتحة الصغيرة للفوّهة على حصر القوس. يمرّ الغاز  وضع ال�إ

عبر القوس الكهربائيّ، ثم يسخّن فيتحوّل اإلى البلازما، بعد ذلك يدفع الغاز عبر الفتحة الصغيرة داخل الفوهة 

وينطلق مثل النفّاثة الصوتيّة، بحيث يفجّر المعدن عبر الشقّ، وينتج من العمليّة قطع عالي الجودة خالٍ من 

اأيّ خبث معدنيّ .

4  القوس المحصور: يمثّل عمود قوس البلازما، ويتمّ تشكيله بواسطة فتحة الفوّهة الضيّقة.

لكترود وتضمّ فتحة التضييق اأو الحصر. د بالماء اأو بالهواء، وتحيط بال�إ 5  الفوّهة الضيقة: هي فوهّة نحاسيّة تُبرَّ

6  فتحة التضييق اأو الحصر: هي ثقب اأو فتحة داخل الفوّهة الضيّقة بحيث يمرّ خلالها القوس.

7  القوس المزدوج: وهو الحالة التي يمرّ القوس الرئيسيّ عندها عبر فتحة التضييق، ولكنّه ينتقل اإلى السطح 
الداخليّ للفوهة، وفي الوقت نفسه يكون قوس ثانٍ بين السطح الخارجيّ للفوّهة وقطعة العمل، وغالباً ما يؤدّي 

القوس المزدوج اإلى اإتلاف الفوّهة.

لكترود اأو ينحسر خلف فتحة التضييق مقيسةً من الوجه  لكترود: وهو المسافة التي يغور فيها ال�إ 8  ارتداد ال�إ
الخارجيّ للفوّهة.

9  فوّهة متعدّدة الفتح�ت: هي فوّهة تضييق تحتوي على فتحتين اأو اأكثر واقعة داخل بنية شكليّة، لتحقيق 
م على شكل القوس. نوع من التحكُّ

لكترود، وفوّهة التضييق، وفي هذه الحالة ل� تكون قطعة العمل  10  القوس غير المنقول: هو قوس مكوّن من ال�إ
ضمن الدائرة الكهربائيّة .
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يّناً داخل القوس، بغرض تكوين  لكترود، ويصبح متاأ 11 غاز الفتحة : وهو غاز الوجه داخل المشعل لكي يحيط بال�إ
البلازما، وينبعث من الفتحة التي بفوّهة المشعل على شكل نافورة بلازما نفّاثة .

لكترود وفوّهة التضييق، بغرض تاأيُّن الغاز،  12 القوس الدليلي : وهو قوس مستمرّ ذو تيّار منخفض، يتكوّن بين ال�إ
وتسهيل عمليّة البدء  باشتعال القوس .

لكترود . 13 غرفة ال�متلاء : وتمثّل الحيّز الذي يقع بين الجدار الداخليّ لفوّهة التضييق وال�إ

14 غاز الحجب : وهو غاز واقٍ يُستخدم لمنع تلوّث قطعة العمل وخطّ القطع بالهواء المحيط .

لكترود وقطعة العمل . 15 القوس المنقول: هو قوس بلازما المتكوّن بين ال�إ

)شكل 4-5( مشعل القطع بقوس البلازما
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اإجراء 2-4 و البلازم�،  بقوس  القطع  معدّات  وتشغيل  ضبط  الث�ني:  التعليميّ  الموقف 

اأعم�ل الصي�نة البسيطة لمك�ن ومعدّات العمل، واأعم�ل السلامة. 

 وصف الموقف التعليميّ: جاء الزبون وهو صاحب ورشة لبيع الحديد، وطلب من فنيّ اللحّام عمل شعار للورشة، 

وتفريغ اسم الورشة على قطع معدنيّة .

العمل الك�مل:

المواردالمنهجيةالوصفخطوات العمل

ه�
حلل

أ  وا
تُ،

�ن�
لبي

ع ا
جم

أ ا

 جمع بيانات من الزبون عن: 

 اسم الورشة.

 نوع المنتج.

 اأبعاد الشعار.

 مواصفات خاصة للشعار.

 المدة الزمنيّة.

 جمع بيانات عن:

  معدّات القطع بالبلازما.

 غازات القطع بالبلازما.

 استخدامات القطع بالبلازما.

 اأعمال الصيانة البسيطة.

  جمع معلومات عن وسائل الحماية التي 

   تلزم لحمايتي وحماية الغير.

 البحث العلميّ/ 

  زيارات ميدانيّة.

 الحوار والمناقشة.

 التعلُّم التعاونيّ/ 

مجموعات عمل.

 وثائق:

 طلب الزبون

 كتالوجات.

 مواقع اإلكترونيّة

 تعليميّة وفيديوهات.

 وسيلة نقل.

 اتصال هاتفيّ. 

رر
أق وا

طُ 
ط

خ
أ ا

 تصنيف البيانات التي جُمعت من الزبون.

 تحديد خطوات العمل.

 وضع مقترحات وبدائل للشعارات.

 دراسة البدائل وتحديد نقاط القوة 

  والضعف.

 تحديد الشعار ال�أنسب من حيث النوع

أبعاد.     وال�

 اإعداد جدول زمنيّ للتنفيذ.

 المناقشة والحوار.

 التعلُّم التعاونيّ/ ضمن 

  فريق.

  العصف الذهنيّ/

استمطار ال�أفكار حول

 الشعارات. 

 الوثائق:)كتالوجات(.

 البيانات التي تمّ 

جمعها.

نترنت )مواقع ذات  ال�إ

 مصداقيّة(.
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فّذُ
أن ا

 ارتداء ملابس العمل.

 اقوم باإنجاز المهمّة وفقاً للمعايير الفنيّة 

  واأنظمة السلامة المهنية ذات الصلة

دات مقترحة للشعار.  رسم مُسوَّ

 ال�تفاق مع الزبون على الشعار من حيث

أبعاد.   ال�

 اأنظفّ القطع من الزيوت وال�أوساخ.

 وضع الماكينة بمصدر الكهرباء 

   وتشغيلها.

  اأعيّر التيّار الكهربائيّ.

  اأعيّر الضغط المناسب للغاز.

 اأبداأ عمليّة القطع بتشغيل المِقبض على

   الشعلة المناسبة.

القصّ يجب  ال�نتهاء من عمليّات  بعد   
اإلى  العُدَد  واإعادة  العمل  منطقة  تنظيف 

مكانها.

 التعلُّم التعاونيّ/

   مجموعات.

  الحوار والمناقشة. 

 قرطاسيّة.

 الوثائق )كتالوجات(.

نترنت )مواقع ذات ال�إ

  مصداقيّة(.

ققُ
ح

أت ا

 التحقّق من:

 السلامة والسلوك المهنيّ، وال�حتياطات 

اأداء  اأثناء  ال�عتبار  بعين  اأخذها  تمّ  التي 

المهمّة.

 تشغيل الماكينة.

 عيارات الماكينة.

 التيّار الكهربائيّ اللازم.

 ضغط الغاز المناسب.

 اإنتاج خطّ قطع جيّد.

 الحوار والمناقشة.

 التعلُّم التعاونيّ/ 

مجموعات عمل.

 الوثائق )كتالوجات(

  حاسوب.

نترنت  ال�إ

)مواقع ذات مصداقيّة(.
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ضُ
عر

أ  وا
ثقُّ

أو ا

  توثيق ما ياأتي:

  اأنواع معدّات القطع بالبلازما.

  اأنواع غازات القطع بالبلازما.

  اأنواع استخدامات القطع بالبلازما.

  اأنواع اأعمال الصيانة البسيطة.

  اأنواع الشعارات واأبعادها.

 عرض الشعار الذي تمّ انجازه.

 فتح ملف بالحالة.

 الحوار والمناقشة. 

 التعلُّم التعاونيّ/ 

  مجموعات.

LCD جهاز عرض 

 جهاز حاسوب

 سجلات.

وّمُ
أق ا

 موافقة الزبون على الشعار الذي تمّ 

   تفريغه.

 ملاءمة الشعار للمواصفات والمعايير.

 النقاش الجماعيّ.

 البحث العلميّ/ اأدوات 

التقويم ال�أصيل.؟؟؟

 نموذج ورقة العمل 

  الخاصة بالتقويم.

  طلب الزبون.

  كتالوجات

 المواصفات والمعايير.

ال�أسئلة: 

1- ما ال�أجزاء الرئيسيّة لمعدّات القطع اليدويّ بقوس البلازما اليدويةّ؟

2- ما نوع الغاز المُستخدم لقطع معدن الفول�ذ الكربونيّ؟ 
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اأتعلمّ:

  نش�ط:
)1(    

1- اجمع عدة صور عن معدّات القطع بالبلازما، ومراحل التطوّر.

آتي وَفْق الرسم الموضّح في الشكل )6-4(. 2- نفّذْ التمرين ال�

شكل )6-4(

معدّات القطع بقوس البلازم� يدويًّ�:    

 تتكونّ معدّات القطع اليدويّ بقوس البلازم� من الوَحدات الرئيسيّة ال�آتية:

1 ماكينة القطع )مصدر التيّار(.

2 مشعل القطع. 

3 مصدر الغاز والهواء. 

4 مصدر التبريد. 

وفيم� ي�أتي تفصيل لكلّ وحدة من هذه الوحدات ال�أربع:

1 م�كينة القطع )مصدر التي�ر(:

هي وحدة محوّل / موحّد تيّار ثابت، قدرة هذا النوع من المصدر تتراوح بين )A )1000 –100، ولقد صُمّمت ماكينة 

القطع بقوس البلازما )شكل -1ج( للقيام باأداء ال�أعمال الثقيلة المتعلقّة بالقطع بقوس البلازما اليدويّ على المعادن كافةًّ 

 GTAW ( التي يصل سُمكها اإلى 65 مم. وتحتوي هذه الماكينة الخاصة على وحدة تبريد بالماء مشابهة لماكينة التيج

(لتبريد المشعل، ويمكن للماكينة اأداء عمليّات القطع بشكل مستقيم، اأو مشطوف )مائل(، اأو خرق )ثقب( المعدن وقص 

ال�أشكال المعقّدة بكل سهولة.
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2 مشعل القطع بقوس البلازم�:

تتلخّص وظيفة المشعل )شكل 5( في اإيصال التيّار والغاز اإلى منطقة القطع ، ومشاعل القطع مصمّمة لتوسيط ماسك 

القطب داخل فوهّة الحصر لتوزيع غاز البلازما داخل حجرة الحصر )حول القطب(، ومن ثمّ تسخينه بالقوس الدليلي ليتمدّد 

ويتاأينّ الغاز، ثم يندفع للخروج بقوّة من حجرة الحصر بسرعة عالية، من خلال فتحة فوّهة التضييق الصغيرة مكوّناً لهب 

البلازما الذي يمتدّ خارج الفوهة، بطول ربمّا يصل من )200 – 250( مم . وتشتمل المشاعل اليدويةّ على مجموعة من 

الكوابل وهي تعدّ جزءاً رئيساً ومكمّلاً لوحدة القطع، وتختلف في شكل الراأس فقط بينما ال�أجزاء الداخليّة متشابهة تماماً.

يتكونّ المشعل من ال�أجزاء الرئيسيّة ال�آتية )شكل 7-4(:

   )شكل4-7 اأ( مشعل القطع كاملاً

)شكل 4--7 ب( اأجزاء مشعل القطع          



131

3 مصدر الغ�ز والهواء: القطع بقوس البلازما قد يتطلبّ غازات صناعيّة للقطع، اأو الحجب وقد يتطلبّ هواءً مضغوطاً 
فقط، مثل الهواء المضغوط العادي للورشة )شكل 8-4( .

)شكل 4-8( مصدر الهواء

ماكينات القطع مزوّدة بصمّامات تحكُّم كهربائيّة ل�أي نوع، وفي حالة استعمال غازات صناعيّة مضغوطة، مثل: ال�أكسجين، 

وال�أرغون، والنيتروجين اأو الهيدروجين المخلوط فيجب اأنْ ل� تقلّ النقاوة عن %99.995 للاأكسجين و %99 للاأرجون؛ 

اأي اأنهّ يجب اأنْ تكون عالية النقاوة . وفي حال استعمال هواء الورشة العاديةّ المضغوط فيجب تركيب فلاتر اإضافيّة خاصّة 

قبل التوصيل اإلى فلتر ومنظمّ الماكينة؛ لذا يجب اأن يكون مصدر الهواء خالياً من الزيوت والشحوم والرطوبة، كما يجب 

اأن يصل الهواء اإلى منظمّ وفلتر الماكينة بضغط ل� يقلّ عن )-110 130( رطل / بوصة مربعّة، واأن يكون الضغط الخارج 

من المنظم وفلتر الماكينة 90 رطلاً / بوصة مربعة.

سطوانات من حيث: سعتها، وخصائصها التصميميّة، ولونها. واأكثر ال�أسطوانات انتشاراً تلك التي تتسّع اإلى  تختلف ال�إ

40 لتراً. تُدهن اأسطوانات ال�أكسجين باللون ال�أخضر، واأسطوانة ال�أستيلين باللون الرمادي، واأسطوانة الهيدروجين باللون 

السماوي، ويُترَك الجزء العلويّ دون دهان؛ وذلك لتُحفَر عليه المعطيات عن هوية ال�أسطوانة: العلامة التجاريةّ للمصنع 

، ورقم ال�أسطوانة، ووزن ال�أسطوانة وهي فارغة، وتاريخ الصنع، والسنة التي يجري فيها ال�ختبار التالي، وضغط التشغيل، 

وضغط ال�ختبار، والسعة، وختم قسم الرقابة الفنيّة. وتجري ال�ختبارات عادة كلّ 5 سنوات.

اأسطوان�ت الغ�ز:    
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غ�زات الحجب:    

تُستخدم غازات الحجب لمنع تاأكسُد قطع العمل المراد قطعها، اأو تشكيلها، وللمحافظة على خصائص ومواصفات 

معدن قطعة العمل، ولمنع تلوّثها بالهواء الجويّ المحيط ، وفي حال استعمال غازات حجب، مثل: النيتروجين السائل، 

اأو ثاني اأكسيد الكربون مضغوطاً اأو سائلاً فيجب اأن تكون نقيّة، واأن تكون قادرة على توصيل الضغط المناسب اإلى مصدر 

الطاقة.

4  وحدة التبريد 

يُستخدم التبريد بالهواء لمعدّات قطع السماكات الصغيرة، ولمعدّات قطع السماكات الكبيرة. يتمّ تبريد مشعل القطع 

أنّ الماء اأقدر على التبريد من الهواء، وفي هذه الحالة ل� بدّ من تاأمين مصدر مستمر لتدفُّق  بالماء والهواء معا؛ً وذلك ل�

الماء اأو استخدام نظام يعيد توزيع ماء التبريد، ويجب اأن تكون المتطلبّات كافةًّ مستوفاة؛ حتى ل� يحدث تلف في مشاعل 

القطع اأو الماكينة.

الضوابط والمتغيّرات المؤثرّة في عمليّة القطع بقوس البلازم�:    

مجموعة الضوابط والمتغيّرات المؤثرّة في عمليّة القطع بقوس البلازم� هي:

  قُطر المنفث mm )مم(.

  شدّة التيّار A )اأمبير(.

 فولتية القوس البلازمي v )فولت(.

 سرعة القطع inm/m )م /دقيقة(.

 معدل استهلاك الغاز min/I )لتر/دقيقة(.

ويتمّ اختي�ر الغ�ز المولدّ للبلازم� طبقً� للمعدن المراد قطعه، ويمكن ال�ستع�نة ب�لجدول رقم )1-4(:

المعدن المراد قطعه الغ�ز

فول�ذ سبائكي، فول�ذ منخفض الكربون هواء، اأكسجين

فول�ذ ل� يصداأ، النحاس وسبائك النحاس اأرغون

ألمنيوم وسبائكه ال� خليط اأرغون + هيدروجين

 )الجدول رقم 4-1( الغاز المناسب لمعدن قطعة العمل المراد قطعها
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ويبيّن )الجدول رقم 2( اأنظمة تقريبيّة لقطع المعادن بقوس البلازما، مع استخدام الهواء المضغوط، ومن المفضّل استخدام 

أنّ السرعات العالية للقطع تجعل التحكُّم بالعمليّة صعباً، فمثلاً  القطع بقوس البلازما على الماكينات بشكل رئيس؛ وذلك ل�

يُقطع الفول�ذ بسماكة 1.5 مم بجهاز قدرته  KVA 50 وبسرعة 20 م/ دقيقة، اأمّا الفول�ذ بسماكة 10 مم فيُقطع بسرعة 

3-4 م/ دقيقة . وتزداد سرعة القطع مع ازدياد القدرة الكهربائيّة للبلازما. وتمتاز المولدّات الحديثة للبلازما بقوّة كهربائيّة 

ألواح المقصوصة 100 مم. KVA 150 واأكثر، وتفوق سماكة ال�

)الجدول 2( الضوابط والمتغيّرات المؤثرّة في عمليّة القطع بقوس البلازم�:

العرض المتوسط 

للقطع )مم(

سرعة القطع 

)م/دقيقة(

تدفُّق الهواء

 )لتر/دقيقة(

الفولتية 

)فولت(

شدّة التيّار

 )اأمبير(

قطر المنفث 

)مم(

سماكة المعدن

المرادقطعه )مم(

الفول�ذ المنخفض الكربون

3 2.5 2.2- 90 80- 150 145- 300 3 10

5 0.4 0.3- 90 80- 195-190 300 3 40

ال�ألمنيوم وسب�ئكه

3.5 2-1 70 180 170- 200 120- 2 15-5

5.5 1.2 0.6- 50 40- 190 170- 300 280- 3 50 30-

)Copper( النح�س

- 3 60 40- 180-160 300 3 10

- 0.4 60 40- 180-160 300 3.5 60

الفول�ذ الغير ق�بل للصداأ

1 5.5 50 40- 121 55 3 6

2 2.8 80 70- 125 55 3 10
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استخدام�ت عمل م�كينة قطع المع�دن ب�لبلازم� ومج�ل�ته�:    

نشاءات المعدنيّة، وعمل الديكورات،  علان، و تشكيل المعادن، وال�إ تسُتخدَم علي نطاق واسع في صناعة الدعاية و ال�إ

وتصنيع الماكينات، والسفن، والمركبات، والعديد من الصّناعات الهندسيّة.

 ال�حتي�ط�ت الواجب مراع�ته� اأثن�ء عمليّة القطع بمعدّات القطع بقوس البلازم� اليدويّة:

في جميع عمليّات القطع بالقوس البلازمي تقع على العامل مسؤوليّة التاأكُّد من تطبيق احتياطات ال�أمن والسلامة لضمان 

سلامته الشخصيّة، وسلامة العاملين بقربه، وسلامة مكان العمل . وذلك من خلال اتبّاع تعليمات السلامة المبيّنة في 

لوائح السلامة المعمول بها، ومن خلال اتبّاع التعليمات في اأدلةّ التشغيل. ونورد هنا بعضاً من احتياطات ال�أمن والسلامة 

الواجب اتبّاعها اأثناء العمل بمعدّات القطع بقوس البلازما اليدويةّ :

1  تعامل دائماً مع الكهرباء بحذر.

2  اأطفىء الماكينة قبل عمل اأي اإصلاحات في مشعل القطع. 

3  قبل فتح اأغطية الماكينة - ل�أي سبب – افصل الكهرباء من المصدر. 

4  اعمل على اإبقاء اأجزاء الماكينة معزولة بواسطة كهربائيّ مختص. 

5  جميع الوصلات يجب اأن تطابق المواصفات العالميّة وتعليمات السلامة العامة.

6  خطوط الكهرباء يجب اأن تؤرض بشكل جيّد. 

7  عدم اإجراء عمليّات القطع في اأماكن مبلّلة اأو ذات رطوبة عالية. 

8  اأجزاء المقبض وكيبل المقبض يجب استبدالها بقطع اأصليّة اأو مطابقة للاأصل في حالة تلفها. 

9  اأيّ صيانة طارئة يجب اأن تتم من قِبَل شخص مختص. 

10  عدم تثبيت المواد المراد قطعها باستخدام جسم العامل اأو يديه. 

قنعة الواقية والكمّامات، وتهوية منطقة العمل  11 خلال عمليّة القطع تنتج اأبخرة وغبار، ويوصى باستعمال ال�أ
بشكل جيد. 

 اإزالة الشحوم المتواجدة على المواد المراد قطعها؛ وذلك لتخفيف مفعول الغازات السامّة المتصاعدة، ومنع 
12

حدوث الحرائق. 

 بعض الصفائح والمواد الحديديّة تحتوي على كربون، ورصاص، وزنك، ونحاس، وزئبق وهذه المواد تُطلق 
13

غازات واأبخرة سامّة اأثناء القطع؛ ولذلك يجب التعامل معها بحذر شديد جدّاً. 

14 استخدم معدّات الوقاية الشخصيّة اأثناء عمليّة القطع
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السؤال ال�أول:

ج�بة الصحيحة فيم� ي�أتي:      اأضع دائرة حول رمز ال�إ

1  على م�ذا تعتمد سرعة ودقةّ القطع في قوس البلازم� اليدوي؟

اأ- سماكة المعدن.                                    ب- مهارة عامل القطع.

ج- سرعة القطع.                                      د- نوع المعدن المراد قطعه.

2   بِمَ يتحقّق القطع بقوس البلازم�؟

كسدة. اأ- الصهر.                                              ب- ال�أ

ج- التبخّر.                                             د-  التفاعل.

3 م� هو غ�ز الحجب المستخدم في قطع معدن ال�ألمنيوم؟  

اأ- هواء.                                                ب- اأكسجين.

ج- هواء + اأكسجين.                                  د-  اأرغون + هيدروجين.

4 اأي ال�آتية ليست من معدّات القطع اليدويّ بقوس البلازم�؟  

اأ- ماكينة القطع)مصدر التيّار(.                          ب- مصدر الغاز والهواء.

ج- فوّهة المقبض.                                      د- مشعل القطع.

5 م� وظيفة مشعل القطع؟  

اأ - توليد التيار والقطبية الكهربائيّة.                       ب- اإيصال التيّار والغاز لمنطقة القطع.

ب- اإيصال ال�لكترود لمنطقة القطع.                     د- التحكم بقوة التيّار الكهربائيّ.

السؤال الث�ني: اأوضّح المقصود  ب�لمف�هيم ال�آتية:

1- القطع بقوس البلازما.

2- القوس الدليلي.

3- القوس المنقول.

اأسئلة الوحدة
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السؤال الث�لث:

 اأذكرُ ثلاثاً من ميّزات القطع بقوس البلازما.

السؤال الرابع: 

ما الضوابط والمتغيّرات المؤثرّة في عمليّة القطع بقوس البلازما؟

السؤال الخ�مس:

 اأذكرُ خمساً من ال�أمور الواجب اتبّاعها اأثناء العمل بمعدّات البلازما.

السؤال الس�دس:

أرقام والرموز الموضّحة على الشكل )9-4(:  اأحدّد اأجزاء المشعل وَفْق ال�

شكل )9-4(
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  مشروع عمليّ:

تشكيل قطعة من الفول�ذ الكربونيّ، كما في الشكل )4-10( الموضّح اأدناه باستخدام األة قطع البلازما اليدويةّ.

شكل )11-4(

شكل )10-4(
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المراجع

بوتيغاس اأ.روسي ترجمة  احمد محمود عبد الواحد هندسة اللّحام.	 

اأ.د احمد سالم الصباغ   تكنولوجيا تشكيل ولحام المعادن.	 

هرام.	  د.م اأنور محمود  هندسة اللّحام ، المعاجم التكنولوجية مؤسسة ال�أ

م. عماد الصقور قطع المعادن بالبلازما.	 

م.بدر الدين احمد  رموز وعلامات 	 

ول – تاأليف – فليكس  فوتكة.	  اللّحام اللّحام بالغاز الجزء ال�أ

اللّحام بالغاز الجزء الثاني – تاأليف – فليكس فوتكة.	 

 	 Longman group LTD, 1993

 	. Mechanical Engineering Craft Technology

	 https://www.google.com

	 https://www.abahe.co.uk/occupational-safety-enc/66865-alexa-astelin-equipment-at-work.

html

	 https://ar.wikipedia.org/wiki/%D984%%D8%AD%D8%A7%D985%_%D8%A8%D8%A

7%D984%%D8%BA%D8%A7%D8%B2

المراجع العربية: 

المراجع ال�أجنبية: 

لكترونية: المواقع ال�إ
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تم بحمد الله
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 لجنة المن�هج الوزارية:

اأ. ثروت زيد  د. بصري ص�لح    د. صبري صيدم  

م. وس�م نخلة د. سمية النخ�لة  

 المش�ركون في ورش�ت عمل الجزء الث�ني من كت�ب اللح�م وتشكيل المع�دن للصف الح�دي عشر: 

اأ. ي�سين الغ�وي      م. زاهر ن�صر  م. معين ح�مد        م. مفيد عودة  

اأ. اأحمد شوم�ن                 م. اأحمد الرمحي         م. مع�ذ اأبو سليقة        اأ. اإبراهيم قدح 

    اأ. حسن دويك�ت        اأ. ج�بي ك�مل


