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 المقدمــــــــة

مع تحسن المعيشة والبيئة ومع تطور الحضارات الانسانية تحسنت المواد والادوات        

الربط بين اجزاء  ء وتطورت اساليب اندماج المواد عبر العصور الماضية فعندما بد والآلات

ادوات العمل ربط احدهم العصا بالحجر لصنع الرمح او الفأس، واستخدم المصريين القدماء 

 المعابد والاهرامات التي تم تثبيتها مع مواد لاصقة من الطين او  لأنشاءالادوات الحجرية 

.هذه الجدران قائمة حتى الان  ولاتزال  لجبسا  

 ءة لطالما حيرت مشكلة اندماج المعادن الكثير من العمال ، حيث بدفي تلك الفترة الزمني         

باستخدام  وبدأتالعمال والفنيين في حل مشاكل الاندماج في العصور البرونزية والحديدية. 

شملت اساليب صب السبائك المعدنية عمليات تشكيل قالب من الرمل فوق قطعة من حيث الصب 

في الشكلين  مبينة كما  نالجزيئيهور فوقها بحيث يتم اندماج المعدن ومن ثم القاء المعدن المص

 ادناه .

 
(1شكل )  
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 (2شكل )

 

 

الى عام  م 1750وبعد مرور العديد من السنوات قدمت الثورة الصناعية من عام    -

طريقة جديدة لربط قطع من الحديد تعرف باسم لحام المطرقة  وهي عبارة    م1850

عن تسخين الحديد لدرجة حرارة التسييح  بعد ذلك يتم وضع اطراف الحديد فوق بعضها 

ادناه:ويتم الطرق على الاطراف حتى يتم الاندماج وكما مبين في   

 

(3شكل )  
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الى حيث تم تطويرها عن طريق طومسون  م1886وقد استمرت هذه الطريقة الى سنة  

موثوقية. ي كانت الاسرع في الاندماج واكثر (  والت4تقنية لحام المقاومة انظر شكل )

 وقد تم تطوير اساليب الاندماج في المعادن بتطور التقنيات المستخدمة في اللحام.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(4شكل)  
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 تـــــمهــــــــــــيد

 

سيتم في هذا البحث البدء بدراسة اساسيات اللحام وطرق اللحام المختلفة والمتطورة             

مثل لحام القوس الكهربائي بأنواعه   الثلاث ثم دراسة لحام الاوكسي استلين ثم لحام المقاومة 

ية وكذلك سيتم التطرق على قابلية المواد للحام وعيوب اللحام وطرق الفحص الاتلافي الكهربائ

ضمن تناول هذه المواضيع توفر الاسس والمبادئ العلمية والتقنية التي تحيث ي . وغير الاتلافي

يجب على الكادر الفني والهندسي في محطات التوليد ان يلم بها الماما تاما حتى يخطو في الميدان 

خطى واثقة في مجال العمل دافعا بعجلة التقدم الحضاري والانتاجي لبلدنا الحبيب . ب  
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 الفصل الاول

 

 

    welding fundamentals  : 1(   أساسيات اللحام( 

 

 (1.1) تعريف  

.اللحام هو عملية لوصل المعادن مع بعضها البعض باستخدام الحرارة او الضغط او كلاهما معا   

welding types  :  2.1( أنواع اللحام(   

 توجد ثلاثة أنواع رئيسية للحام المعادن وهي:

 Fusion welding (1   اللحام الحراري )  

pressure welding ( اللحام الضغطي     2)  

  ( اللحام بالضغط والحرارة3)

 

 

 :Application of welding  (استخدامات اللحام 3.1)

  

 في كثير من الاعمال مثل :يستخدم اللحام 

 

 عمليات تصنيعية -1

 عمليات التجميع -2

 عمليات الصيانة الاصلاحية -3

 عمليات القطع-4

 عمليات التسخين-5

 عمليات المعالجة الحرارية -6
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            Weld joints(وصلات اللحام 4.1)

  

لحامهمعا وتوجعد سمسعة انعواع يقصد بوصلة اللحام الوضعع العذي يتواجعد عليعه الجعائين المعراد    

 رئيسية للوصلات تتيح الحصول على الاشكال الهندسية المطلوبة وهي :

 

الطرفععععععي   -  CORNERالركنيععععععة  -    LAPالتراكبيععععععة   -      BUTTالتناكبيععععععة -

EDGE    -  ( وصلة حرفT  )T-JOINT   وكما مبين في الشكل ادناه 

 

 

 

 
 

 

 ( انواع وصلات اللحام5شكل )                                               

 

 : Edge preparationتجهيز الوصلات   ( 5.1)

 

يهدف استيار الوصلة المناسبة الى ضمان توفر التماسك الكافي بين الجائين المععدنيين المعراد     

 لحامهما ,ويعتمد تحديد الوصلة على :

     .سمك المعدن الاساسي -

 .ةالمستخدمطريقة اللحام  -

 .وضع اللحام -
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 حيث يتم شظف حواف الوصلة غالبا بطرق تشغيل مختلفة تبعا للمعدن الملحوم. -

 15-4للسعمك بعين   Vوتستخدم اشكال عديدة للوصلات تبعا لسمك المعدن الاساسي فمثلا حعرف 

 ( المبين في ادناه.6ملم وكما مبين في الشكل) 15 >للسمك   Xمم وحرف 

 

 ( اشكال اطراف الوصلة6شكل )

 

 :Weld pool( حوض اللحام 6.1)

 

هو الحيا الذي يجب ملؤه بمادة الحشو . ولضمان  ذلك يجب ان تنصهر حواف الحوض لكعي      

مم(ويعتم معلء  10   >التعي  تكعون )يحدث اندماج مع معدن سلك الحشو عند لحام القطع السعميكة 

 ( 7الحوض على عدة اشواط وكما مبين في شكل )

 
 

 ( اشواط تعبئة حوض اللحام7شكل )
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 : Welding position(  اوضاع اللحام  7.1)

 

 يتم اللحام دائما في اربعة اوضاع  رئيسية تتيح تنفيذ كل اعمال اللحام وهي:    

 FLATالسفلي  -

 HORIZONTALالافقي - 

 VERTICALالراسي  -

   OVERHEADالسقفي - 

  (8وكما مبين في الشكل )

 
 ( اوضاع اللحام8شكل )

 

 

 : Welding movements( حركات اللحام 8.1)

 

يقصد بها كيفية تحريك المشعل ومادة الحشو )سلك اللحام ( وذلك في لحام الاوكسي اسعتلين        

واللحام القوسي بأنواعه المختلفة لضمان جودة تعبئعة حعوض اللحعام وتسعخين الحعوض او العدر ة 

والتقهقعري   Forehand,ويوجد  نوعان لتحريك المشعل في لحام الاوكسي استلين  هما التقعدمي 

Backhand   ويععتم اثنععاء تقععدم المشعععل تحريكععه يسععرة ويمنععة او فععي حركععة دائريععة او مقوسععة

( وذلك لتفادي تركيا اللهب على موضع واحد وضمان صهر منطقة كبيرة  Weaving)التمويج 

 من حوض اللحام ..
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وهنالك اساليب متنوعة لتحريك المشععل التعي تضعمن جعودة التنفيعذ.وكما مبينعة فعي شعكل  -

(9) 

 

           

     
           

 ا( تقهقري -9شكل )    

 

 

 .تستخدم للحام الصلب لاحتياجه لحرارة اعلى -

 .للقطع كبيرة السمك لان الحرارة تسلط لمدة طويلة على الحوض -

 .يسلط اللهب مدة طويلة على الحوض مما يضمن بطء تبرد الدر ة ويحقق تماسك جيد -
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 ب(  تقدمي -9شكل )

 

 .المعادن غير الحديديةيستخدم للحام  -

 .مم3 <للقطع صغيرة السمك  -

 . ينتج در ة ناعمة -

 .سرعة الانجا  -

 

 

 

 
 ج(امثلة لحركة تمويج سلك الحشو -9شكل )
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  Basic weld symbols( الرموز الاساسية للحام 9.1)

  

  

تستخدم رمو  عديدة في لحعام الاوكسعي اسعتيلين واللحعام القوسعي للاشعارة لشعكل الوصعلة وكمعا   

 :( في ادناه10موضحة في الشكل )

 

 ( رموز الوصلات10شكل )                                               

 

 

 

الشععكل وكعذلك تسعتخدم رمعو  )حععروف لاتينيعة ( لتوضعيح شعكل الوصععلة وكمعا موضعحة فعي  -

 ( في ادناه11)

 

 
 

 (  رموز للوصلات على شكل حروف لاتينية11شكل )
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 ( (12وفي لحام المقاومة الكهربائية تستخدم الرموز التالية )انظر الشكل ) -

 

 
 (     رموز للحام المقاومة الكهربائية12شكل )

 

 

 (13رموز شكل سطح الدرزة ومكان نفيذ اللحام هي كما موضحة في شكل ) -

 

 

 
 ( رموز سطح الدرزة13شكل )

 

 (14يحتاج لتوضيح حوض اللحام معرفة مقاييس مكوناته المبينة بالشكل ) -

 

 
 ( مقاييس الوصلة14شكل )
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 الرمز الكامل للحام: -

 

يقوم المهندس المسؤول بتنفيذ رسم هندسي للمنعتج المطلعوب لحامعه حيعث يعتم وضعع رمعو         

 بة لتحديد كل ما يطلب من عامل اللحام القيام بهاللحام المطلوب في المساقط المناس

 يكتب الرما الكامل للحام كما يلي : -

 
 

 (15شكل )

 

F تشير لموضع رمز شكل سطح الدرزة : 

Aتشير لموضع قيمة زاوية اللحام : 

L تشير لطول الدرزة : 

Pتشير لمقدار الفواصل في خط اللحام : 

 الجزءالدائرة: تشير الى ان اللحام لكامل محيط 

 النقطة داخل الدائرة : تشير بان اللحام ينفذ في الموقع
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 ( يوضح امثلة لاستخدام رمز اللحام:16الشكل )
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 :Safety rules( ضوابط السلامة باللحام 10.1)

 

 

 Safety precautions in( احتياطااات الساالامة فااي لحااام القااوس الكهربااائي 1.10.1)

electric Arc – welding 

 

 

 احتياطات عامة -1

 

   لا تلمس اي جاء موصل للتيار الكهربائيHot part . 

 افة جالبس قفا ات غير مثقبة و. 

  البس حذاء عمل جاف 

  اعال نفسك بجسم غير موصل وجاف. 

   حافظ على ماسك الالكترود ,ماسك الشغلة ,سلك التيار والة اللحام  حيث يجعب ان تكعون

 حالة جيدة     في 

  تأكد من سلامة ونظافة كل التوصيلات الكهربائية 

  لا تبرد الالكترود في الماء 

 الالتاام بضوابط عد السقوط عند اللحام في مكان مرتفع 

  تأكد من تأريض المعدن الاساسي وتفادي تكرار التأريض للجسم الواحد 

  اناع الالكترود من الماسك عند توقف اللحام 

  افصل التيار الكهربائي اذا كان التوقف عن اللحام سيكون لفترة طويلة 

 الالتاام بضوابط السلامة للحام في الاماكن الخطرة 

 

  Ventilationالتهوية  -2

 

  الاهتمام بالتهوية الجيدة لا الة الابخرة والغا ات عن منطقة اللحام 

  تفادي استنشاق الابخرة والغا ات الصادرة من اللحام 

  ادي اللحام بالقرب من مصدر ابخعرة الكلعور والهيعدروكاربونات  لانهعا تكعون غعا ات تف

 عالية السمية.
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 احتياطات لحماية الجسم -3

 

   البس نظارات ساصة لحماية العين من الضوء الوهاج من الاشعة الصعادرة ومعن العرذاذ

 الماتطاير

   يجب حماية المرشحfilter plate    بواسطة غطاءcover plate. 

  حماية الجسم بغطاء جلدي وقمصان ثقيلة عند تطاير شرر ورذاذ معدني. 

  يجب لبس حذاء عالي وغطاء الراس عند تنفيذ لحام سقفي. 

  يجب لبس كمامة عند اللحام في مكان مغلق. 

 

 Safety precautions in oxy( احتياطاات السالامة فاي لحاام الاوكساي اساتلين 2.10.1)

acetylene welding 

 

 الاسطوانات:

 

 .عدم تعريض  اسطوانات الغا  لأشعة الشمس -1

 .عدم تعريض اسطوانات الغا  للسقوط  -2

 .المسافة بين الاسطوانات والمشعل يجب ان لا تقل عن متر -3

 .امتار 10المسافة بين الاسطوانات واي مصدر حراري يجب ان لا تقل عن  -4

 .الاسطوانات تحفظ في غرفة جافة جيدة التهوية -5

حعدة معع اسعطوانة الاسعتيلين او اي غعا  قابعل سطوانات الاوكسجين فعي غرفعة واحفظ الا ت -6

 .للاشتعال

 .مراعاة عدم تلوث الاسطوانات بالايوت والوقود لتفادي انفجارها -7

 .( والاسطوانة بلون واحد(Reducing valveيصبغ صمام التخفيض   -8

 .لا تدحرج الاسطوانة ابدا -9

 .فقط في وضع راسيالاسطوانات تنقل وتحفظ وتستخدم وهي  -10

 

 التوصيلات :

 .امتار 10يجب ان  لا يقل طول الخرطوم المرن بين المشعل والاسطوانة عن  -1

 .عدم تعريض الخرطوم للنار -2

 .عدم العمل بخراطيم مهترئة -3

 .التوصيلات بين المشعل والصمام يجب ان تكون محكمة -4

 

 الملابس:

 

 يجب ارتداء عمل وقفا ات من التاريولين -1

 الكمامات الواقية من الغبار والابخرة السامةلبس  -2

 يجب ارتداء النظارات الواقية للعيون -3
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 الفصل الثاني
 

 Thermal weldingاللحام الحراري  -2

 

توجد انواع كثيرة من اللحام الحراري وذلك تبععا لمصعدر الطاقعة المسعتخدم ,فهنعاح اللحعام          

 والاحتكاكي ويعود هذا التنوع الى  الاسباب التالية:الغا ي والكهربائي والكيميائي 

 .القوس الكهربائي يضمن جودة اعلى استلاف الجودة المطلوبة )مثلا لحام -

 .استلاف المعادن المطلوبة )المواد سهلة التاكسد يناسبها القوسي( -

كبيعر اسلاف سمك المعدن الملحوم)السمك القليل يناسبه اللحعام الغعا ي والمتوسعط القوسعي وال -

 .يناسبه لحام الثرميت(

 .تنوع كميات القطع الملحومة )كلما  ادت يستخدم اللحام القوسي الالي( -

 .سرعة تنفيذ عملية الصيانة لجاء مكسور )لحام الثرميت( -

 .ضرورة متانة اللحام ومظهره )اللحام الاحتكاكي( -

 

 Electrical arc welding( لحام القوس الكهربائي 1.2) 

 

الحععرارة فععي لحععام القععوس الكهربععائي مععن التفريععغ الكهربععائي )القععوس (بععين الالكتععرود  تنععتج    

خدام لمعا يتعيح معن حعرارة عاليعة ومعن امكانيعة حمايعة حعوض توالمعدن الاساسي وهو واسعع الاسع

 .اللحام بالمساحيق او الغا ات الخاملة

 

 ( : نبذة تاريخية :1.1.2)

 

م بواسعطة فرنسعي اسعمه اوغسعت دي ميرانتعا  1881ععام تم تطبيق فكرة اللحام القوسعي فعي     

حيث استخدم الكترود من الكربون الذي يمتا  بمقاومته للحرارة العالية ولكنه يضر اللحام ويجعله 

م بععدأ اسععتخدام الكتععرود ات معدنيععة  1905صععلدا بسععبب تجمععع كربععون  ائععد  بالععدر ة .وفععي عععام 

دة اللحام, ومنذ ذلك الحين حدث تطور كبيعر فعي مغطاة بمسحوق هو الاسبتوس تمكن من رفع جو

نوعية المسعاحيق وكعذلك مععدات اللحعام وتعم تطبيعق اللحعام القوسعي بحمايعة الغعا ات الخاملعة وتعم 

 .تطوير التنفيذ الالي للحام القوسي
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 ( فكرة اللحام القوسي:2.1.2)

 

جعب والالكتعرود كقطعب (  كقطعب مو  Base metalيتم توصعيل القطععة )المععدن الاساسعي   -  

 سالب )قطبية مباشرة او العكس(

عند سدش القطعة بعالالكترود يحعدث اغعلاق للعدائرة الكهربائيعة وترتفعع درجعة حعرارة مقدمعة   -  

الالكترود وتنبعث منها الكترونات تتجه للقطب الموجب )المعدن الاساسي(وتصطدم بذرات الغا  

 لى اسمرار التفريغ الكهربائي  وانتاج حرارة عالية في منطقة جذع القوس وتاينها مما يساعد ع

عنعد ابععاد الالكتععرود  قلعيلا ععن القطعععة يسعمر اغععلاق العدائرة الكهربائيعة عبععر حعدوث تفريععغ   -  

كهربععائي هععو انطععلاق للالكترونععات مععن الالكتععرود واصععطدامها بسععرعة عاليععة جععدا بالقطعععة ممععا 

 يسبب ارتفاع حرارها حتى تنصهر

 ل المعدن على هيئة ايونات من الالكترود ويمتاج مع مصهور الحوضينتق  -   

معم( والا توقعف التفريعغ  3-2يجب المحافظة على بعد صغير ثابت بعين الالكتعرود والقطععة ) -   

 الكهربائي واستمراره يعرف باستقرار القوس

سعالبة او موجبعة للمساعدة على استقرار القوس الكهربعائي يجعب تعوفر غعا ات متاينعة )اي   -     

 الشحنة (في منطقة جذع القوس .

 

 
                        

 ( فكرة لحام القوس الكهربائي20شكل) 
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 ( طرق انتقال المعدن :3.1.2)

 

 ينقل معدن الالكترود المنصهر نتيجة لتواجد قوى مختلفة هي:  

اللحععام الراسععي  الجاذبيععة الارضععية وهععي تقععوم بجععذب قطععرات المعععدن للاسععفل  لععذا فععي - أ

 .والسقفي يجب استخدام الكترودات صغيرة القطر

خدام التيعار تتمدد الغا ات المتولدة ويقوم بدفع القطرات لمعدن الاساسي مما يمكن من اسع - ب

المتردد في اللحعام وكعذلك التيعار المسعتمر بقطبيعة عكسعية ويمكعن معن اللحعام فعي الوضعع 

 .الراسي والسقفي

اتجة من وجود مجال مغناطيسي متعامد على معرور التيعار فعي القوى الكهرومغناطيسية ن - ت

تقوم هذه القوة بفصل القطرة من الالكترود قبل ان تفصلها الجاذبية الارضعية   الالكترود ,

 .على انتقال القطرات في كل اوضاع اللحام وهي تساعد

دفعها فعي قوى الدفع الكهربائية الناشئة عن فرق الجهد عبر القوس تعؤثر علعى القطعرة وتع - ث

 .اتجاه المعدن الاساسي ولذل فانها مكن من اللحام في كل الاوضاع

الشد السطحي وهو يجذب القطرة التي تلامس سطح المصهور في الحوض وذلك فعي اي  - ج

 .وضع من اوضاع اللحام

 ويمكن حصر طرق انتقال المعدن في الطرق الثلاثة التالية:

  Dip or short circuiting -  transferطريقة قصر الدائرة  - أ

يكععون فيععه تلامععس شععبه دائععم بععين الالكتععرود والقطعععة ,عنععدما يحععدث الععتلامس ترتفععع شععدة التيععار 

وتنفصل المقدمة المنصهرة ويحدث قعوس ثعم يتكعرر العتلامس .تناسعب هعذه الطريقعة لحعام السعمك 

 (21الرقيق )هيكل السيارة او انشاءات ( انظر الشكل )

 
 ( طريقة قصر الدائرة21شكل )                                    
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   Spray transferطريقة الرش  - ب

 

دن في صعورة تستخدم للحام الالواح السميكة في الوضع الافقي والسفلي والراسي.ينتقل المع       

خدام الارجون يستخدم فيها شدة تيار وفرق جهد  عاليين,يفضل فيها است .قطرات صغيرة متقاربة 

 :(22او سليط الارجون مع الاوكسجين  انظر الشكل )

 

 
  

 (  طريقة الرش22شكل )

 

   Pulsed transferطريقة القطرات  - ح

 

هي طريقة تجمع بين الطريقتين السابقتين حيث تنصهر مقدمة  الالكتعرود ويتجمعع المصعهور      

تحعدث عنعد اسعتخدام ثعاني اوكسعيد  حيث يصبح قطره اكبر من قطر القطب ثم يسقط كقطرة كبيرة

الكربون او سليطه مع الارجون كغا  حماية يستخدم فيها تيار نبضي يساهم فعي اسعتمرار القعوس 

 (23الكهربائي .انظر في الشكل )

 
 ( طريقة القطرات24)شكل                                       
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 : Types of arc welding( انواع اللحام القوسي 4.1.2)

 

 الطرق الرئيسية للحام القوس الكهربائي هي:

 .ينصهر بدون حماية وقليل الاستخدام   Bare electrodeاللحام بالكترود عاري  -

 اللحام بالكترود تحت حماية المساحيق )يوجد نوعان رئيسان(: -

 .وتنفذ يدويا  Shielded arc weldingلحام القوس المغلف  - أ

 .وتنفذ اليا Submerged arc weldingلحام القوس المغمور  - ب

 اللحام بالكترود تحت حماية الغا ات الخاملة )يوجد نوعان رئيسيان(: -

 .( وينفذ يدويا واليا(TIGبالكترود لا ينصهر )يصنع من التنجستن (ويسمى التيج  - أ

 .( وينفذ يدويا والياMIGبالكترود  ينصهر ويسمي لحام القوس المعدني ) - ب

 

 
 

 
                             

 

 (  انواع لحام القوس الكهربائي25شكل )
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 : Advantages of arc welding( مزايا اللحام القوسي 5.1.2)

 

 م 4000لحام كل المعادن الهندسية بسبب توفر حرارة عالية تبلغ    -

 جودة عالية للحام بسبب الحماية بالمساحيق او الغا ات الخاملة -

 حرارته العالية تمكن من اللحام بسرعة كبيرة مما يضمن انتاجية كبيرة  -

 لية وسرعة اللحامعدم الافراط في تسخين موضع اللحام بسبب الحرارة العا  -

تقليل مساحة المنطقة المجاورة لحوض اللحام والتي يتعرض معدنها لتغير سصائصعه الميكانيكيعة 

 الى الأسوأ نتيجة الحرارة العالية بسبب تركا القوس

 يمكن تنفيذه اليا بسهولة -

 يمكن تعلم مهارته بسرعة -

 : Electrical current(  التيار الكهربائي  6.1.2)

 

 بقطبية مباشرة او قطبية عكسية.    Direct currentيستخدم في اللحام القوسي التيار المستمر  

 .كيلو  جول لايصال الصلب لدرجة انصهاره  690يحتاج لطاقة تبلغ  -

 لحساب كمية الحرارة اللا مة للحام القوسي تستخدم العلاقة التالية  -

 

Current [A] *ARC Voltage [v] *60 

Heat input (Kj/s)=-------------------------------------------------- 

Travel speed [mm/min]*1000     

 

 

للتحكم في كمية الحرارة اللا مة يجب التحكم في شدة التيار,جهد القوس ,سرعة اللحام ,طول  -

 القوس ومعدل تغذية الالكترود .
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التيعار عبعر تغييعر طعول الثغعرة الهوائيعة وتغييعر  ( يوضح طريقعة العتحكم فعي شعدة26في الشكل )

 الجهد عبر عدد لفات الملف الثانوي

 

 
 

 (  التحكم في جهد وشدة التيار26شكل )

 

 ( التيار الكهربائي وقطر الالكترود:1.6.1.2)

 

 6.3و   2.5الالكترودات المستخدمة في اللحام اليدوي بحماية المساحيق يكون قطرها معا بعين    

مم . تبعا لقطرها نختار شدة التيار الكهربعائي وذلعك لضعمان انصعهارها ولتفعادي تفكعك المسعحوق 

 المغلف 

 الجدول التالي يوضح ذلك:

 

 

 قطر الالكترود

 )مم(

 الحد الادنى

 )امبير(

 الحد الاقصى

 )امبير(

2.5 50 90 

3.2 65 130 

4 110 185 

5 150 250 

6 200 315 

6.3 220 350 
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   Types of Polarity( نوعية القطبية 2.6.1.2)

 

 عند اللحام بتيار مستمر يتم تطبيق طريقتين لتوصيل التيار الكهربائي هما:

 

  Indirect polarityفطبية عكسية                         Directpolarityفطبية مباشرة   

 

 الالكترود يوصل بالموجب )انود(  -الالكترود يوصل بالسالب)كاثود(              -

 تحقق انتقال هادئ  لمصهور الالكترود  -تستخدم للمعادن صعبة الانصهار             -

 ضمن انصهار جيد لمسحوق التغليفت  -تستخدم للقطع كبيرة السمك                    -

 تعطي در ة عريضة وغير عميقة   -تعطي در ة عميقة وغير عريضة            -

 ثلث الحرارة مسلط على الالكترود  -ثاثي الحرارة  مسلط على الالكترود          -

 

 

 ( لحام القوس الكهربائي بحماية المساحيق2.2)

 

 ( مقدمة:1.2.2)

 

فعي السعويد ثععم طبعق فعي بريطانيعا وذلععك بتغطيعة سعلك اللحععام  1914سععنة بعدا اسعخدام المسعاحيق  

بالاسبتوس والطين ,ثم طور في امريكا وتم استخدام الاسبتوس والقطن والماء الاجاجي )محلعول 

.يتيح احتراق القطن توفر غا ات مختالعة هعي  مائي مركا لسليكات الصوديوم  او البوتاسيوم

وجين .امععا سععليكات الصععوديوم او البوتاسععيوم فهععي سععهلة التععاين اول اوكسععيد الكععاربون  والهيععدر

 القوس. روبالتالي تعملان على استمرار التفريغ الكهربائي اي استقرا

يميا هذه الطريقة هو استخدام المساحيق للحماية ممعا يحقعق سعهولة اللحعام معن سعلال ضعمان  ما  

كععذلك حمايععة للععدر ة السععاسنة مععن  . اسععتقرار القععوس الكهربععائي عبععر تععوفير مععواد سععهلة التععاين

الاحتكععاح بععالهواء الجععوي كععذلك حمايععة حععوض اللحععام لمنععع دسععول الاوكسععجين والهيععدروجين 

والنتعروجين حيعث يكعون الاوكسععجين اكاسعيد تعتبعر شعوائبا فععي العدر ة ويتسعبب الهيعدروجين فععي 

شععققات قععي حععدوث تقصععف و مسععامات ويتسععبب النيتععروجين فععي تكععون نتريععدات  يمكععن ان نععتج ت

 الدر ة اللحامية

 
 

 اللحام بالكترود مغلف                                         اللحام بالالكترود المغمور

 

 ( طرق اللحام بحماية المساحيق27شكل )
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 :القوسي بحماية المساحيق( معدات اللحام 2.2.2)

 

 

 ( يوضح معدات لحام القوس المغلف بحماية المساحيق27الشكل ) 

 

     

 

 
 

 ( مكونات المساحيق الحديثة ومهامها:3.2.2)

 

 تتكون المساحيق من مواد مختلفة لها مهام متنوعة مثل :    

 .سهولة التاينن استمرار التفريغ الكهربائي على اوكسيد تيتنايوم   لضما -

 للمصهورسيليلو             لتكوين غا ات وتمنع وصول الهواء  -

كاربونععات الكالسععيوم   لتنظيععف المصععهور مععن الشععوائب والتععي تتجمععد علععي هيئععة سبععث علععى  -

 السطح مما يمنع وصول الهواء للدر ة

 لتنظيف المصهور وتحقيق استقرار القوس  اوكسيد الحديد -

 لسحب الاوكسجين من المصهور  فيرو سيلكون -

 سليكيا   لايادة سيولة الخبث -

 ائكيةكإضافة سب  فيرو كروم -

 مسحوق حديد   لايادة معدل ترسب الالكترود -

 اوكسيد صوديوم   كمادة رابطة -

 

 

    F 
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 :تصنف المساحيق الى اربعة انواع وهي 

 

وتتكون من اكاسيد وسليكات تعطي لحاما ناعم السطح وسبثا   Acid coveringsالحامضية  -

 .سهل الا الة ولكن اللحام قليل الصلابة 

وتتكععون مععن مععادة عضععوية تحتععوي علععى سععليلو    Cellulosic coveringsالسععيليلو ية  -

تضمن توفر هيدروجين يضمن حماية اللحام من الاوكسجين ويحقق عمقا كبيرا للحعام .يمتعا  

 .اللحام بقلة الخبث ولكن تغلغل الهيدروجين في اللحام يقلل من صلابته

لتيتانيوم  تضمن توفر قوسا مسعتقرا تكون اساسا من اكاسيد ا  Rutile coveringsالروتالية  -

وسهل الاستخدام وتضمن كذلك تنظيف الدر ة معن الشعوائب يعيبهعا  يعادة نسعبة الهيعدروجين 

 .في اللحام 

تتكعون اساسعا معن فلوريعد الكالسعيوم او كاربونعات الكالسعيوم   Basic coveringsالقاعديعة  -

 .الصلابة  وتضمن قلة الهيدروجين ولذلك تستخدم في لحام الصلب عالي

 

 :( فوائد مسحوق اللحام 4.2.2)

 

 يضمن وجود مسحوق يغلف الالكترود او يغمر مقدمته توفر الفوائد التالية :

توليد غا ات كناتج للاحتراق تحيط بحوض اللحام وتعاله عن الهواء الجوي مما يمنعع تكعون  -

 .الشقوق والمسامات بسبب الهيدروجين والاوكسجين والنتروجين 

  .تاين منطقة جذع القوس مما يضمن استقرار القوس اي استمرار التفريغضمان  -

 .تنظيف مصهور حوض اللحام من الشوائب واسراجها الى السطح في صورة سبث -

 .وجود الخبث يضمن عال الدر ة الساسنة عن الهواء الجوي ويوفر تبرد بطيء -

 

 ( رمز الالكترود :5.2.2)

 

وتشابه مظهرها الخارجي يتم وضعع رمعو  لهعذه الالكتعرودات  لكثرة انواع مكونات المساحيق    

 تبعا للمواصفات القياسية لمختلف الدول الصناعية .

يسعتخدم رمعا يتكعون  American welding society (AWS)حسب جمعية اللحام الامريكية 

من حرف وارقام ,تكتب على غلاف عبوة الاقطاب وكذلك على غعلاف كعل قطعب .هعذه الحعروف 

المسعتخدم لوصعف الاقطعاب المسعتخدمة فعي   E – 6010رقام لها معاني محددة فمثلا الرمعا والا

 لحام الصلب الكربوني معناه هو :

-  E الكترود يستعمل في اللحام بالقوس الكهربائي : 

 (   N.M 420رطل للبوصة المربعة ) 60000: مقاومة الشد للدر ة  60 -

يصعلح للوضعع السعفلي والافقعي وفعي  2فعي حالعة  : الكترود يصلح لكافعة اوضعاع اللحعام  ) 1 -

 يصلح للوضع الافقي فقط( 3حالة 

 : مسحوق غني بالسيليو  ,يستخدم مع تيار مستمر وبقطبية عكسية 0 -

بدلا عن صفر فهي كسوة غنيعة بالسعيليو  تسعتخدم معع تيعار متعردد او  1 في حالة وجود رقم  -

 مستمر بقطبية عكسية او مباشرة.
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فهعي كسعوة غنيعة بالتيتانيعا )اكسعيد  التيتعانيوم ( للتيعار مسعتمر بقطبيععة  2فعي حالعة وجعود رقعم  -

 مباشرة .

 فهي كسوة منخفضة الهيدروجين للتيار المستمر بقطبية عكسية  5عند وجود رقم  -

 يعني  كسوة  منخفضة الهيدروجين للتيار المستمر والمتردد بقطبية عكسية 6وجود رقم  -

 فهي كسوة تحتوي على مسحوق الحديد لاعطاء ترسيب كبير 7في حالة وجود رقم  -

فهععي كسععوة تحتععوي علععى مسععحوق الحديععد والتيتانيععا مععع انخفععاض  8فععي حالععة وجععود رقععم  -

 الهيدروجين تضمن توفير ترسيب كبير وسهولة ا الة الخبث

ع اضععافة حععروف مثععل امععا بالنسععبة لاقطععاب لحععام الصععلب السععبائكي تسععتخدم  الرمععو  السععابقة معع

A1,B1,B2,…  وتعني هذه الحروف نوعية العناصر السبائكية المضافة بالكسوة 

 

 

 ملاحظة:  

ينصح بحفظ الالكترودا المغطاة بمساحيق فعي جعو جعاف سعال معن الرطوبعة .وفعي حالعة تعرضعها 

ية درجة مئو  200, 110للرطوبة يجب تجفيفها بهواء جاف متجدد في درجة حرارة تتراوح بين 

 دقيقة. 60الى  10لمدة 

 

 

 Metal Inert gas arc Welding( لحاام القاوس المعادني بحماياة الغاازات الخاملاة 3.2)

(MIG) 

وطعورت فعي ععام  1920استرعت الحماية بالغا ات الخاملة مثعل الارجعون والهيليعوم فعي ععام   

 .. تطبق فيها طريقتان : 1950

والتعي يكعون فيهعا الالكتعرود هعو مصعدر الحعرارة وكعذلك   MIGالاولى هي طريقعة لحعام ال  -

 كمادة حشو 

وفيععه يسععتخدم الكتععرود مععن مععادة التنجسععتن ذات درجععة   TIGوالطريقععة الثانيععة هععي لحععام ال  -

درجة مئوية ( يكون مصدرا للحرارة فقط وبالتالي يجعب ان يتعوفر  2400الانصهار العالية )

 سلك حشو مستقل

 

 وس المعدني( فكرة لحام الق1.3.2)

  

. لا تختلعف فكعرة هعذا النعوع ععن  MIG( يوضعح طريقعة لحعام القعوس المععدني ال 28الشكل )   

لحععام القععوس الكهربععائي بحمايععة المسععاحيق سععوى فععي ان الحمايععة هنععا تععتم بغععا  سامععل )هليععوم او 

اللحام أرجون او سليط منهما( والالكترود عبارة عن سلك عاري ويسحب من لفة كبيرة تتيح تنفيذ 

اليا .يحدث القوس الكهربائي بين مقدمعة السعلك والمععدن الاساسعي ويضعمن غعا  الحمايعة الخامعل 

استقرار القوس عبر سعرعة تاينعه كمعا انعه يععال مصعهور حعوض اللحعام ععن الهعواء الجعوي .... 

دل يراعي في هذا اللحام الذي ينفذ اليا تناسق سرعة سحب سلك اللحام عبر جها  التغذية وبين مع

انصهار مقدمته..في حالة السرعة القليلة يتناقص الالكترود وتايد مسعافة جعذع القعوس ممعا يعؤدي 

لانطفعاء القعوس .وفعي حالعة السعرعة الاكبعر مععن مععدل انصعهار مقدمعة السعلك,يحدث تلامعس بععين 

 السلك والمعدن الاساسي وينطفى القوس كذلك.
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 ( لحام القوس المعدني 28شكل )                                         

 

  MIG – Equipment( معدات لحام القوس المعدني 2.3.2)

   

 ( يوضح المعدات المستخدمة في اللحام القوسي بحماية الغا ات الخاملة.29الشكل )

 

 
 :ماكينة اللحام 

هي ماكينة تعطي تيارا مستمرا ذو جهعد ثابعت .يحبعذ اسعتخدام القطبيعة العكسعية وذلعك لتوفيرهعا    

ترسيبا عاليا وتنظيفا جيدا للمعدن واستقرارا للقوس .الماكينة عبارة عن محول يغيعر الجهعد وشعدة 

 .التيار ومقوم للتيار يحوله من متردد الى مستمر
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 : جهاز التغذية 

لك اللحععام )الالكترود(بسععرعة تناسععب معععدل انصععهار مقدمتععه .يسععتخدم جهععا  يسععتخدم لسععحب سعع

 الجها  في تنفيذ اللحام الالي 

 : مسدس اللحام 

( يوضح الأجااء الذي يتكون منه مسدس اللحام وتشمل موصلات الغا  , التيعار, معاء 30الشكل )

 التبريد ,سلك اللحام , الخانق ,ناشر الغا  والفوهة.

 

 
 

 الفوهة : 

تصنع من النحاس الأحمر لأنه يقاوم التأكسد ومهمتها هي توجيه القوس الكهربائي وغا  الحمايعة 

 إلى منطقة حوض اللحام ,يجب المحافظة عليها نظيفة دائما.

 : راس التلامس 

التيار الكهربائي إلى مقدمة سعلك اللحعام حيعث قطرهعا تصنع من النحاس الأحمر ومهمتها توصيل 

 .الداسلي يساوي قطر  سلك اللحام

 :ناشر الغاز 

يصنع من النحاس ويضمن إحاطة القوس بالغا  الخامعل معن جميعع الجهعات بسعبب تواجعد فتحعات 

 ( المبين في أدناه يوضح الفوهة ,راس التلامس وناشر الغا .31متعددة على محيطه .الشكل  )
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 : القناة الدليلية 

 

 تصنع من البلاستيك وتقوم بتوجيه سلك اللحام من جها  التغذية الى راس التلامس.

 

  :المقبض 

 

 .يصنع من البلاستيك لخفة و نه ولعاله الجيد للكهرباء      

 

 : الزناد 

 

 .مهمته توصيل وفصل التيار عن سلك اللحام      

 

 : وحدة الغاز 

 

وتتكععون مععن اسععطوانة ,مععنظم بسععاعتي قععراءة لتوضععيح ضععغط الاسععطوانة وضععغط التشععغيل    

 س.وسرطوم لتوصيل الغا  لجها  التغذية ومنه للمسد

 

 Inert gases( الغازات الخاملة 3.3.2)

 

الغا  الخامل هو غا  المدار الخارجي لذرته متشبع فلذا لا يعطي ولا يأسذ إلكتعرون ممعا يعنعي   -

 انه لا يتفاعل كيميائيا مع أي عنصر تحت أي ظروف 

 يوجد سمسة غعا ات ساملعة وهعي الهيليعوم ,النيعون ,الاينعون ,الارجعون والكريبتعون .يسعتخدم -

 منها في عمليات اللحام غا ي الهليوم والارجون.

 

 تتعدد فوائد الحماية بالغاز الخامل وتشمل : -

  عال حوض اللحام عن الهواء الجوي 

 تحافظ الغا ات الخاملة على استقرار القوس بسبب تاين غا ي الهليوم والارجون بسهولة 

 وم والمغنيسيومتنظيف سطح حوض اللحام من الاكاسيد بالأسص عند لحام الألمني. 
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 مقارنة بين غاز الارجون وغاز الهيليوم: 

 

 ارجــــــــون هيليوم

 سرعة اقل سرعة اعلى للحام

 در ة اعرض استراق اكبر

 يسهل بداية القوس يصعب معه بداية القوس

 تنظيف أفضل - تنظيف اقل لسطح المعدن

 استقرار أفضل للقوس اقل تحقيقا لاستقرار القوس

 مخروط القوس اقل تشتتا مخروط القوس مشتت

 يحتاج لجهد اقل يحتاج لجهد اعلى

 معدل تدفق اقل يحتاج لمعدل تدفق اكبر

 تكلفته اقل تكلفته اعلى

 

 

 سلععيط مععن الغععا ين للحصععول علععى ماايععا كععلا منهمععا .كمععا يمكععن إضععافة   ميمكععن اسععتخدا

 لخليطهما لتنظيف الدر ة من الشوائب.   %5أوكسجين في حدود 

 

 

 

 

 

   Tungsten inert gas arc welding( لحام القوس الكهربائي بقطب تنجستن 4.2)

 

 ( فكرة اللحام1.4.2) 

 

( يوضح هذه الطريقة من اللحام القوسي حيث يسعتخدم قطعب معن معادة التنجسعتن ذات 32الشكل )

(ليكون مصدرا للحرارة فقعط ولعذا يجعب تعوفر معادة  درجة مئوية 3400درجة الانصهار العالية )

حشو.ينصهر سلك الحشو تحت تأثير الحرارة العالية للقوس المتكون بين قطب التنجستن والمعدن 

 الاساسي.

 
 

 ( اللحام القوسي بقطب تنجستن32الشكل )                          
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اسععتخدام قطبيععة مباشععرة )الكتععرود سععالب ( وذلععك لضععمان تسععليط   TIGيراعععي فععي لحععام ال  -

حرارة اكبر على حوض اللحام وتقليلها على الالكترود حماية للتنجستن معن اي تفتعت وكعذلك 

يراعي في حالة استخدام تيار كهربائي عالي )اعلى من تفتت وكذلك يراعي في حالة استخدام 

 (حماية الالكترود عبر التبريد بالماء .امبير  200تيار كهربائي عالي )اعلى من 

 Highلضمان استقرار القعوس تمكعن ماكنعات اللحعام بتيعار متعردد معن العمعل بتعردد مرتفعع ) -

frequency ) 

 

 

 

 TIG( معدات لحام ال 2.4.2)

 

معع اسعتلاف   MIGتستخدم في هعذه الطريقعة مععدات شعبيهة بالمععدات المسعتخدمة فعي لحعام ال   

( يوضعح المععدات 33بسيط وهو عدم الحاجة لجها  تغذية للسلك في حالة اللحام اليدوي .الشعكل )

 المستخدمة في هذا النوع من اللحام.

 

 
 TIG( معدات لحام ال 33شكل )                                     

 

  وحدة التبريد هي مبعرد كهربعائي للمعاء المرسعل والراجعع معن المشععل .يخعرج المعاء المبعرد

ك لتبريعد منها ويمر بماكينة اللحام لكي يتم التحكم في مرور الماء وإيقافه معن المشععل وكعذل

 السلك الحامل للتيار الكهربائي من الماكينة للمشعل.
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 TIG( طرق تنفيذ لحام ال 3.4.2)

 

 بثلاث طرق تتناسب مع كمية اللحام المطلوبة وهي : نيتم تنفيذ لحام التنجست 

 

 اللحام اليدوي ( أ)

 

ويستخدم في حالة أعمال الإصلاح والقطعع المطلوبعة بأععداد قليلعة وفيعه يحعرح العامعل المشععل    

 ( يوضح هذه الطريقة.34وسلك اللحام . الشكل )

 

 
 يدوي  TIGم ( لحا34الشكل )                                    
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 اللحام شبه الآلي ( ب)

 

وفيه يحرح العامل المشعل والذي يحمل جها  تغذية صغير لسلك اللحام .تمكن هذه الطريقعة معن  

 .( يوضح هذه الطريقة35تنفيذ لحام قطع مطلوبة بدفع صغيرة ومتوسطة .الشكل )

 

 
 شبه الي   TIG( لحام  35شكل )

 

 الي   TIG)ج( لحام 

 

فيه يقوم العامل فقط بمراقبة العملية حيث يتم تحريك المشعل وتغذية سلك اللحام اليا .تستخدم هعذه 

 (  يوضح الطريقة36)الطريقة في الإنتاج بأعداد كبيرة.الشكل 

 

 

 
 ألي  TIG( لحام 36شكل )                                 

 
      F 
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 :( الكترودات التنجستن4.4.2)

 

مم وتصنع من التنجسعتن النقعي او سعبيكة معن  4.5 -1.5تتراوح اقطار الكترودات التنجستن بين 

% او الاركونيوم بنسب ضئيلة .تتعدد مهام العناصر السبائكية ويمكن  1-2التنجستن والثوريوم  

 حصرها فيما يلي :

 

 .تحمل القطب للتيار العالي -

 .ضمان انبعاث الكتروني جيد -

 .حفظ الفوهة باردة  -

 .تقليل انحراف القوس لطرف الالكترود -

 .تسهيل بداية القوس -

 .تقليل انتقال التنجستن الى المعدن عند لمسه -

 أقطاب سبيكة الثوريوم في اللحام بتيار مستمر بقطبية مستقيمة للحام الصلب المقاوم  تستخدم

للصععدأ , الصععلب المقععاوم للحععرارة , الصععلب مععنخفض السععبائك ,النحاس,النيكععل والتيتععانيوم. 

بينما تحبذ سبيكة الاركونيوم للحعام بتيعار متعردد للحعام الألمنيعوم وسعبائكه لأنهعا تحسعن معن 

 لكهربائي .سصائص القوس ا

 يتم تجليخ مقدمة القطب لتركيا القوس عبر سلق مقدمة مخروطية حادة الطرف.
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 الفصل الثالث
 

 Gas Welding( اللحام الغازي 3)

 

 (فكرة اللحام الغازي1.3)

 

مصععدر الحععرارة بهععذا اللحععام هععو احتععراق سلععيط مكععون مععن غععا  و أوكسععجين .يسععلط اللهععب علععى 

( مما يؤدي لانصهار حواف الحوض ومقدمعة filler( وسلك اللحام )weld poolاللحام )حوض 

 ( عند التجمد. Beadالسلك.عند إبعاد اللهب يمتاج المصهوران وتتكون الدر ة )

 ( يوضح فكرة اللحام الغا ي )الاوكسي استيلين (37الشكل )

 

 
 

 ( اللحام الغازي )الأوكسي استيلين (37شكل )                    

 ( الغازات المستخدمة2.3)

 تستخدم مع الاوكسجين غا ات عديدة للحام مثل : 

 

 درجة الحرارة د.م الغاز درجة الحرارة د.م الغاز

 C3H8 2526البروبان  CH4 2538الميثان 

 H2 2650هيدروجين C3H4 2900 Iالبروبلين 

 C2H2 3087الاستيلين  C2H4 2927ايثيلين 

 

  يتضح من القائمة ان الاستيلين يعطي عند احتراقه مع الاوكسجين اعلى درجعة حعرارة ولعذا

م مععن قبععل العععالم سععير همفععري وتععم اسععتخدامه  1815فهععو الاكثععر اسععتخداما .اكتشععف عععام 

.ينتج الاسيتيلين عبر اضافة الماء لكاربيد الكالسيوم او العكعس فعي م  1892تجاريا في عام 

 مولدات ساصة.

 

 

 

K 
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  Gas Welding Equipment( معدات الحام الغازي 3.3)

 

( يوضح معدات لحام الاوكسي اسيتيلين والتي تشمل اسطوانة الاوكسعجين واسعطوانة 38الشكل )

 الاسيتسلين وسراطيم ومنظمات الضغط والمشعل.

 

 
 (  معدات لحام الاوكسي اسيتيلين38شكل )                           

 

 : Cylinders( الاسطوانات 1.3.3)

 

 
  ن( الاسطوانات وتفاصيل اسطوانة الأسيتيلي39شكل )
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 :pressure gauge( مقاييس الضغط 2.3.3)

 

يوجععد علععى قمععة المععنظم مقياسععين للضععغط ,احععدهما يوضععح الضععغط بالاسععطوانة والاسععر يوضععح 

 (40ضغط التشغيل .انظر الشكل )

 

 
 ( مقاييس الضغط والمنظم40شكل )

 

 :Regulator( المنظم 3.3.3)

 

 مهمته تخفيض الضغط من ضغط الاسطوانة لضغط التشغيل .

 

 :Safety Valve( صمام الامان 4.3.3)

 

ومهمته هو ضعمان سعروج الغعا  عنعد انعدلاع حريعق معثلا ,لتفعادي انفجعار الاسعطوانة وذلعك لان  

 درجة مئوية. 150درجة انصهاره اقل من درجة انصهار مادة الاسطوانة وتبلغ 

 

 :Torch( المشعل 5.3.3)

 

يصنع معن النحعاس لمقاومتعه للت كعل ومهمتعه هعي تعوفير اللهعب المناسعب معن سعلال غرفعة بداسلعه 

يخععتلط فيهععا الغا ان.ويشععكل مقبضععا لتوجيععه اللهععب .توجععد مشععاعل بمقاسععات مختلفععة تبعععا لسععمك 

مم( .يمكن تغييعر مقدمعة المشععل  30 -0.2( المراد لحامه من )  base metalالمعدن الاساسي )

 )الفوهة( المثبتة بلولب .

 ( يوضح تفاصيل المشعل41الشكل )

 

 

 

 
 

     F 
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 (  المشعل41شكل )

 

 

 

 :Hoses( الخراطيم 6.3.3)

 

تصععنع مععن المطععاط المقععوى بخيععوط القنب.ومهمتهععا توصععيل الغععا  مععن الاسععطوانة للمشعععل .يميععا 

باللون الاحمعر .ويشعترط ان  نسرطوم الاوكسجين باللون الاسضر او الا رق وسرطوم الأسيتيلي

امتار .يجب العامل الحذر مع الخراطيم لمنع تلفها والتأكد دائما من عدم وجعود  5تكون اطول من 

 ( يوضح الخرطوم42تسريب منها وذلك باستخدام رغوة صابون . الشكل )

 

 

 
 ( الخرطوم وجزء التركيب42شكل )

 

 

 

 

 

        

 
 

     

 

 

 F 
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 :Flame types( انواع اللهب  4.3)

 

هب من مخروطين او ثلاثة تبعا لنسبة سلط الغا ين .تبلعغ درجعة الحعرارة فعي المخعروط ن الليتكو

  2500درجة مئوية وعند نهايته   3000درجة مئوية وعند بداية المخروط الثاني   1000الاول 

درجة مئوية . يحبذ تسعليط  المنطقعة ذات الحعرارة  1800درجة مئوية وفي مركا اللهب الامامي 

( يوضعح لهعب 43القصوى على سلك اللحام وعلى حوض اللحام لضعمان سعرعة الصهر.الشعكل )

 .اللحام

 

 
 ( لهب اللحام43شكل )

 

للأوكسجين وذلعك تبععا لنعوع المععدن المعراد لحامه.توجعد ثلاثعة انعواع معن  نتتغير نسبة الأسيتيلي 

 اللهب وهي 

  المكااربنCarburizing flame هععي الاكبععر ويسععتخدم للحععام  ن: وفيععه نسععبة الأسععيتيلي

 المعادن سهلة التأكسد.

 

 
  

 ( اللهب المكربن44شكل )                                        

 

 
 

     F 
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  المؤكسدOxidizing flame  : وفيعه نسعبة الاوكسعجين هعي الاكبعر ويعوفر حعرارة اعلعى

 .ويستخدم للحام المواد التي تتطلب حرارة عالية.

 

 

 

 
 (  اللهب المؤكسد45شكل )

 

  المتعادلNeutral flame   :ويحبذ استخدامه  نوى نسبة الاوكسجين والأسيتيليوفيه تتسا

 في اللحام.

 

 

 
 (  اللهب المتعادل46شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      F 
 

       

     F 
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 الفصل الرابع

 
 (  طرق لحام اخرى4)

 

   Resistance Welding( لحام المقاومة الكهربائية 1.4)

 

تنتج الحرارة فيهعا عبعر المقاومعة الكهربائيعة للثغعرة بعين الجعائين المتلامسعين فعي منطقعة العتلاحم 

امبيعر والتعي    65000العى    100فولعت وشعدة تيعار عاليعة معن  25الى  4.يستخدم فيه جهد من 

 تستخدم في اللحام الومضي ,احد انواع لحام المقاومة الكهربائية.

 

الصفيح ولحام الصعفائح الرقيقعة جعدا ولحعام القطعع الدائريعة او مربععة  يستخدم في لحام هياكل من

 المقطع تناكبيا.

 

 ( فكرة اللحام:1.1.4)

 

عند ضغط القطعتين المراد لحامهما بالاكترودين النحاسيين ,يمر التيار الكهربائي المسعتمر سعلال 

اصل بين القطعتعين والنعاتج المعدن الاساسي ويلاقي اكبر مقاومة من الهواء الموجود عند الحد الف

من عدم التصعاقهما تمامعا وينعتج ععن ذلعك تولعد حعرارة عاليعة تعؤدي لعتعجن المععدن .يعتم يعتم الان 

فصل التيار الكهربائي ثم يضغط بالالكترودين في اتجاهين متضادين مما يؤدي لحدوث تلاحم في 

 ية( يوضح فكرة لحام المقاومة الكهربائ47المنطقة المتعجنة. الشكل )

 

 
 

 (  فكرة لحام المقاومة الكهربائية47شكل )
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 ( حيث يتيح المحعول 48المعدات المستخدمة في لحام المقاومة الكهربائية يوضحها الشكل. )

المناسعععب للتلاحم.يجعععب تبريعععد  تغييعععر الجهعععد وشعععدة التيعععار والدواسعععة تتعععيح تعععوفير الضعععغط

 الكترودات اللحام النحاسية بالماء.

 

 
 

 ( معدات لحام المقاومة الكهربائية48شكل )                             

 

 ( انواع لحام المقاومة الكهربائية:2.1.4)

 

 (وهي :51( و )50( و)49م البقعة توجد ثلاثة انواع اسرى توضحها الاشكال )اضافة للحا

 

 ويستخدم في لحام الصفيح.) بقع متلاصقة ( : Seam weldingاللحام الشريطي  -

 
 

 ( اللحام الشريطي49شكل )                                        

K 
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حيععث يععتلائم شععكل :  Projection resistance weldingلحااام المقاومااة الاسااقاطي  -

 الالكترود مع شكل الجاء المراد لحامه

 

 
 

 

 ( لحام مقاومة اسقاطي50شكل )

 

امبيعر ( عنعد   65000حيث تستخدم شعدة تيعار عاليعة ):  Flash weldingاللحام الومضي  -

تلامس الجائين تنتج حرارة عالية تؤدي لتعجن كامل لسطح التلامس.عند الضعغط المتععاكس 

 يحدث التلاحم لكامل السطحين المتقابلين.

 

 

 
 ( اللحام الومضي51) شكل
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 ( مزايا لحام المقاومة الكهربائية:3.1.4)

 

 . من قليل لتنفيذه -

 .المظهر الجيد للجاء الملحوم نتيجة لتوا ي الدر ة -

 .إمكانية تنفيذه آليا بسهولة بواسطة الإنسان الآلي -

 .(  in 0.004إمكانية لحام الصفائح الرقيقة جدا ) -

 .حراريقلة التشوه لصغر منطقة التأثر ال -

 

 Thermal Welding( لحام الثرميـــت  2.4)

 

 (فكرة لحام الثرميت1.2.4)

 

جيعر لتحسعين لاوجعة اكسعيد الالمنيعوم  %2يتم سلط اكسيد الحديد مع المنيوم وفيرو سعيلكون و     

(  ثععم يععتم تسععخين الخلععيط بواسععطة 1وضععمان سععرعة صعععوده كخبععث فععي مععاعون مخصععو  )

يشعععل بشععريط ماغنيسععيوم حتععى حععدوث الفاعععل الكيميععائي وهععو سععحب بوركسععيد البععاريوم والععذي 

الالمنيوم للاوكسجين من اكسعيد الحديعد ,تتولعد حعرارة عاليعة تعؤدي لانصعهار الحديعد.يطفو اكسعيد 

(  2الالمنيوم كخبث على السعطح ويعتم تفريعغ المصعهور معن الاسعفل مباشعرة فعي حعوض اللحعام )

( .تسعتخدم هعذه الطريقعة فعي لحعام الاجعااء السعميكة 3ر )الذي يحيط بعه قالعب معن الرمعل او الفخعا

بالاسص حيث لا وفر كهرباء مثلا في سطوط السعكك الحديديعة او لحعام قضعيب الاونعاش السعقفية 

 في المصانع.

 

 
 

 ( لحام الثرميت52ل )شك                                     

 



46 

 

 

 

 ( مزايا لحام الثرميت:2.2.4)

 

 .توفر معدن منصهر بكمية كبيرة  -

 .يمكن استخدامه في مناطق نائية -

 .سلو المعدن من الشوائب والغا ات -

 .سرعة تنفيذ اعمال الصيانة بالمصانع -

 

 : Soldering and brazing( لحام المونة والسمكرة 3.4)

 

يستخدم لحام السمكرة في وصل اجعااء الاجهعاة الكهربائيعة وذلعك باسعتخدام لامعادة حشعو هعي     

القصععدير وسععبائكه .امععا لحععام المونععة فيسععتخدم  فععي لحععام مختلععف القطععع وسصوصععا مععن الاهععر 

 الرمادي الذي يصعب لحامه وذلك باسخدام النحاس او سبائكه كمادة حشو.

 

 ( فكرة اللحام1.3.4)

 

يتم في هذين النوعين من اللحام صهر المعدن الاساسي )القطعة الملحومعة( بعل يصعهر فقعط لا     

معم كمعا  0.007سلك اللحام وبعذلك يعتم لصعق القطعتعين مععا عبعر وسعيط هعو معادة الحشعو بسعمك 

 موضح في الشكل ادناه

 

 
 (  كيفية التلاحم53شكل )

 

 

 

 

 

 
    

     F 
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( يوضعح فكعرة لحعام 54مصدر الحرارة هو كاويعة مسعخنة بعاي لهعب او بالكهربعاء  .الشعكل ) -

 المونة والسمكرة.

 

 

 
 

 (  لحام المونة والسمكرة54شكل )                           

 

  يجب تنظيف منطقة التلاحم عند تنفيذ لحعام المونعة والسعمكرة معن الاكاسعيد والايعوت بمعادة

 البوراكس وهو مركب من الصوديوم وحمض البوريك.

 

  Filler rod( مادة الحشو 2.3.4)

 

تتكون سبيكة لحام السمكرة من القصدير والرصا  .بعضها يحتوي اضعافات مثعل الانتيمعون     

 .,الكادميوم ,الباموث والفضة وذلك لكي تناسب المتانة المطلوبة

 

 )الجدول المبين في ادناه يوضح امثلة لبعض مواد الحشو المسخدمة في لحام السمكرة(

 

 التركيب الكيميائي                        

 قصدير %            انتيمون %         رصاص %

 درجة الانصهار

 د.م

 مجال الاستخدام

 الاجهزة الكهربائية 183-220 4.5 0.5 95

 علب الصفيح 183-236 60 -- 40

 اغراض عامة 183-214 49.5 0.5 50
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 مععن النحععاس او سععبائكه والععي تضععم قصععدير ,نيكععل  تتكععون مععادة الحشععو فععي لحععام المونععة

,فسفور,فضة, وسارصين ,وتسخدم في وصل الصلب ,الاهر ,النحاس والبعرا  والبرونعا 

 .تمتا  وصلته بالمتانة الجيدة ومقاومة التاكل الكيميائي وتتحمل درجات الحرارة العالية .

 

 خدمة في لحام المونة()الجدول المبين في ادناه يوضح امثلة لبعض مواد الحشو المس

 

 التركيب الكيميائي                        

 النحاس %      الخارصين %         عناصر اخرى %

 درجة الانصهار

 د.م       

 220-183 شوائب0.85 50 50

 236-183 قصدير 0.85 45 54

 214-183 نيكل  10 40 50

 800-705 فسفور 7فضة و  14 -- 79

 

 

 (مزايا لحام المونة والسمكرة:3.3.4)

 

 .لحام مواد لها قابلية قليلة للحام مثل الاهر -

 .لحام القطع صغيرة الحجم في الاجهاة الالكترونية والكهربائية -

 .قلة التشوه لعدم انصهار المعدن الاساسي -

 

 

 

  Advanced welding processes( طرق لحام متطورة 4.4)

 

  Electron beam welding( اللحام بالشعاع الالكتروني 1.4.4)

 

 ( فكرة اللحام :1.1.4.4)

يحصل على الشعاع الالكتروني في جها  يسمى جها  التخلية )البندقية او المدفع الالكتروني (    

عبععر قععوس كهربععائي يععؤدي لانفصععال الكترونععات مععن الكععاثود يععتم تركياهععا فععي شعععاع وتوجيههععا 

ت مغناطيسععية لتصععطدم بالمعععدن الاساسععي )الانععود(  تععؤدي الععى تولععد حععرارة عاليععة تكفععي بمجععالا

كعم ثث عنعدما  224000لانصهار المععدن الاساسعي وحعدوث العتلاحم .تبلعغ سعرعة الالكترونعات 

وهعي  Q=0.212 . E (V). I(A)فولعت .تبلعغ الحعرارة المتولعدة  15000يكون الجهعد المسعرع 

اكبر بعشرات المرات ععن حعرارة القعوس الكهربعائي.تتيح المجعالات المغناطيسعية تركيعا الشععاع 

مم.يسعتخدم هعذا اللحعام فعي لحعام القطعع  900على مسافة نصعف معم وكعذلك توجيهعه لمسعافة تبلعغ 

المهمععة التععي يشععترط سلوهععا مععن العيععوب والمعععادن عاليععة النشععاط مثععل التيتععانيوم والايركععون 

 لتنجستن والمولبدينيوم وتنتاليوم.يوم والمعادن عالية درجة الانصهار مثل اويوران

 ( يوضح لفكرة اللحام54الشكل)
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 (  لحام الشعاع الالكتروني54شكل )                     

  

 ( مزايا لحام الشعاع الالكتروني:2.1.4.4)

 

 در  عميقة وغير عريضة. -

 صغر منطقة التاثر الحراري مما يقلل التشوه. -

 لحام مواضع بالقطع يصعب الوصول اليها. -

 ( مما يضمن جودة عالية.Vacuumمفرغ من الهواء الجوي )امكانية اللحام في جو  -

 درجة مئوية (. 1200> سرعة كبيرة للحام نتيجة للحرارة العالية ) -

 لحام معادن عالية درجة الانصهار. -

 

 plasma welding -Arc( لحام البلازما 2.4.4)

 

 ( فكرة اللحام:1.2.4.4)

 

ينشأ قوس كهربائي اولي بين الكترود التنجستن وحافة المشععل.عند معرور غعا  البلا معا بعالقوس 

يحععدث تععأين لذراتععه ثععم يرجععع الغععا  لكععوين ذرات )يلععتقط الالكتععرون الشععارد(. عنععد مععرور الغععا  

درجعة 11000 بالقوس الثاني المتكون بين الالكترود والمعدن الاساسي ترتفع حرارته حتى تبلعغ 

 ( 55مما يقلل من التشوه.  انظر الشكل ) mm 2-1ية .يمكن تسليط الحرارة على مئو

 

 

    F 
 

WE       
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 (  لحام البلازما55شكل )

 

 ( مزايا لحام البلازما:2.2.4.4)

 

 .نتيجة لحرارته العالية يمكن لحام مواد درجة انصهارها عالية -

 .الحرارة العالية المركاة تمكن من اللحام بسرعة كبيرة وتقلل التشوه -

 .مم في مشوار واحد    15الى  3يمكن لحام قطع سمكها من  -

 .مم 150يمكن قص المنيوم بسمك  -

 مم. 0.1يمكن لحام صفائح رقيقة سمكها  -

 

 

 

 

 

 

 

 

    F 
 

WE     
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 Laser beam welding( لحام الليزر 3.4.4)

 

 ( فكرة اللحام:1.3.4.4)

 

عبععر مكثععف كهربععائي يحععدث ومععيض الكترونععي فععي وسععط مععن غععا  الكريبععون الخامل.يحععدث     

الععوميض اثععارة لععذرات الكععروم الموجععودة فععي بلععورة واحععدة مععن العقيععق الاصععطناعي او )اوكسععيد 

كروم( تنقلها لمستوى طاقة اعلى وعند رجوعها لمستواها الطبيعي  %0.05الالمنيوم البلوري فيه 

تبعث شععاعا ضعوئيا مكثفعا ذو ةطعول معوجي واحد.يحعدث نتيجعة لعذلك رنعين ضعوئي ينعتج شععاع 

درجعة مئويعة يمكعن    4000   ضوئي ذو شدة عالية يمكن تركيعاه ليعطعي حعرارة تبلعغ اكثعر معن

( 56ة بلحعام الشععاع الالكترونعي والبلا ما.الشعكل )توجيهه لموضع اللحام مما يحقعق ماايعا شعبيه

 يوضح فكرة اللحام .

 

 
 ( لحام الليزر56شكل )                                            
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 الفصل الخامس

 

 
 :Welding defects( عيوب اللحام 5)

 

 

تؤثر عيوب اللحام في مدى امان الانشاءات والمعدات , في  يادة التكلفعة وفعي تقليعل الانتاجيعة     

يجب تفادي حدوثها عبر تدريب كافي للعمال وتوفير المعرفة الضرورية للفنيعين والمهندسعين .لذا 

 .مما يمكنهم من تطبيق احتياطات تفادي العيوب.

 

 ( انواع العيوب:1.5)

 

 ينتج التشقق عن اجهادات الانكماش عند عدم امكانية التشوه. -

 تنتج المسامية عن حبس غا ات بمصهور الحوض. -

 عن اجهادات الانكماش.  ينتج التشوه -

 ينتج عدم امتلاء حوض اللحام من عدم مهارة العامل او تسرعه. -

 ينتج القطع الجائي عن تسليط اللهب او الحرارة لمدة طويلة . -

 ينتج تطاير المعدن حول الدر ة عن عدم مهارة العامل او الافراط في التسخين -

 م 500الحراري ما فوق ينتج فقدان الصلابة والصلادة عن كبر منطقة التاثر  -

 تضمينات سبثية من حبس اكاسيد او اجااء من مسحوق الحماية بالحوض. -

 ( امثلة عن عيوب لحام57الشكل ) 

 

 

 
 عدم امتلاء الدرزة               القص الجزئي                       مظهر سيء  
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 تضمينات خبثية                         رذاذ المعدن                       المسامية  

  
 الشقوق                   التشوه                                     فقاعات غازية       

 

 

 

 (    أمثلة لعيوب اللحام57شكل )                                      

 

 

 

 

 

 ( مسببات العيوب2.5)

 

 يمكن حصر المسببات الرئيسية لعيوب اللحام في :

 

 تغلل غا ات الهواء الجوي. ( أ)

 تواجد الشوائب بالمعدن. ( ب)

 الافراط في التسخين. ( ت)

 وعدم تقيده بضوابط اللحام.عدم مهارة العامل  ( ث)

 

 

 (تغلغل الغازات 1.2.5)

 

 النتروجين   -

 

 مادة الحشو او المعدن الاساسي  –المساحيق الرطبة  -مصادره: الهواء الجوي 

 التأثير: يضعف متانة الدر ة عبر وجود مسامات ووجوده يقلل المتانة ضد التعب 
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 سععاحيق التغليععف او الغمععر. اضععافة  المكافحععة: حمايععة حععوض اللحععام بالغععا ات الخاملععة او م

Ti,Zr,Al     لكعون نتريعدات تطفعو او تبقعى لكعن نسعبة لدرجعة انصعهارها العاليعة لا تسعبب

 التشقق.

 الهيدروجين: -

 

 مصادره: الهواء الجوي ,المساحيق الرطبة,وصدا حواف الوصلة 

  اذا تاثيره: مسامات مجهرية ,شعقوق فعي حالعة تجمععه فعي جايئعات يرتفعع ضعغطها .وكعذلك

 كون مع الاوكسجين بخار ماء.

 ا العة الصعدأ معن حعواف الوصعلة وا العة  -مكافحته: الحماية بالغعا ات الخاملعة و المسعاحيق

اضافة فلور الى حوض اللحام  –تجفيف الالكترودات المغلفة بالمسحوق  -الشحوم والايوت

 والذي يتطاير الى سارج الدر ة. HFيكون من الهيدروجين 

 

 الاوكسجين -

 

 مصادره :  الهواء الجوي او لهب مؤكسد 

  تععاثيره: يؤكسععد الحديععد ويتجمععع النععاتجFe3O3  علععى صععورة كريععات سبثيععة ممععا يقلععل مععن

 المتانة ويؤدي الى التقصف.

 مكافحته: اضافة مكونات سبث تضمن ابعاد اوكسيد الحديد الى الخبث 

FeO +(SiO2)-------(SiO2.FeO)                           

 ك بحجب حوض اللحام بغا  سامل او بمسحوق.وكذل

 

 (  تواجد الشوائب:2.2.5)

 

 Sالكبريت  -

 

تقل المتانعة ويظهعر التشعقق علعى السعاسن,نظرا لترسعبه  %0.001اذا  اد الكبريت بالدر ة عن    

درجة مئوية. عندما يتجمد معدن   1190( والذي درجة انصهاره FeSعلى هيئة كبريتيد الحديد )

يستمر كبريتيد الحديد منصهرا وتحت تاثير تقلصات الانكمعاش  1450-1500الحوض مثلا عند 

  Alاو اضافة  TiO2والروتيل  CaF2تحدث الشقوق .يتم مكافحته  عبر اضافة الحجر الفلوري 

ار .وكعذلك . وكعذلك لتكون كربيدات تطفو كخبث او بقى بالعدر ة ولكنهعا صععبة الانصعه Mnاو  

 والذي يتطاير. SiO2الى غا  الحماية لتكوين  %5بنسبة O2باضافة 

 

 

 

  Pالفسفور  -

 

 وذلك في قطع اللحام المهمة.%0.02يسعى لتقليل نسبة تواجده الى 

 



55 

 

درجعة مئويعة وبالتعالي  1170وهعو ينصعهر فعي  Fe3Pيتجمع الفسفور في صعورة فوسعفيد حديعد 

حيث يسبب القصافة على الساسن وعلى البارد والتشقق.يسحب الفسفور من الدر ة والتي يتواجعد 

باضعععافة اكسعععيد كالسعععيوم والعععذي يكعععون سبعععث فوسعععفات  P2O5فيهعععا صعععورة انهدريعععد الفسعععفور 

  الكالسيوم.

 

 ( الافراط في التسخين3.2.5)

 

فيهعا لاسعباب مثعل :بعطء اللحعام ,تبعثعر اللهعب وععدم تنفيعذ تسبب الحرارة وبالاسص عند الافعراط 

 حركة تمويج اضافة الى العيوب التالية:

 

 تقليل متانة المعدن الاساسي ( أ)

 تتكون منطقة اللحام من ثلاث اجااء هي  الدر ة ومنطقة الاندماج ومنطقة الثر الحراري.

 
 

 ( اجزاء منطقة اللحام58شكل ) 

 

تقل متانة الدر ة بسبب تواجد غا ات او شوائب بها وكذلك لاحتمال تكون حبيبات كبيرة بهعا  -

 او لاحتراق بعض العناصر المكونة لها او تاكسد الكربون.

 تقل متانة الاندماج لحدوث تشققات بها بسبب عدم التجانس الكيميائي -

تقل المتانة بمنطقة التاثر الحعراري والتعي تبلعغ فعي اللحعام القوسعي تقعل المتانعة بمنطقعة التعاثر  -

مم تبعا للقرب او  25مم ولحام الاوكسي استيلين  6-2الحراري والتي تبلغ في اللحام القوسي 

 البعد عن جاء الدر ة

 

 التصلد وتكون الشقوق:  ( ب)

 



56 

 

ة التععاثر الحععراري .يعتمععد مقععداره علععى التركيععب يحععدث التصععلد للصععلب الانشععائي فععي منطقعع     

الكيميائي للصلب وعلى سعرعة التبريعد.في الصعلب السعبائكي يسعتخدم المكعافيء الكربعوني لقيعاس 

 تاثير العناصر السبائكية على التصلد.

 

  Distortionالتشـوه   ( ج)

 

التشعوه بسعبب تولعد يقصد به حدوث انحناء او تقعوس او ععدم اسعتقامة الجعاء الملحوم.يحعدث       

اجهادات داسليعة نتيجعة لايعادة او نقصعان الحجعم لمععدن العدر ة او مععدن منطقعة التعاثر الحعراري 

بسبب التحول من نسق بلوري لنسق بلعوري اسر.وكعذلك لععدم اسعتطاعة المنعاطق عاليعة الحعرارة 

 عن التمدد بحرية لوجود مناطق باردة.

 

 ( عدم مهارة العامل.4.2.5)

 

 مختلفة مثل:تولد عيوب 

 حدوث التشوه بسبب الافراط في التسخين. -

 عدم الاتصال او رذاذ المعدن بسبب الاستيار الخاطيء للهلب او شدة التيار. -

 وجود تضمينات سبثية بسبب عدم تنظيف حوض اللحام. -

 سبب عدم المهارة في تحريك المشعل.حدوث قص جائي او نفاذ الجذر ب -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Weldments inspection methods( طرق فحص اللحام 3.5)

   

  Destructive testing methods( طرق الفحص الاتلافية 1.3.5)
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للوصلة الملحومة . تستخدم لذلك عينات تقطع من الجاء  ةتتم لمعرفة الخصائص الميكانيكي        

ي .تتنعاول المواصعفة البريطانيععة الملحعوم او تنعتج باللحعام فععي ظعروف تشعابه ظعروف اللحععام الفعلع

BS2633  والأمريكيةASME 9 .عينات وطرق الفحص الشد ,الصدمة ,الحني ,الصلادة 

 

 اختبار مقاومة الحني ( أ)

(يوضععح عينععات 59يععتم تنفيععذ الحنععي فععي ثععلاث اتجاهععات وذلععك لتحديععد مقاومععة الععدر ة . الشععكل )

 الفحص وموضع الدر ة في كل استبار.

 

 
 

 ( اختبار الحني59شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اختبار المتانة ( ب)
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 ( يوضح عينة الاستبار وجها ه )شاربي(60لتحديد متانة الدر ة )مقاومتها للصدم( الشكل )

 

 
 (  عينة ومعدة اختبار الصدم60شكل )

 

 اختبار الصلابة  ( ح)

 

( يوضح عينة 61يتم تنفيذ استبار الشد لحديد مقاومة الجاء الملحوم للشد)صلابته(.الشكل )        

 .ب البلورياستبار الشد وموضع در ة اللحام وكذلك كيفية تجهيا عينات الشد,الحني وتحديد التكي

                              
 ( عينة اختبار الشد61شكل )

 

  destructive testing methods –Non( طرق الفحص غير الاتلافية 2.3.5)

 

  

     F 
 

WE        

 

E 
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تتعدد طرق الفحص غير الاتلافية ,فمنهعا الفحعص لفحص العيوب الداسلية والسطحية للحام,        

( ,بالمجعال Ray –x( ,الاشععة السعينية )Ultra Sonicالبصعري والفحعص بالموجعات الصعوتية )

( وغيرهعا .اكثعر الطعرق  Dye penterant, بالسوائل النافذة ) (Magnet Field)المغناطيسي 

 ات الصوتية.سهولة في الاستخدام والتقييم هي السوائل النافذة والموج

 

  Visual inspection( الفحص البصري 1.2.3.5)

 

يتم الفحص بمجرد النظر للدر ة وتحديعد وجعود شعقوق ظعاهرة ,ععدم التحعام الجائين,وجعود        

( 62تشععوه وكععذلك باسععتخدام طبعععات توضععح مقععاييس الععدر ة و  وايععا الجععاء الملحععوم .الشععكل )

 يوضح فحص بصري بمساعدة طبعات قياس.

 

 
 ( الفحص البصري بالطبعات62الشكل )

 

 

 

  Dye penetrant( السوائل النافذة 2.2.3.5)
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 تتم تنفيذ الفحص بطريقة السوائل النافذة بتنفيذ الخطوات التالية:

 تنظيف الدر ة جيدا من الاوساخ والايوت ( أ)

 السائل في شقوقها.رش بسائل ملون نافذ على سطح الدر ة .يدسل  ( ب)

 تنظيف سطح الدر ة من بقايا السائل . ( ت)

 رش مسحوق ابيض )طباشير ( على سطح الدر ة. ( ث)

 تقييم مواقع ظهور السائل الذي سحبه المسحوق من داسل شقوق الدر ة. ( ج)

 

 
 

 بالسوائل النافذة(  مراحل الفحص 63شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 : Ultrasonic waves( الموجات فوق السمعية 23..53.)
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تسلط الموجات فوق السمعية عبر المرسل على الدر ة في شعكل نبضعات ترتعد معن نهايعة           

الدر ة او من اي شق او شائبة داسلية .تستقبل الموجات الصوتية المرتدة بالمستقبل ويظهعر علعى 

( يوضعح فكعرة الفحعص بالموجعات 64الشاشة طول الموجة والذي يشير لموقع ارتدادها .الشعكل )

تية.تمتا  بانها غير مضرة ,معداتها صغيرة يمكن حملها لمواقع الفحص ,يمكن بهعا الفحعص الصو

 من جانب واحد للمنتج,نتائجها سريعة.

 

 

 
 ( الفحص بالموجات الصوتية64شكل )

 

 

 

 

 

 :Ray test-X( الفحص باالاشعة السينية 24..53.)
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. عند مرور الاشعة بمنطقعة سعليمة Xتستخدم لكشف العيوب الداسلية عبر تعريض الدر ة لاشعة 

بالدر ة تصل ضعيفة الى الفيلم. اما عند مرورها بشقوق او فجعوة بالعدر ة ,فنهعا تصعل العى الفعيلم 

( يوضعح فكعرة 65كثر سوادا بعالفيلم. الشعكل )وهي اقوى من السابقة,وبذلك تطهر اماكن العيوب ا

الفحص بالاشعة.وتمتا  طريقة الفحص بالاشعة بانها توفر وثيقة عن نتعائج الفحعص ويعيبهعا انهعا 

 مضرة للصحة ولا يمكن فحص القطع المغلقة بها.

 
 ( الفحص بالاشعة السينية65شكل )                            

 

 

 

 

 

 

 

 

  Magnetic field test( الفحص بالمجال المغناطيسي  25..53.)
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عند امرار تيار كهربائي بالقطعة الملحومعة , تتولعد حولهعا مجعالات مغناطيسعية وعنعد رش         

فيععرو مغناطيسععي عليهععا,يتجمع المسععحوق حععول موضععع العيععب تبعععا لخطععوط المجععال مسععحوق 

المغناطيسي والتي تعرضت لتشوه.يستخدم لكشف الشقوق السطحية والتجاويف الكبيرة,وانفصعال 

( يوضععح فكععرة 66مم(.الشععكل )  5-3المعععدن لطبقععات ووجععود تضععمينات سبثيععة علععى عمععق )

 .الفحص

 

 

 
 

 ( الفحص بالمجال المغناطيسي66شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Pressure test( فحص التسريب بالضغط 26..53.)
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يتم اغلاق كل الفتحات المتواجدة بالمنتج ,ثم يوصل به انبوب لضغط الهواء ,الماء او الايعت       

داسل المنتج.يتم فحص الدر  بتغطيس المنتج في ماء فتتولد فقعاقيع  تعدل وجعود عيعوب باللحعام او 

( 67بمراقبة مقياس ضغط متصل بالانبوب .اذا كان هناح تسريب فان الضغط سينخفض .الشكل)

 يوضح فكرة ومعدات تنفيذ استبار التسرب بضغط سائل.

 
 ( اختبار التسرب بالضغط67شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفهـــــــــــــــــــرست
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