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يدين التقدم في استخدام أساليب اللحام في وصل الأعضاء والأجزاء الإنشائية الى الأبحاث التي تمت في 

ا اليوم فقد لجأ كثير من هذا المجال. فقد كان اللحام منذ خمسين عاما مضت طريقة مشكوكا في فعاليتها. أم

 .المصممين الى تغيير تصميماتهم تبعا للتقدم الذي تم في أساليب اللحام

الهندسية التى يتم تصنيعها باستخدام عمليات مشغولات الالفنية لحساب مقايسات  هذا الكتاب يقدم الطرق

 الكهرباء استخدامو الشائعة،مقدمة عامة عن طرق اللحام المختلفة و ، فى الباب الأول يقدم الكتاباللحام

 ،الاستخدام شائعة بالصهر اللحام أنواع على عامة نظرةثم  ،(الكهربى القوس) ARC بالـ اللحام مجال في

الرسم الصناعى لتجهيز و انواع الوصلات،وأوضاع اللحام المختلفة و ،وشرح لماكينة اللحام واستخداماتها

فى  المتبعة عتباراتالإ والذى يشمل ، فى الباب الثالثتيلينالقطع بلهب الأوكسى أسو ،وتنفيذ اللحامات

 بويبت، والعلاقة بين محاسبة التكاليف والمحاسبة المالية، ودور محاسبة التكاليف، والتكاليف حساب

حيث  ، إلى أن نصل للباب الخامسيتعرض ، ثم فى الباب الرابعالتكاليف ، وكيفية حسابعناصر التكاليف

مواصفات سلك اللحام و ،الفوائد الفنية لبودرة الالكترود )الفلكس(ومكونات السلك  ،اللحام يقدم أنواع اسلاك

ثم يقدم الكتاب تعريف المقايسات فى الباب الثانى حيث  يلى ذلك الباب السادس ،طبقا للمواصفة العالمية

 ،ذلك حساب التكاليف ، يلىتطبيقاتالمثلة ولأاات، وبعض كيفية إعداد المقايس، ونواع المقايساتتعرض لأ

اكد من سلامة وصلة تأما الباب السابع يعطى فكرة عن اختبارات اللحام اللااتلافية والاتلافية المستخدمة لل

وفى  مكانية تلافى او علاج هذه العيوب،يتعرض لعيوب اللحام واسبابها وابالنسبة للباب الثامن  اللحام،

 الشخصية، الحماية وتجهيزات الورشة، نطاق داخل للحاما أعمال الباب التاسع يتعرض الكتاب لمخاطر

، والإسعافات الآولية الواجب مراعتها فى جميع الحالات، من الصناعىوتعليمات الأ ،مكافحة الحريقو

والباب  دريب،وفى الباب العاشر تم توضيح كيفية حساب مقايسات اللحام مع إعطاء أمثلة محلولة وأسئلة للت

 يعطى الثانى عشرنجد الباب و سئلة الشاملة على مادة اللحام واجاباتها.وعة من الأالحادى عشر قدم مجم

الأعمال المنفذة ، وانواع الصيانة، وعناصر الصيانة النقاط:حساب تكاليفها متمثلا فى مدخل للصيانة و

قل تكلفة ر خدمة الصيانة بأأساليب توفي، والأداء للصيانةمنحنيات ، وتخطيط الصيانة، وأثناء الصيانة

حساب ، وتطبيقات، وواجبات قسم الصيانه، وأتمتة أعمال الصيانة للمنشآت الصناعية الكبيرة، وممكنة

إن شاء الله سيتمكن الطالب من حساب المقايسات ، وملخص القوانين، وأسئلة محلولة. تكاليف الصيانة

 بعد دراسة هذا الكتاب. لعمليات اللحام

 

 مقدمة
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 اممقدمة عن اللح: الباب الأول
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 مقدمة عن اللحام

هو عملية توصيل المعادن لتوصل الي منتجات كبيرة او مركبة او معقدة الشكل عن  Welding اللحام

 حرارية،طريق وصل اجزاء بسيطة او صغيرة في شكلها وصلا  دائما  وفي المعتاد يتم اللحام بأستخدام طاقة 

ان يتوفر في  ويجبة. نفيذ عمليات اللحام المختلفوتعتبر مصادر الطاقة الحرارية هي انسب الطرق الي ت

مصدر الطاقة المستخدمة في اللحام عدة عناصر اساسية نذكر منها أنه يجب ان يعطي قدرا  كافيا  من 

 علىالحرارة في مكان اللحام يكفي لصهر الكمية المطلوبة من المعدن كما يجب ان تكون الحرارة مركزة 

المعدن وكذا خواصه الطبيعية فأنه يلزم ان  وسمكالوصلات  واشكالانواع  اتباين ونظرا   .مكان اللحام

 .تعطي الكمية اللازمة من الطاقة حتى (والنقصان)بالزيادة  تكون مصدر اللحام قابلا  للضبط

 (AWSأوضاع اللحام طبقا لجمعية اللحام الأمريكية ) اللحام أوضاع

 

 أوضاع اللحام جميع: 1شكل رقم 
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 وضع اللحام وصف الوصلة

 لحام تزويد

 

 لحام زاوية وتزويد

 

أوضاع  لحام زاوية
 مختلفة

 

 لحام صاج تقابلى
 أوضاع مختلفة

 

 وصلات مواسير مع
 صاجالواح 

 

لحام مواسير تقابلية فى 
 الأوضاع المختلفة

 

 1رقم  جدول

 ع اللحاموض وصف الوصلة

لحامات زاوية بالعرض 
Horizontal 

 

لحامات بليتات ومواسير 
تقابلية في الوضع علي 

 النازل
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 ع اللحاموض وصف الوصلة

لحام ماسورة بزاوية ميل 
في الوضع علي  45˚

 النازل

 

لحام ماسورة مع بليت في 
 الوضع علي النازل

 
PG 

 2رقم  جدول

 (AWSاللحام الأمريكية )أوضاع اللحام طبقا لجمعية 

EN ISO 6947 AWS شكل توضيحى للحام الزاوية 

L-45/PA 1F 

 
 45˚لحام أرضى مع ميل المشغولة بزاوية 

L-45/PA 1FR 
 

 45˚لحام أرضى مع ميل المشغولة بزاوية 

 إدارة الماسورة أثناء اللحام يدويا أو آليا

PB 2F 

 
 لحام عرضى

 محور الماسورة رأسى
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EN ISO 6947 AWS شكل توضيحى للحام الزاوية 

PB 2FR 

 
 محور الماسورة أفقى

 إدارة الماسورة أثناء اللحام يدويا أو آليا

 3رقم  جدول

EN ISO 6947 AWS شكل توضيحى للحام الزاوية 

PF 

 لحام تصاعدى

PG 

 لحام علي النازل

3F 

 
 لحام رأسى تنازلى 

 لحام رأسى تصاعدى

PD 4F 

 
 لحام فوق الرأس

PF 

 لحام تصاعدى

PG 

 لحام علي النازل

5F 

 
 محور الماسورة أفقى

 تنفيذ اللحامات في الوضعين التصاعدى والتنازلى

 4رقم  جدول
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EN ISO 6947 AWS أشكال توضيحية للحامات البلتات والمواسير في الوضع التقابلى 

PA 1G 
 

 لحام أرضى                      

 رة أفقىمحور الماسو

 إدارة الماسورة أثناء اللحام يدويا أو آليا

PC 2G 

 
 لحام بالعرض

 محور الماسورة رأسى

PF 

 لحام تصاعدى

PG 

لحام علي 
 النازل

3G 

 
 (PFلحام رأسى تصاعدى )

 (PGلحام رأسى تنازلى )

PE 4G 

 
 لحام فوق الرأس

PF 

 لحام تصاعدى

PG 

لحام علي 
 النازل

5G 

 
 محور الماسورة أفقى

 ثبات الماسورة أثناء اللحام التصاعدى أو التنازلى
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EN ISO 6947 AWS أشكال توضيحية للحامات البلتات والمواسير في الوضع التقابلى 

H-LO45 6G 

 
 45˚لحام الماسورة بزاوية 

 5رقم  جدول

 types of welds انواع اللحاماتأولا: 

يتم لحام هذه الحواف بعدة طرق وهذا ما يطلق عليه انواع وكانت الوصلات تعرف بانها لقاء حافتين  إذا

 :كما يليالاساسية  jointsاللحامات المختلفة للوصلات 

 Butt jointالتقابلية وصلات لانواع اللحام ل .1

النوع الاكثر شيوعا  يه Butt Joint، square-groove المربعةالعادية او  التقابليةوصلات ال

ار والاسهل استخداما، حيث انه يتكون من قطعتين مسطحة موازية لبعضهما البعض، وهي الخي

او  flanges المستخدمة عالميا في ايصال خطوط الانابيب، الفلانجات الطريقةالاقتصادي، وهي 

في التخانات اقل  تقابليةالمحابس وغيرها الكثير من الصناعات ومع ذلك لايمكن استخدام وصلات 

ت وصلاالامثلة على انواع اللحام في  (2شكل رقم ) ويبينبوصة. ” 3/16ميليمتر او  0.18من 

 .التقابلية

 

      

 basic buttأنواع اللحامات التي يمكن تنفيذها للوصلات التقالبة الأساسية : 2شكل رقم 
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o مربع )بشطف( تقابلي بمجرى لحام Square-groove butt weld 

o لحام الزاوية المشطوفة Bevel-groove butt weld 

o  مجرى )شطف( حرفلحام (V) V-groove butt weld 

o  مجرى )شطف( حرف لحام(J) J-groove butt weld 

o  مجرى )شطف( حرف لحام(U) U-groove butt weld 

o  ر حرف فلي مجرى )شطف(لحام(V) Flare-V-groove butt weld 

o زاوية فلير المشطوفة مجرى لحام Flare-bevel-groove butt weld 

 joint-T "زاوية داخلية حرف "تيه انواع اللحام لوصلات .2

الذي  (الفيليهالزاوية )هذا النوع من الوصلات يعبر عن لحام  Tee Joint (TEE)ف وصلات حر

قاطع عضوين عند تتم وصفة في شرح رموز اللحام وفي العموم يتم انتاج هذه الوصلة عندما 

ضا درجة مما يؤدي الى وجود حواف قابلة للحام في منتصف البلاته تماما او يمكن اي 90زاوية 

تماما مثل  90بزاوية  )لوحة مسطحة( على سطح البلاتة المواسيراستخدامها في عتدما يتم وضع 

 .TEE امثلة على انواع اللحام في وصلات حرف( 3شكل رقم )يوضح و الفلانجاتلحام 

 

 Tأنواع اللحامات التي يمكن تنفيذها للوصلات حرف : 3شكل رقم 
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o يهلحام فيل Fillet weld 

o لحام الحشو داخل الثقوب Plug weld 

o لحام الحشو داخل الثقوب الممدودة Slot weld 

o  بزاوية مشطوفة مجرىلحام Bevel-groove weld 

o  مجري )شطف( حرف لحام(J) J-groove butt weld 

o  زاوية فلير المشطوفة مجرى )شطف(لحام Flare-bevel-groove butt weld 

o الكامللنفاذ( )ا لحام الاختراق Melt-through 

 joint-LAP التراكبية وصلاتلانواع اللحام ل .3

قطعتين فوق بعضهما البعض ليتم  ، عندما يتم وضعLap Joint التراكبية وصلاتال تكوينيتم 

ويمكن  (فيليهزاوية )ايضا هذا النوع من الوصلات قد يعبر عن لحام  .تكوين حواف قابلة للحام

في الغالب يتم استخدام ووصلة من كلا الجانبين اعتمادا على الرسم الهندسي اجراء اللحام لهذه ال

قطعتين جنبا الى جنب مع مستويات مختلفة من  تصلمشترك هذا النوع من اللحام لعمل قطعة 

 .Lap Jointالتراكبية  وصلاتللامثلة على انواع اللحام  (4شكل رقم ) يبينو سمك جدار الحائط

 

 أنواع اللحامات التي يمكن تنفيذها للوصلات التركبية: 4شكل رقم 

o لحام فيليه Fillet weld 

o لحام الحشو داخل الثقوب Plug weld 

o لحام الحشو داخل الثقوب الممدودة Slot weld 

o لحام البقعة او اللحام النقطي spot weld 

o لحام الاخدود بزاوية مشطوفة Bevel-groove weld 
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o الاخدود لحام J حرف J-groove butt weld 

o زاوية فلير المشطوفة لحام الاخدود Flare-bevel-groove butt weld 

 joint-Corner المتعامدة )الزاويا القائمة( وصلاتلانواع اللحام ل .4

الزوايا ويتكون من مفصل بين وصلات ايضا باسم لحام  Corner Joint وصلات الاركانتعرف 

، هذا النوع من معا ، ليتم ربط القطعتينL ع في زاوية قائمة لتشكيل حرفجزئين من المعدن يق

ويتم تنفيذه على الحواف  sheet metal اللحام هو الاكثر استخداما في صناعة الصفائح المعدنية

 .الأركان )الزوايا(امثلة على انواع اللحام في وصلات  (5شكل رقم ) يبينو ارجية للقطعخال

 

 أنواع اللحامات التي يمكن تنفيذها للوصلات التركبية: 5شكل رقم 

o  (فيليهزاوية )لحام Fillet weld 

o  مربع مجرى أو تجويفلحام Square-groove weld or butt weld 

o لحام البقعة او اللحام النقطي spot weld 

o  بزاوية مشطوفة مجرىلحام Bevel-groove weld 
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o  رفمجرى )شطف( حلحام (V) V-groove weld 

o  مجرى )شطف( حرف لحام(J) J-groove weld 

o  مجرى )شطف( حرف لحام(U) U-groove weld 

o لحام الحافة Edge weld 

o  ر حرف فلي مجرىلحام(V) Flare- V – groove butt weld 

o الزاوية للشفاة لحام Corner-flange weld 

 joint-Edge الحواف انواع اللحام لوصلات .5

نوع يعبر عن لحام قطعتين من المعدن جنبا الى جنب كما هو  هو Edge Jointواف الح وصلات

 edges وغالبا يتم تطبيقه على الصفائح المعدنية التي لديها حواف مثل (6شكل رقم )في موضح 

flanging. 

 

 أنواع اللحامات التي يمكن تنفيذها لوصلات الحواف: 6شكل رقم 

o المربع حواف بشطفم لحا Square-groove weld or butt weld 

o  بزاوية مشطوفةحواف لحام Bevel-groove weld 

o  شطف حرفحواف لحام (V)      V-groove weld 

o  شطف حرف حواف لحام(J) J-groove butt weld 

o  شطف حرف  حوافلحام(U) U-groove weld 
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o ة لحام حواف الشفاEdge-flange weld 

o ة للشفاةالزاوي لحام Corner-flange weld 

 double welds انواع لحام الوصلات المزدوجة .6

في بعض الحالات قد لا يمكن اللحام من جانب واحد للوصلات او ربما يكون من المطلوب حسب 

 (7 شكل رقم)مواصفات التصنيع اللحام من كلا الجانبين فيعرف ذلك باسم اللحام المزدوج ويوضح 

 .هورة في تصميم وصلات اللحام الاساسية المزدوجةاهم التطبيقات المش

 

 7شكل رقم 

 Weldment Configurations تكوين اللحام - تعديل مكونات وصلات اللحام: ثانيا

بالتالي هناك عملية تعديلات وغالبا ما يتم تغيير الوصلات الاساسية للمساعدة في تجميع المكونات الملحومة 

على الوصلات للوصول الى اللحام المطلوب او قد يتم استخدام هذا التعديل لتغيير خصائص المعادن، ويتم 
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وهناك  weldment configuration وصف هذه التعديلات في التصاميم الهندسية للحام تحت مسمى

 :بعض الامثلة حسب الاتي

  joggle joint بالانجليزية انواع الوصلات من نوع جوجل .1

الوصلة تعد بمثابة خدعة بصرية بمعنى انها غير مرئية ولها اشكال عديدة في صناعة اللحام  هذه

الى حد كبير نظام الخوازيق او الخوابير ويتم استخدام هذا النوع من الوصلات  تشبهوالبعض منها 

السيارات بشكل عام وكمفهوم مبسط على سبيل المثال يتم عمل  وصناعةفي صناعة الاسطوانات 

جويف بعمق معين في السبيكة الاولى ليتم ادخال السبيكة الثانية التي تحتوي على خابور بنفس ت

معين ثم يتم  (باوفرلاببتداخل )العمق ليدخل في تجويف السبيكة الاولى ثم يتم ربطهما ببعض 

 .(8شكل رقم )كما هو مبين في اللحام كمثال لحام جسم السيارة الغير مرئي 

 

 8شكل رقم 

يتم استخدام هذه الوصلات ايضا في اي نظام بناء متعدد الطبقات على سبيل المثال استخدام عملية 

ربط طوبة في تجويف طوبة اخرى او مثلا بناء سلم الدرج فوق بعضها او بناء الاسقف الهوردي 

يتم التحميل عليه  عنصر بعناصر اخرى للبناء الحجري في مفصل مجوف كلبحيث يمكن ربط 

داخل التجويف نفسه والتي بدورها تشكل عملية دعم واسناد ثم يتم الربط كاملا بملئ هذه التجويفات 

 .joggle joint بمواد البناء الاسمنتية او الخرسانة وتسمى هذه العملية باسم

 backing bar الداعملللقضيب انواع وصلات اللحام المستخدم  .2

ع من شريط الدعم المدمج عندما يتوفر ما يكفي المواد لتصنيع الدعم المطلوب هذا النو استخداميتم 

كالتي تستخدم  Consumable Inserts وعندما لا يكون هناك جدوى من ادراج مواد الحشو

 .بالغواصات مثلا
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الاشكال الثلاثة التالية: الموضحة في النظر عن الطرق المستخدمة للدعم فإن الاشكال  وبغض

الممارسات للتعديل على الوصلات  أفضلتوضح  (11 )شكل رقم ،(10 )شكل رقم ،(9 شكل رقم)

 .backing barو المؤقتة أباستخدام اشرطة الدعم الدائمة 

 

 Tubular butt joint with a built-in backing barوصلة انبوبية تقابلية بشريط داعم : 9شكل رقم 

 

 Plate butt weld with a fabricated backing barوصلة تقابلية مدعمة بلوح مصنع : 10شكل رقم 

 

 اشكال مختلفة من الوصلات الداعمة: 11شكل رقم 
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او استخدام  backing weldالدعم عن طريق اللحام من الخلف  وصلةوكمفهوم مبسط حول موضوع 

نفسه لحام فهو عبارة عن عملية تطوير اساليب ميكانيكية للتحكم القائم على ال backing barالدعم  قضيب

 :سواء كان باستخدام طرق ميكانيكية او الغازات لمنع التلوث حسب الاتي

 الوضع متاح للعمل على الجزء الخلفي لمنطقة الجذر من الوصلات، فيمكن استخدام الدعم  كان إذا

او تسوية اللحام باستخدام طريقة ميكانيكية  backing weld جراء اللحام من الخلفبواسطة ا

 أخرى.

  تعذر الوصول الى الجانب الاخر فلا بديل عن استخدام الشريط الداعم إذالكن backing bar او 

 .لانتاج لحام مستوي backing ringsالحلقات الداعمة 

ومسطح وخالي من العيوب لتوفير وصلات لحام  مستولحام  في كلتا الحالتين تستخدم طرق الدعم لانتاج

وغالبا يتم استخدامها في المنتجات ذات  انهيار الوصلاتعالية الجودة مع مستوى مقبول من التأمين ضد 

ة. اء او محطات توليد الطاقة النوويالضغوط الميكانيكية العالية او الهندسة النووية او هندسة مركبات الفض

 :رق الدعم الميكانيكية والدعم بواسطة الغاز لمنع التلوثواليك بعض ط

 شريط الدعم المصنوع من السراميك Ceramic tile backing strip 

 شريط الدعم الدائم Permanent backing bar 

 شريط الدعم المؤقت Temporary backing bar 

 مواد الحشو Consumable inserts 

 استخدام الغاز الخامل Inert gas 

 الفايبر جلاس خداماست Glass-reinforced fiber tape 
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 التقابلية )التناكبية(أنواع وصلات اللحام  رموز

 البيان بالرسم البيان بالرمز

 
 

  

  

  

  

  

 

 Buttering Joint الزبدةالتكسية كانواع وصلات  .3

ة دهان الزبدة على قطعة من لانها تشبه عملي Buttering Joint تم وصفها بهذا الاسم الحقيقة

الخبز التوست ويتم استخدام هذا النوع من التعديل على وصلات اللحام سواء لجانب واحد او على 

الجانبين وعملية التعديل تعد بمثابة اعداد نهائي للوصلات وببساطة هي عملية بناء طبقة من اللحام 

هو موضح في المشتركات كما في على جوانب وصلات المعادن الاساسية قبل البدء في لحام 

  .(12شكل رقم )

 

 Buttere weld joint faceتكسية وجه وصلة اللحام : 12شكل رقم 

 :هو التكسيه والهدف من

 تعويض الاعداد السيئ للوصلة 

 تقليل تآثير المعالجة الحرارية PWHT على المناطق الحساسة 

 رارية من الاساس بعد اللحامعدم احتياج المعالجة الح 

 المختلفة والتي لا يمكن لحامها بالطرق العادية لحام المعادن 
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 مع ماسورة استانلس ستيل فحسب تعليمات كود P91 على سبيل اذا كنت ترغب في لحام ماسورة من نوع

ASME ix يتطلب اجراء المعالجة الحرارية لنوع الماسورة P91  للحام ية بعد ائوم 760لدرجة حرارة

سوف تسبب مشاكل كبيرة بسبب ترسيب كربيد الكالسيوم او المركب  م760o الحرارة بقيمة بالتالي درجة

بالتالي الطريقة الوحيدة و SS الكربوني بين حدود الحبيبات البلورية لخصائص معدن الفولاذ المقاوم للصداء

باستخدام مواد  P91 لمعدن butter الزبدةالتكسية كللقضاء على هذه المشكلة هو استخدام طريقة لحام 

او الاسلاك المشابهة ويجب ان تكون تخانة وسمك الكسوة  ERNiCr-3 الكترودات)اسلاك لحام( الحشو 

اثناء اجراء اللحام، وبعد الانتهاء  HAZ كافي لتجنب التمدد والتآثير على المنطقة المتضررة من الحرارة

الي وصلة الماسورة  ERNiCr-3 المكسوة ب P91 الوصلة ثم يتم لحام PWHT من الكسوة يمكنك اجراء

حاجة الى اجراء  لا يكون هناكوبعد الانتهاء من اللحام  ERNiCr-3 الاستانلس ستيل باستخدام اسلاك لحام

 .المعالجة الحرارية مرة اخرى

  surfacing or cladding او الطبقات التكسيةانواع وصلات لحام  .4

عن اضافة طبقات متعددة من اللحام الهدف منها حماية  surfacing or cladding اسميعبر 

 .(13شكل رقم )في هو مبين الاساسي من التآكل والصداء كما  المعدن

 

 لحام التكسية لحماية المعدن من التاكل او الملوثات: 13شكل رقم 

تي لها مقاومة جيدة ضد التآكل والصداء لكن تميل على الرغم من ان هناك العديد من المواد المعدنية ال

الى ان تكون ذات قيمة مادية عالية مثل التيتانيوم او الذهب او النيكل او البلاتين او الاستانلس  السبائكهذه 

ستيل او البوليمر او الدهانات وجميع هذه المواد اما ان تكون مرتفعة الثمن جدا او لا تملك القوة المطلوبة. 

وكان الحل الهندسي  .الي فلا يمكن تطبيق هذه المواد ككسوة مقاومة للتآكل على معادن رخيصة الثمنبالت

كمثال تطبيق كسوة النحاس على الفولاذ لتفادي  clad layers الاكثر فاعلية هو بناء كسوة الطبقات المتعددة

مليمتر تقريبا  20ميليمتر الى  2تآكل مياة البحر المالحة وعلى العموم عادة ما تكون كسوة اللحام بين 

 او MMA ويمكن تطبيق كسوة الطبقات المتعددة باستخدام العديد من اساليب لحام القوس الكهربائي مثل

GTAW  او SAW او FCAW او PTAW كما يجب ضمان سلامة الطبقة والمتانة الكافية. 
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 عملية اللحام

ول إلى درجة حرارة إنصهار المعدن مما يؤدى بالوص وذلكهى عملية التوصيل الدائم للمعادن ببعضها 

 المعدن معطيا الوصلة الدائمة. المنصهرة فىإلى تداخل جزيئات المنطقة 

 تصنيف ماكينات اللحام

 تذات التيار الثابت أو ذات الفول على التوالي مكاينات تصنف عمليات اللحام الى نوعين رئيسيين هما

 .(14شكل رقم )كما هو مبين في  الثابت

 

 تصنيف ماكينات اللحام: 14شكل رقم 

 نظرة عامة على أنواع اللحام بالصهر شائعة الاستخدام

 من هذه الأنواع

 لحام الأوكسى أستيلين .1

 MMAاللحام بالقوس الكهربي اليدوي  .2

 (MIG-MAGمع استخدام غاز الحماية ) ARCاللحام بالقوس المعني  .3

 دام غاز خاملباستخ TIG لحام ال .4
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 Submerged arc weldingاللحام بالقوس المغمور  .5

 اللحام بالبلازما .6

 

 

 

 أنواع اللحام الشائعة: 15شكل رقم 

 اللحام بالأوكسي أستلين  -1

 الأستيلين بمساعدة مصدر الحرارة التى تستخدم في صهر الشغلة هو اللهب المتكون نتيجة إشتعال غاز

 ويمكن تقسيم أنواع اللهب إلى: .غاز الأكسجين

 .لعمليات اللحام والتسخين العاديةوهو أنسب لهب  1:1وفيه نسبة الخليط الغازى اللهب المتعادل  .أ

تكون نسبة غاز الأكسجين أكبر من نسبة غاز الأستيلين وفي هذه الحالة تكون اللهب المؤكسد  .ب

 فى التسخين ولحام النحاس والبرونز.حرارة اللهب أعلى لذلك يستخدم هذا اللهب 
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في هذا اللهب تكون نسبة الأستيلين أعلى وهو يستخدم في لحام الصلب ويجب اللهب المكربن  .ج

 .ير المكربن للهب تقل درجة حرارتهملاحظة أن بإزدياد التأث

 

 اللحام بالأوكسي أستلين: 16شكل رقم 

 طريقة اللحام

ة اللحام مع الجزء المنصهر من المعدن بواسطة اللهب ويلاحظ أن كل من اللهب وسلكة اللحام تصهر سلك

 .ما يعطى اللحام مرونة في التشغيلمنفصلان عن بعضهما م

 وهناك طريقتان للحام:

  مم وفيها  3-1اللحام إلى اليسار وتستخدم هذه الطريقة في لحام تخانات من  وهيالطريقة الأولى

 .بوري اللحام )اللمبة(أمام  تكون السلكة

  مم  6-3ة في لحام تخانات تتراوح من اللحام إلى اليمين وتستخدم هذه الطريق وهيالطريقة الثانية

 .بوري اللحاموفيها تكون السلكة خلف 

 الاستخدام

مم وكذلك يستخدم  6يستخدم لحام الأوكسي أستيلين في لحام الصلب وسبائكه صاج ومواسير حتى تخانة 

 Stainlessرة في لحام النحاس والبرونز ونادرا في لحام الألومنيوم ولا يفضل استعماله في لحام بكث

Steel. 
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 إستهلاك الغاز

ساعة تقريبا من الأستيلين والأكسجين لكل ملليمتر تقريبا من سمك قطعة الشغل )يرتبط  /لتر  100يستهلك 

 ساعة. /كجم سلك  0.5 حواليإستهلاك الغاز بحجم اللهب( قدرة الصهر للسلك 

  MMAاللحام بالقوس الكهربي اليدوي  -2

في لحام الكهرباء يكون مصدر الحرارة هو القوس الكهربى )تصل الحرارة في القوس الكهربى لأكثر من 

C ◦5000 وتستخدم هذه الحرارة في صهر كل من المعدن وسلك الإلكترود ويتكون غلاف بدرة السلك )

 .وز أو أحدهماعناصر معدنية والسليمن 

 درة الإلكترودووظائف غلاف ب

 ـ .1 لة التأين وجيدة التوصيل درة الإلكترود تتكون من مواد سهولأن ب Arcتسهيل إشعال وإستمرارية ال

 .الكهربى

لخارجى وإطالة فترة تبريد تكوين غازات الحماية والخبث لعزل بركة الإنصهار عن الهواء ا .2

 .اللحام

 

 MMAاللحام : 17شكل رقم 

سيليكون  –تزويد مادة اللحام بالعناصر المعدنية المرغوب فيها لتحسين خصائص اللحام )منجنيز  .3

 .سمكهنوع المعدن و علىنيكل( ويلاجظ أن إختيار سلكة الإلكترود وقطرها يتوقف   –كروم  –

 

 )القوس الكهربى اليدوى( MMAالإلكترود فى لحام قطر وأطوال أسياخ : 6جدول رقم 

 ساعة /كجم  3إلى  1.5: قدرة صهر الإلكترود
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 MMAإنصهار سلكة الإلكترود فى لحام )القوس الكهربى اليدوى( وصف 

أو اللحام بالقوس الكهربب  MMA Manual Metal Arc Welding القوس الكهربى اليدوى في لحام

هو نوع من أنواع اللحام الذي يتم عن طريق الحرارة الناتجة  Schielded metal arc welding المغلف

عن القوس الكهربي بين القطب )الإلكترود( والجزء الملحوم، حيث ان حرارة القوس تعمل على اذابة 

المعدن الأم )المراد لحامة( والإلكترود لإنتاج مزيج لتشكيل اللحام ثم ملئ الفراغ بين الوصلات، وتعمل 

، أن زوبان مادة الفلكس arcعلى تغطية اللحام ويعمل تدفق الغاز على حماية القوس  fluxالفلكس مادة 

فوق اللحام، ويجب الأزالة الكاملة  slagبالتالي يتم تشكيل طبقة من الخبث لة الشوائب، وتسلعد على إزا

 slugعيب للحام  لطبقات الخبث بين أشواط اللحام، مع مرعاة ان الازالة بشكل غير صحيح قد يسبب

inclusions  ويمكن استخدام هذه العملية في المواد الحديدية و الفولاز المقاوم للصداء ز كذلك للمواد الغير

يتم حماية بركة اللحام بواسطة الغازات المتكونة نتيجة إنصهار بودرة الإلكترود وكذلك بواسطة حديدية. 

رات المنصهرة من سلك الإلكترود والمنتقلة إلى بركة خبث اللحام كما يتضح من الصورة يختلف حجم الك

 إنصهار اللحام طبقا لسمك سيخ الإلكترود.

 

 MMAلحام : 18شكل رقم 

 دورة تشغيل ماكينة اللحام بالقوس الكهربي:

موصى به لاستخدام لا بد من دراسة والتقيد بتعليمات الشركة المنتجة لماكينة اللحام حسب ما هو مسجل و

الماكينة بشكل سليم وآمن، وعادة توضع مجموعة من تعليمات التشغيل على جسم الماكينة. وفي العالب 

وهذا الرقم يعني أن الماكينة  %60تعمل ماكينات اللحام للأغراض الصناعيةعلى دورة تشغيل تساوي 

دقائق كل عشرة دقائق. إذا  4ف الاله دقائق من كل عشرة دقائق، اذ يجب إيقا 6لايزيد وقت تشغيلها عن 

تم استعمال الالة حسب التيار الذي اعتمد لحساب دورة التشغيل وكلما انخفض التيار زادت نسبة دورة 

 التشغيل حسب المعادلة التالية.

 دورة تشغيل الماكينة Xدورة نسبة زمن التشغيل = تيار التشغيل المعياري 

 مثال:

أمبير. احسب نسبة زمن دورة  120على أساس تيار معياري مقدارة  %60 ماكينة لحام ذات دورةتشغيل

 .أمبير 90تم استخدام تيار بقيمة  إذاتشغيل الماكينة 
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 الحل

دورة نسبة زمن التشغيل = 
120

90
 X 60%  =80% 

 دقائق تشغيل. 8وبالتالي زمن توقيف الاله هو دقيقتين بعد كل 

 )القوس الكهربى( ARCلـ استخدام الكهرباء في مجال اللحام با

 

 الدائرة الكهربية المستخدمة فى اللحام: 19شكل رقم 

 أساس المقارنة

 بين الدائرتين

 دائرة تيار

 هيدروليكى

 دائرة تيار

 كهربى

القوة المحركة للتيار 
 الكهربى /الهيدروليكى 

 ضغط الطلمبة

 ومعدل سريان الماء

 ربىفرق الجهد الكه

 Uالرمز المميز 

 (فولت V)وحدة القياس 

 /التيار المائى 

 التيار الكهربى

كمية الماء التى تنساب في الماسورة 
( ثانية مثلا/لتر)في فترة زمنية محددة 

ويتم التحكم في كمية الماء بواسطة 
 صمام التحكم

عدد الإلكترونات : قوة التيار
في المتحركة في موصلات التيار 

 الثانية

 Iمز المميز الر

 (أمبير A)وحدة القياس 

 المقاومة
يمكن تقليل إنسياب المياه من خلال 

تضيق فتحة الصنبور وتخشين الجدار 
 الداخلى للماسورة

يمثل المقاومة الرئيسية في  Arcالـ 

 دائرة اللحام الكهربية

 Rالرمز المميز 

 (الأوم Ω)وحدة القياس 

 مقارنة بين الدائرة الهيدروليكية والكهربية: 7جدول رقم 

 :أنواع التيار

 تيار مستمر .1

 صمام تحكم

 كمية
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 التيار المستمر: 20شكل رقم 

  يسير فى نفس الاتجاة وبنفس الشدة ولا يستخدم هذا التيار  الذيالتيار المستمر هو التيار الكهربى

 الصناعية.لمنشآت في الأغراض المنزلية ويندر استخدامه في ا

  لهذا التيار أهمية كبرى في مجال اللحام فهو يستخدم فى معظم أنواع اللحام بالـARC  كما يفضل

 استخدامه في لحام غالبية المعادن.

 التيار المتغير .2

 

 التيار المتغير: 21شكل رقم 

 مرة فى  100كل مستمر ويتغير الإتجاه بنحو التيار المتغير هوتيار كهربى يغير اتجاهه وشدته بش

 .هرتز 50ذبذبة في الثانية أو  50 الثانية بمعدل

  يفضل استخدامه في لحام الألومنيومTIG. 

 فولت 230لية حيث يبلغ فرق الجهد هو التيار المستخدم في الأغراض المنز. 

 فاز( 3التيار المتردد ) .3

 

 التيار المتردد: 22شكل رقم 

هذا التيار يستخدم في الأجهزة الكهربائية عالية الإستهلاك الكهربى وهذا التيار الموجود فى شبكات تغذية 

 فولت. 400المحطات الكهربية حيث يبلغ فرق الجهد 

 أرضى



28 

 ت لحام المعادنتكنولوجيا ومقايسا

 

 مصلحة الكفاية الإنتاجية والتدريب المهني

 YAT Learning Solutions –يات لحلول التعليم 

 التيار الكهربى اتتأثير

 : الحراريالتأثير  .1

قاومة كهربية عالية مثل الأفران، او يتم توليد الحرارة سواء بمرور التيار الكهربي في سلك ذو م

  .(ARC)من خلال مقاومة فجوه هوائية لاكمال الدائرة الكهربية كما في اللحام بالقوس الكهربي 

 

 التأثير الحرارى للتيار الكهربى: 23شكل رقم 

 : التأثير المغناطيسى .2

كهربي يحيط به مجال مغناطيسي، ويمكن  حسب قاعدة فارادي، فان أي موصل يمر به تيار

عن اتجاهه الأصلي اثناء اللحام  ARCملاحظة النيار المغناطيسي عند إنحراف القوس الكهربي 

 .(24شكل رقم )بالتيار المستمر وذلك نتيجة للتأثير المغناطيسي كما هو مبين في 

    

 ى للتيار الكهربىالتأثير المغناطيس: 24شكل رقم 

 تأثير التيار الكهربى على الانسان .3

أمبير( يؤدى  0.1إلى  0.05سريان تيار كهربى داخل جسم الانسان حتى لو كانت شدته ضعيفة )

إلى خطر الموت عن طريق صدمات القلب وتتوقف شدة التيار السارى داخل الجسم على فرق 

 الانسان.جهد التيار ومقاومة جسم 
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 تأثير التيار الكهربى على الانسان: 25شكل رقم 

 )القوس الكهربى( ARCللـ  الحراريالتأثير  .4

عند تلامس سلكة الإلكترود للشغلة تغلق الدائرة الكهربية وتحت تأثير شدة التيار يتم تسخين نهاية 

وتتجه بسرعة كبيرة تجاه  سلكة الإلكترود بشدة فتنفصل الإلكترونات من هذا الجزء من الإلكترود

القطب الموجب وفي الطريق تصطدم هذه الإلكترونات بالذرات الغازية الموجودة في نطاق الغاز 

المتأين فتنفصل إلكترونات إضافية من هذه الذرات وبذلك يزداد عدد الإلكترونات المصطدمة في 

 % من الحرارة الكلية. 70النهاية بالقطب الموجب وتمثل الحرارة المتولدة عند هذا القطب 

 

 التأثير الحرارى للقوس الكهربى: 26شكل رقم 

 وقوة التيار وفرق الجهد الكهربى ARC قوسالعلاقة بين درجة حرارة الـ

ة حرارة القوس الكهربي والعكس بالعكس حيث تقل درجة حرارة جبزيادة قوة التيار وفرق الجهد تزداد در

 .(27شكل رقم )كما هو مبين في  بتقليل قوة التيار وفرق الجهدالقوس 

 

 علاقة شدة القوس بقوة التيار وفرق الجهد: 27شكل رقم 
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  اللحام تتوقف علي قطر سلك الإلكترود وسمك الشغلة  فنيضبط قوة التيار الصحيحة بواسطة

 (.Positionووضع اللحام )

 نوع سلكة الإلكترود ويؤثر  علىلكترود بالقطب السالب أو القطب الموجب يتوقف توصيل سلكة الإ

 الشغلة.عمق اللحام داخل  علىكثيرا 

 

 اختيار قطبية سلك الألكترود: 28شكل رقم 

 MAG/MIGلحام بالغاز الخامل/النشط  .1

م وهو لحام إقتصادى ويستخدم بصفة هو أكثر أنواع اللحام إنتشارا فى العال MAG/MIGلحام 

 .وكذلك لحامات الصهاريح والمراجل خاصة في صناعات السيارات والماكينات

MAGلحام القوس المعدنى بالغاز النشط : 

MIG :لخامل لحام القوس المعدنى بالغاز ا 

 طريقة التشغيل

الكهربى المشتعل بين نهاية تتكون بركة الإنصهار من أجزاء الشغلة والسلكة المنصهرين بواسطة القوس 

 السلكة والشغلة والمحاط بالغاز العازل.
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 MAG/MIGلحام : 29شكل رقم 

 Flux Cord Wireبالحماية الغازية الذاتية مع استخدام سلك  MAGلحام  .2

جب توافر تكون كميات كبيرة من الأدخنة ولذلك ي Flux Cord Wireيلاحظ عند اللحام بسلك 

 .مل وخاصة عند اللحام داخل الورشةأجهزة الشفط في مكان الع

 

 

 fluxمقطع في شلك لحام مغلف بالبودرة : 30شكل رقم 

 MAG/MIGوصف إنصهار سلكة اللحام فى 

من الخارج  Arcـ السلك وال علىإنفصال الكرة المنصهرة يتم من خلال تأثير القوى المغناطيسية المؤثرة 

 والتى تؤدى في النهاية إلى تخصير )إختناق( الجزء المنصهر في نهاية السلكة.
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 MAG/MIGوصف إنصهار سلكة اللحام فى : 31شكل رقم 

 

 MAG/MIGتابع وصف إنصهار سلكة اللحام فى : 32شكل رقم 

 التنجستن والغاز الخامل( اسلاكحام القوس المعدنى باستخدام )ل TIGلحام الـ  .3

 TIG Tungsten  الأوربي )تيج(وهو يعبر عن استخدام الغاز الخامل واسمه كما جاء في المعيار 

Inert Gas  واسمه في المعيار الامريكي Gas Tungsten Arc Welding or GTAW  

ور الغاز علي تبريد معدن اللحام المصه يعملو تقنية التنغستن الذي يتم صهره ويستخدم

العديد من  من اجود انواع اللحام وقد اعتمدت TIG ، ويعدمن عوامل الجو الضارة وحمايته

لما يتفوق به في جودة اللحام المختلفة وهو يستخدم في لحام الكثير من  TIG الشركات استخدام

لمنيوم او حديد والفرق بينه وبين نوع التنغستن من نفس نوع المعدن سواء ا المعادن ويكون عادة

هو ان الاول يستخدم تنغستن والثاني يستخدم الالكترود ولكن الاثنان يستخدمون نفس  MIG اللحام

وبالنظر الي الشكل الاتي  . MIGفي تعلمه اصعب من TIG وفي الحقيقة ان Arc مولد الطاقة وتقنية

والتي  TIG و MIG – MAG كهربائي لكل منالذي يوضح المعدات المستخدمة في لحام القوس ال

 .هناك بكرة الالكترود MIG عادة ما تتكون من مولد الطاقة واسطوانة الغاز والشعلة وفيما يخص
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 TIGلحام الـ : 33شكل رقم 

اسطة القوس من أجزاء الشغلة وسلكة اللحام المنصهرين بو TIGفي لحام التيج تتكون بركة الإنصهار 

 الكهربى المشتعل بين إبرة التنجستن والشعلة والمحاط بمظلة الغاز الخامل.

ويلاحظ أن إبرة التنجستن هى مجرد حامل فقط للقوس الكهربى ولا تنصهر أثناء اللحام كما يلاحظ أيضا 

 .غيلأن القوس الكهربى وسلكة اللحام منفصلين عن بعضهما مما يعطى مرونة كبيرة في التش

 لحام من خلال غاز الحماية الخاملماية بركة الح. 

  يتم إمداد بركة إنصهار اللحام بسلك اللحام بطريقة يدوية أو ألية ويمكن الإستغناء عن سلك الإضافة

 .لحام المشغولات ذات السمك الخفيففي 

 

 TIGلحام الـ : 34شكل رقم 

 تكوين وصلة اللحام

ويتم حماية  MMAعند اللحام مثلا بالـ الإلكترود اللحام من إنصهار كل من المعدن وسلكة تتكون مادة 

من تأثير الهواء الخارجى الضار من خلال الخبث وغازات الحماية التى تتكون عند  المنصهر المعدن

 .Arcإنصهار بودرة سلك الإلكترود بواسطة الـ 
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 شكل وصلة اللحام :35شكل رقم 

وهذا يمكن تحقيقه في  Arcفي حالة اللحام بدون استخدام سلكة الإلكترود يتم صهر المعدن فقط بواسطة الـ 

 .والأوكسى أستيلين TIGلحامات 

 نطاقات الاستخدام

 Stainless Steelتستخدم في لحام أنواع الصلب وسبائكه والألومنيوم والنحاس والتيتانيوم والنيكل وكذلك 

في لحام المراجل والماكينات والأجهزة وخاصة في قطاع الأدوية والأغذية  TIGهذا ويستخدم لحام الـ 

وكذلك صناعات الطائرات والمراكب الفضائية ونظرا لتميز هذا النوع من اللحام بمرونة في التشغيل فإنه 

 .رة كبيرة في عمليات إصلاح اللحاميستخدم بصو

يتم لحامه بالتيار  الذي( ويشذ عن ذلك الألومنيوم DCن تقريبا بالتيار المستمر )هذا ويتم لحام جميع المعاد

 أمبير. 250( وغالبا لا تزيد شدة التيار الكهربى عن ACالمتردد )

 TIGمعلومات فنية مميزة للحام الـ 

 .TIGفقط بـ  Rootمم ينصح بلحام  5عند زيادة سمك الشغلة عن  .أ

 .دقيقة /لتر  15لى إ 5كمية الغاز العازل تقدر من  .ب

 أنواع الغازات المستخدمة هى الأرجون أو الهيليوم أو الأرجون + الهيليوم. .ج

 .في كل أوضاع اللحام دون إستثناء TIG: يمكن لحام أوضاع اللحام .د

 .ساعة /كجم  1.5 – 0.5قدرة صهر سلكة اللحام:  .ه

 .أثناء اللحام Spatter)يندر تكون الرزاز المعدنى المنصهر ) .و
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 م بالبلازمااللحا .4

مصدر الحرارة هو القوس الكهربى المشتعل بين إبرة التنجستن وقطعة الشغل وبمساعدة فونية 

البلازما تزداد سرعة غاز البلازما المندفع حول إبرة التنجستن وفي النهاية يتكون القوس الكهربى 

زلة لحماية اللحام من المتخسر ذات الطاقة العالية ومن خلال الفونية الثانية تندفع الغازات العا

 الهواء الخارجى.

 نطاق الاستخدام

إلى  1مم( بواسطة الميكروبلازما أما ألواح الصاج بسمك )1إلى  0.1حام الصاج رقيق السمك )يتم ل

 المكروبلازما.مم( فيتم لحامها بواسطة 10

اكينات المصنوعة هذا ويستخدم لحام البلازما في صناعات الإلكترونات والصناعات الدقيقة وصناعة الم

 .لحام الألومنيوم والنحاس والنيكلمن الصلب أو سبائكه وكذلك يستخدم في 

 

 اللحام بالبلازما: 36شكل رقم 

 بيانات اللحام المميزة

 

 بيانات اللحام المميزة: 8جدول رقم 
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 Submerged Arc weldingاللحام بالقوس المغمور  .5

 

 اللحام بالقوس المغمور: 37شكل رقم 

في هذا النوع من اللحام يكون القوس الكهربى المشتعل محاط تماما بمسحوق البدرة وبذلك يكون القوس 

خبث الكهربى غير مرئى ومعزول تماما عن الجو الخارجى وأثناء اللحام ينصهر جزء من البدرة ليكون ال

الواقى فوق مادة اللحام والجزء الغير منصهر يتم شفطه وإعادة استخدامه. هذا ويمكن إضافة عناصر 

 معدنية مرغوبة فنيا إلى مادة الحام من خلال البدرة.

داخلية اللحام الأرضى ولحام الزوايا ال وهيويستخدم اللحام بواسطة القوس المغمور في وضعين إثنين فقط 

 .وى النظروالخارجية في مست

 نطاقات الاستخدام

مم وكلما  8صناعة السفن والصهاريج والحاويات وكذلك لحامات التزويد ويفضل ألا يقل سمك الشغلة عن 

 .ادت أطوال اللحام إنخفضت تكاليفهز

 .Stainless Steelويستخدم اللحام بالقوس المغمور في لحام الصلب وسبائكه وكذلك 

 البيانات الفنية المميزة

 مم 5 – 2.5ر السلك من أقطا. 

 أمبير )تيار متغير ومستمر( 1200 : حتىقوة التيار. 

 يقةدق /مم  1000: حتى سرعة اللحام. 

 ساعة /كجم  50: عند تعدد سلك اللحام يمكن أن تتخطى قدرة صهر السلك قدرة صهر السلك. 



37 

 تكنولوجيا ومقايسات لحام المعادن
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 ماكينة اللحام واستخداماتها

 مصادر التيار الكهربى

 

 مصادر التيار الكهربى: 38شكل رقم 

 توفره الشبكة الكهربائية غير مناسب لعمليات اللحام للأسباب التالية الذيالتيار الكهربى 

 ( 230 /فولت  400جهد الشبكة عالى جدا .)فولت 

 ( 16 – 13قوة التيار منخفضة جدا )أمبير. 

 عدم توافر إمكانية ضبط التيار. 

  ضبط فرق الجهدعدم توافر إمكانية. 

 توافر التأمين ضد الماس الكهربى عدم. 

 .ينة اللحام كمصدر للتيار الكهربىلهذه الأسباب يجب توفير ماك

 مطالب فنية يجب توافرها في ماكينة اللحام

 نة يعطيها قدرة عالية على التحملتركيب بنائى قوى للماكي. 

 سهولة ضبط وتشغيل الماكينة. 

 ئص لحام جيدةن توفر الماكينة خصايجب أ. 

 مطالب إضافية يفضل توافرها بالماكينة

 .الوزن الخفيف للماكينة والحجم الغير مبالغ فيه 

 الجهد وسرعة السلك أثناء اللحام توافر عدادات لبيان شدة التيار وفرق. 

 صلة )الأرضى(و

 وصلة المتعادل

 1وصلة تغذية 

 2وصلة تغذية 

 3وصلة تغذية 

400 

V 6000 

V 
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 لباراميتر بواسطة الريموت كنترولإمكانية ضبط ا. 

  توافر اللحام بـPulsed  في ماكيناتTIG/MAG/MIG. 

  أن يتوافر في الماكينة عوامل الآمان في حالة استخدامها في الأماكن الضيقة )خطر الاحتكاك

 .ها في اللحام بالمواقع والمشاريعبالتيار الكهربى( واستخدام

 ( إمكانية برمجة الماكينة وتوصيلها كهربيا وإليكترونيا بالماكينات الآليهRobot). 

 

 نموذج مبسط لماكينة اللحام: 39شكل رقم 

 .(AC( وتيار متغير )DCتيار مستمر ) :تيار اللحام المستمد من الماكينةنوع 

 المكونات والأجزاء الكهربائية في جهاز اللحام

  (Transformerمحول التيار ) .1

o عالى للشبكة إلى جهد منخفض للحاميقوم بتحويل الجهد ال. 

o شبكة إلى التيار العالى للحاملل يقوم بتحويل التيار المنخفض. 

2. Drossel – Tapped Coil  

o ( يقوم بتخفيض الشرر المتطاير(Spatter أثناء اللحام. 

o  مرور التيار بشكل منتظم وبشدة شبه ثابتة أثناء اللحام )يقل من إنحراف  علىيعمل

 .أسفل عن الشدة المضبوطة للتيار( التيار إلى أعلى أو إلى

  (Gleichrichter – Rectifierموحد التيار ) .3

o ل التيار المتردد إلى تيار مستمريحو. 

  Thyristorالثيرستور  .4

o  يتحكم في بداية وزمن مرور التياريقوم بتحويل التيار المتردد إلى تيار مستمر كما. 
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o  يوفر إمكانية ضبط شدة التيار إلكترونيا في لحامMMA وTIG  بدون مستويات الضبط

 .الثابتة

o بط فرق الجهد فى لحام يوفر إمكانية ضMAG/MIG  أسفل إلكترونيا إلى أعلى أو إلى

 .بدون مستويات الضبط الثابتة

o تر اللحام بواسطة الريموت كنتروليوفر إمكانية رفع أو خفض بارامي. 

o نخفاض المفاجئ لجهد شبكة التغذيةيقلل من خطورة الإرتفاع أو الإ. 

 Transistorالترانزستور  .5

o للحام كمفتاح إلكترونى )مرور وغلق التيار بسرعة كبيرة جدا( يستخدم في ماكينات ا

لحام بدون مستويات وبهذه الوسيلة الإلكترونية يتم ضبط شدة وفرق جهد التيار الكهربى ل

 .الضبط الثابتة

o تر اللحام بواسطة الريموت كنتروليوفر إمكانية ضبط بارامي. 

o  الشبكة أو الإنخفاض المفاجئ لجهديقلل من خطورة الإرتفاع. 

o  يوفر إمكانية اللحام بالـPulsed. 

o ( يوفر الفقد في طاقة تشغيل الماكينةCos Ф). 
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 الأنواع المختلفة لماكينات اللحام

 

Transformer ( 8 – 5ذات تردد عالى ووزن خفيف جدا )كجم 

 أنواع ماكينات اللحام: 40شكل رقم 

  

 ماكينة لحام الثيرستور

(Inverter) 
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 لكل من سلك الإلكترود والشغلةإختيار القطب المناسب 

1. MMA 

توصيل سلك الإلكترود بالقطب الموجب أو السالب يتوقف علي نوع السلك وهى معلومة موجودة 

ترود يمكن لحامه بالتيار في إرشادات منتج السلك علي كرتون التغليف ويلاحظ أن هناك سلك إلك

 .المتردد

 

 MMAسلك الإلكترود فى لحام قطبية : 41شكل رقم 

2. MAG / MIG 

 .الشغلة علىلك الإلكترود والسالب القطب الموجب على س

 

 MAG / MIGقطبية سلك الإلكترود فى لحام : 42شكل رقم 

3. TIG 

 .وصل إبرة التنجستن بالقطب السالبيفضل لحام الألومنيوم بالتيار المتردد.            ت

                                  

 TIGقطبية سلك الإلكترود فى لحام : 43شكل رقم 

 

يجب التأكد قبل اللحام مباشرة من القطبية السليمة لكل من الإلكترود أو سلك اللحام 

 .TIGوكذلك في لحام الـ  MAG/MIG/MMAوالشغلة وخاصة في لحامات 
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 Welding Parameterام اللح معاملات

 

 Welding Parameterباراميتر اللحام : 9جدول رقم 

 اللحام على الماكينة؟ فنيالتى يضبطها  المعاملاتما هى 

 

 

 ملحوظة

  في لحام الـMMA  وكذلك الـTIG  يمكن لفنى اللحام رفع أو خفض فرق الجهد بواسطة تغيير

 .بىلقوس الكهرطول ا

  في لحام الـMAG/MIG التيار بواسطة تغيير سرعة السلك يمكن لفنى اللحام رفع أو خفض شدة. 

 MMAفي لحامات  ARCطول الـ 

 ( طول القوس الكهربى في أسلاك الإلكترودR,A,C قطر سيخ الإلكترود = )X 1 مم. 

 ( طول القوس الكهربى في سلك الإلكترودB قطر سيخ الإلكترود = )X 0.5 مم. 

 أخطار زيادة طول القوس الكهربى المبالغ فيه

 .نقص التغلغل .1

 .قرار القوس الكهربى أثناء اللحامعدم إست .2

 .)فقاعات غازية في اللحام( Gas Poreخطر الـ  .3

 )طرف السلك الظاهر من الطورش(
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 ( = قطر سيخ الإلكترود6013العادى لسلكة الروتيل ) Arcطول الـ 

 

 قوس الكهربىتأثير زيادة طول ال: 44شكل رقم 

 ملحوظة

 يؤدى إلى إرتفاع طاقته الحرارية إزدياد طول القوس الكهربى. 

  نقص طول القوس الكهربى المبالغ فيه يؤدى إلى إنخفاض طاقته الحرارية وبالتالى تتأثر قدرته

 .صهر سلك الإلكترود وكذلك الشغلة علي
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 التيار علاقة فرق جهد الدائرة المفتوحة بفرق جهد القوس الكهربى وشدة

 

 

 علاقة فرق جهد الدائرة المفتوحة بفرق جهد القوس الكهربى وشدة التيار: 45شكل رقم 

 غلق الدائرة الكهربية عند تلامس الإلكترود والشغلة

 إشعال القوس الكهربى
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 مصلحة الكفاية الإنتاجية والتدريب المهني
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 لوحة المعلومات الفنية لماكينة اللحام

 

 لوحة المعلومات الفنية لماكينة اللحام: 46شكل رقم 

 (Xوالرمز  EDة لماكينة اللحام )التشغيل )التحميل( والراح

الماكينة ممكن أن ترتفع درجة حرارة المكونات الكهربية لها مثل  علىأثناء اللحام والتحميل 

Transformer مقوموترانزستور و Rectifier  وقبل أن تصل حرارة هذه المكونات إلى درجة حرارة



46 

 تكنولوجيا ومقايسات لحام المعادن
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اتيا ثم تعود إلى العمل بعد دقائق معدودة وذلك حرجة يمكن أن تؤدى إلى إتلافها لذلك يتم فصل الماكينة ذ

 .ال يؤدى هذا إلى تعجب فنى اللحامبعد إنخفاض حرارتها وفي أغلب الأحو

فترة التحميل أو الراحة الإجبارية للماكينة عند اللحام بتيار معين موجودة علي اللوحة المعدنية للماكينة 

 وفي الكراسة الفنية الخاصة بها.

 أمثلة توضيحية

أمبير معناها تحميل دائم لهذه الماكينة بهذا التيار  150بشدة تيار  ED%  100رمز التحميل :  .1

 دقائق . 10ولا حاجه لعمل فترات راحة خلال 

أمبير معناها إمكانية التحميل علي الماكينة بهذا التيار  200بشدة تيار  ED%  60رمز التحميل :  .2

 دقائق . 4لمدة دقائق يعقبهم فترة راحة إجبارية  6لمدة 

 

أمبير معناها إمكانية التحميل علي الماكينة بهذا التيار  250بشدة تيار  ED%  35رمز التحميل :  .3

 دقيقة . 6.5دقيقة يعقبهم فترة راحة إجبارية لمدة  3.5لمدة 

 

 

 

يلاحظ أن كلما إرتفع قيمة رمز التحميل كلما إنخفضت شدة تيار اللحام وكلما إنخفضت 

كلما زادت فترة راحة الماكينة الإجبارية وبالتالى يمكن  EDالتحميل قيمة رمز 

 .التحميل علي الماكينة بشدة تيار أعلى
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 التغذية بغازات الحماية والحقن

 

 التغذية بغازات الحماية والحقن: 47شكل رقم 
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 ضبط كميات غاز اللحام باستخدام المانوميتر

 

 

 باستخدام المانوميتر ة الغازقياس كمي .1

دقيقة( داخل الخرطوم وبذلك تتوقف كمية الغاز /يقوم الصمام الخانق بتقليل فتحة نفاذ الغاز )لتر

 .لذي يتم ضبطه من خلال صمام الضغطاالمندفعة داخل الخرطوم على ضغط الغاز 

 قياس كمية الغاز باستخدام الكرات السابحة .2

وحتى حد مستوى  معه الكرة إلى أعلىإلى أنبوبة القياس يحمل  الثابت بمرور الغاز ذات الضغط

بواسطة صمام الضبط المندفعة والتى يتم التحكم فيها كمية الغاز  علىالمستوى معين ويتوقف هذا 

 .الموجودة علي الأنبوبة الزجاجيةمسطرة القياس  علىدقيقة( /ويمكن قراءة كمية الغاز )لتر

 

الغاز يمكن استخدام جهاز كنترول لقياس كمية الغاز الخارج من  كمية علىلعمل كنترول دائم 

الطورش وذلك بتثبيته علي فوهة الطورش وقراءة مستوى إرتفاع الكرة السابحة في الغاز المندفع 

 للخارج.
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 نواع اللحامات شائعة الاستخدامأ

 
Butt Welds لحام تقابلى 

 
Fillet Welds لحام الزاوية 

 
Spot/Seam Welds النقطة / الشريط 

 
 

Plug/Slot Welds مليء المجرة 

 
Edge Welds لحام الحافة 

 أنواع اللحامات شائعة الاستخدام: 48شكل رقم 

 Types of common joint انواع الوصلات

 Butt joint الوصلة التقابلية .أ

 

 

 قابليةوصلة ت: 49شكل رقم 
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 T وصلة حرف .ب

 

     

 وصل حرف: 50شكل رقم 

 Lap Jointsالوصلة التراكبيية  .ت

 

      

 الوصلة التراكبية: 51شكل رقم 
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 Edge Joints الحافةوصلة  .ث

 

               

Open Corner Joints   Closed Corner Joints 

 الحافة[ الخارجيةوصلة الزاوية ]   الداخليةة الزاوية ]الحافة[ وصل

    

 

 تابع وصلة الحافة: 52شكل رقم 
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 Cross Joint ةوصلة الصليب .ج

 

 على الاقل ثلاث قطع تتلاقى بزاوية محدده[] وصلة متعددة القطع .ح

 
 تعددة القطعوصلة م: 53شكل رقم 

 وصلة الحافة .خ

 .درجة 30الى  0من  بزاويةوهي عبارة عن قطعتين تتلاقي عند الحافة  

 
 وصلة الحافة: 54شكل رقم 

 الوصلة المائلة .د

 

 الوصلة المائلة: 55شكل رقم 
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 لتاليةمثال: اذكر نوع اللحام ونوع الوصلة للاشكال ا

 

 بالإضافة الى لحام زاوية Vنصف  ׃نوع اللحام

 Tوصلة حرف  ׃نوع الوصلة 

 

 مجرى او ثقب مجهز لحام مقاومة بروز وبنطة وكذلك لحام ملو׃نوع اللحام 

 وصلة تراكبية׃ نوع الوصلة

 

 

 نوع اللحاممع لحام زاوية من الجهة المقابلة  Yنصف  ׃نوع اللحام

 وصلة مائله׃ نوع الوصلة
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بلهب بالغاز )اللحام والقطع : يالثانالباب 
 (الأوكسى أستيلين
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 مقدمة

مم وهو  50 الى 2يصلح اللحام بالغاز بصفة خاصة لوصل الألواح المعدنية التي تتراوح تخاناتها بين 

. وفي هذه الطريقة يسخن مم 10 الى 1اليوم يستخدم أساسا في لحام الألواح التي تتراوح تخاناتها بين 

 .عدن في منطقة الوصلة ويصهر بواسطة لهب غازي ناتج عن احتراق غاز في الأكسجين النقي تقريباالم

 أولا: اللحام بالغاز

الخاص  (Torch) يتم لحام المعادن بواسطة الحرارة الناتجة من المشعل Gas Weldin اللحام بالغاز

وإشعالهما ، واللهب الناتج يستخدم  أسيتلين حيث يقوم المشعل بمزج الأوكسجين مع الأسيتلين يبالأوكس

يكون تستخدم اسطوانتين معبئتين بالغاز في عمليات اللحام بالأوكسي أسيتلين ،  في عمليات لحام المعادن

الأوكسجين في إسطوانة والأسيتلين في إسطوانة أخري ، ونظرا لوجود هذه الغازات تحت ضغوط عالية 

نة ، ويتم توصيل الأوكسجين والأسيتلين من الإسطوانات إلي يتم استخدام منظمات للضغط علي كل إسطوا

المشعل بواسطة خراطيم بحيث يكون لون خرطوم الأكسجين )أخضر( ولون خرطوم الأسيتلين )أحمر( 

 .(Torch Tip) ويتم بعد ذلك خلط الغازين وإشعالهما بواسطة المشعل كذلك بواسطة مقدمة المشعل

كسجين عند لحام الرصاص ويفضل في أسلوب اللحام بالغاز استخدام وقد يستخدم الهواء بدلا من الأ

أو الميثان أو غاز  ،ونالاستيلين أو الهيدروجين وقودا غازيا كم قد يستخدم غاز الاستصباح أو غاز الم

 .البروبان

ن م، بينما هي للهيدروجي  3200اللهب الناتج من احتراق الاستيلين والأكسجين الى  وتصل درجة حرارة  

م، وعل هذا يفضل استخدام لهب الأوسكي استيلين في لحام المواد الحديدية وذلك لارتفاع درجة    1900

 .حرارته ولا يستخدم الهيدروجين إلا في لحام المعادن الخفيفة التي لا تناسبها درجة الحرارة العالية
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 :إعداد وصلة اللحام

اد مكان وصلة اللحام وحمايتها من الشوائب التي تدخل ومن المبادئ الأساسية التي يجب مراعاتها هو إعد

عليها والتي تسبب ضعفا في مكان الوصلة مما يجعل هذه الوصلة موضع ضعف بدل أن تكون في نفس 

 :قوة معدن الأساس. وعلى هذا فيجب مراعاة قاعدتين هامتين في إعداد الوصلة

التي قد توجد بها ويكون ذلك باستخدام  تنظيف مكان الوصلة من الأوساخ أو الأكاسيد أو الشوائب .1

 .أحجار الجلخ لإزالة الصدأ وكذلك الأحماض

 .إعداد مكان بالوصلة لاستقبال معدن الحشو المنصهر وحماية معدن الحشو أثناء تجمده في الوصلة .2

  

يختلف وهاتين القاعدتين هي قواعد عامة وهناك قواعد خاصة للحام المعادن المختلفة. فالصلب الكربوني 

عن الصلب السبائكي، يختلف عن الحديد الزهر، يختلف عن الصلب المصبوب. وهناك عدة أنواع لوصلة 

 اللحام كما هو مبين بالشكل

ويمكن لحام الوصلة التناكبية من جهة واحدة أو جهتين وذلك تبعا لتخانة الأجزاء المراد لحامها. ويعد معدن 

يلي هذا النوع  V الحالة تعرف الوصلة بوصلة تناكبية حرفوفي هذه  V الأساس ويقطع على هيئة حرف

 .التراكبية، ومن الجائز أن تكون فردية أو مزدوجة

أما في لحمة الفلق فان معدن الحشو يترسب خلال ثقب موجود في اللوح العلوي. وإذا كان الثقب موجودا 

 ." في اللوحين معا فيسمى اللحام " لحمة برشمة

يملأ الركن الخارجي بمعدن الحشو ويمكن إضافة لحام شريطي في الركن الداخلي. وفي اللحمة الركنية 

 .T وتوجد أيضا لحمة حرف
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 :المعدات المستخدمة في اللحام الغازي

 الغـــازات .1

تزود ورش اللحام بما يلزمها من غازات اللحام عن طريق اسطوانات مصنوعة من الصلب وفي هذه 

وأخرى للإستيلين وتعف هذه الطريقة بالضغط العالي. وفي أحيان الحالة توجد اسطوانات للأكسجين 

أخرى يمكن إعداد غاز الاستيلين من تفاعل كربيد الكالسيوم مع الماء في مولدات خاصة. وتعرف هذه 

الطريقة بالضغط المنخفض. وتقام هذه المولدات على مقربة من مواقع العمل ويجب أن تبعد هذه 

أو لهب اللحام بمسافة لا تقل عن ثلاثة أمتار. وقد تركب عدة مولدات  المولدات عن مصادر النار

 .ضخمة في موقع مركزي بالمصنع وتزود الورش بالاستيلين اللازم لها من خلال شبكة أنابيب

أما الأكسجين فيمكن تزويد الورشة به إما عن طريق اسطوانات من الصلب أو من خلال خطوط أنابيب، 

ضغط جوي وهذا يعادل  150لترا من الغاز وتعبأ تحت ضغط  40لعادية وتسع اسطوانة الصلب ا

 1.5لترا في الضغط الجوي العادي. أما الاستيلين المعبأ في اسطوانات فيكون تحت ضغط  6000

بأسيتون سائل  محشيةجوي وإلا تحلل وانفجر. وهو يعبأ في اسطوانات ممتلئة عن آخرها بمادة مسامية 

سطوانة ويذوب غاز الاستيلين في هذا الأسيتون وتعطي هذه الاسطوانة حوالي من سعة الا %40بنسبة 

 .لترا من الاستيلين في الضغط العادي 5760

 

 منظمات الضغط .2

تستخدم منظمات الضغط الموصلة بالاسطوانة لخفض ضغط الغاز في داخل الاسطوانة الى الضغط 

 .المنــاسب للتشغيل

الضغط مهمتها التحكم في ضغط الغاز الخارج من الاسطوانة وهذه المنظمات مزودة بآلية لخفض 

وترتيبه لضغط ضغط الغاز المنخفض وفقا لمتطلبات التشغيل ولكل منظم مقياسان لبيان الضغط قبل 
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وبعد تخفيضه. وهناك منظمات ذات مرحلة واحدة وأخرى ذات مرحلتين حتى تجعل ضغط التشغيل 

 .ونسبة الخلط الغازي ثابتين

 

 Gas hosesأسطوانات الغاز  خراطيم .3

أطوالها  في وتبلغ والنايلون القطن خيوط بنسيج مدعمو مكون من عدة طبقات المطاط من الخراطيم تصنع

مم وتثبت  11 الى 4 بين الداخلية أقطارها جوي، وتتراوح ضغط 40حتى  الأقل وتتحمل على متر 5

ويختلف لون الكسوة الخارجية  .الخرطوم وصلة من افلاتها الصعب من تجعل تثبيت محكمة أطراف لها

ولا يجوز استخدام خراطيم  .للأكسجينللخراطيم، فهي حمراء بالنسبة للأسيتيلين، وزرقاء بالنسبة 

وينبغي ألا تقل أطوال خراطيم  .العالي الأكسجينلأنها لا تستطيع تحمل ضغط  الأكسيجين،الأسيتيلين لنقل 

لأن هبوط  متر، 5على يد طول خراطيم الضغط المنخفض كما ينبغي ألا يز متر. 5التصريف عن 

. وتستخدم )البوري(شعل مالضغط الذي ينجم عن الخرطوم الطويل قد يؤدي إلى نقص الأسيتيلين في ال

المشابك لتثبيت الخراطيم في كل من فتحة تصريف الغاز بالمولد، وخافض الضغط، ومشعل )بوري( 

وبذلك تمنع الحوادث التي تنجم عن تسرب  الخطأ،لخراطيم بطريق ا اقتلاعوتعوق هذه المشابك  اللحام.

فإذا هذا الجزء يقطع  ينفس(،أو أصبح يسرب ) غاز،وإذا ما بلي جزء من خرطوم تصريف  فجأة.الغاز 

ليصبحا خرطوما واحدا بواسطة أنبوبة وصل  معا،ويستبعد ويوصل الجزآن المتبقيان من الخرطوم 

خرطوم اللحام المركب على وصلة الربط النحاسية لضمان عدم التسريب  . ويتم ربط قفيز علىخرطوم

 او هروب الخرطوم من الوصلة.
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 خراطيم أسطوانات الغاز: 56 رقم شكل

 Welding torchبوري )مشعل( اللحام  .4

 ويقوم كسجين والأستيلينالأ غاز يستقبل حيث اللحام معدات في والأساسية المهمة الأجزاء من يعتبر

تحكم  اللحام، ويوجد بالبوري صمامين منطقة إلى وتصريفها المطلوبة بالكمية الغازين خلط بعملية

 (.57شكل رقم )والأستيلين كما هو مبين في  الأكسجين بكمية

 

 طريقة عمل بوري اللحام: 57شكل رقم 

 هما:ويوجد نوعين من بوري اللحام 

 بوري اللحام منخفض الضغط

يعتمد هذ النوع على مبدأ السحب والخلط، حيث يمر الأكسجين الى انبوبة البوري خلال صمام التحكم ثم 

بار حيث تضيق الفتحة ثم تعود فتتسع مرة أخرى في اتجاه غرفة الخلط،  3.5- 2الى الحاقن بضغط من 

الخلط ويسحب غاز الأستيلين من فتحة الأستيلين  ونتيجة اتساع الفوهة ينخفض الضغط بشدة في غرفة

الذي يغذي تحت ضغط منخفض فيمر خلال قناة حلقية مثبته بين ساق المشعل والحاقن، وبعدها يمر الغاز 

 الى غرفة الخلط حيث يشكل مع الأكسجين الذي يخرج من نهاية فتحة بوري اللحام.
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 للحام منخفض الضغطبوري ا: 58 رقم شكل

 بوري اللحام مرتفع الضغط

في هذا النوع يندفع الأكسجين والأستيلين الى غرفة الخلط بضغط عالي، حيث يتم الخلط تحت ضغط 

 يبين بوري اللحام مرتفع الضغط. (59شكل رقم )عالي، 

 

 بوري اللحام مرتفع الضغط: 59 رقم شكل

يتم تركيب بوري الضغط المنخفض للتسخين أم بوري الضغط المرتفع والذي يستخدم  وحسب الاستخدام

 (.60شكل رقم )لعمليات اللحام والقطع كما هو مبين في 

 

 أنواع فوهة البوري الخاص باللحام والقطع والخاص بالتسخين فقط: 60شكل رقم 
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 :اللحامطريقة 

يمسك العامل بمشعل اللحام في يده اليمني ويزود المشعل بالأكسجين وغاز حام بالغاز عند تنفيذ عملية الل

 .الوقود خلال خرطومين منفصلين

أما عود الحشو فيوجهه العامل بيده اليسرى. ويسخن معدن الوصلة المراد لحامها بوساطة اللهب ويصهر 

ت التقابلية المزدوجة الشخصية. ويجب العود تدريجيا ولا حاجة لاستخدام معدن للحشو عند لحام الوصلا

 .على العامل أن يستخدم نظارة خاصة تمنع عنه وهج اللهب لحماية عينيه من الضرر أثناء عملة اللحام

 

وتستخدم أثناء اللحام مادة مناسبة تساعد على حسن اللحام تعرف بمساعدة الصهر وهي مادة تستعمل  

كسدة الجوية عنها وتقليل الشوائب فيها برفع هذه الشوائب فوق لتنظيف سطح اللحمة كيميائيا ولمنع الأ

 .السطح

وفي لحام الصلب الكربوني والسبائكي والنحاس الأحمر والرصاص والنيكل لا يلزم استخدام مساعدات 

 .الصهر. أما في لحام الألومونيوم والبرونز والزهر فتستخدم مساعدات صهر أساسها حامض البوريك

 :اسية للحام الأكسي أستيلينالمهارات الأس 

لحامات بمواصـفات عاليـة  عندما نقوم بتنفيذ عمليات اللحام بالشكل الصحيح فإننا سوف نحصل على

 :، وهذا يتحقق باستخدامنا للمشعل بشكل صحيح والتركيز على النقاط الأربع التاليةالجودة

  :كمية الحرارة .1

ن مناسبة للمعدن وذلك للحصول على إنصهار جيد كمية الحرارة الناتجة من اللهب لا بد أن تكو

وإذا زادت  الوصلة،( والذي يحدد كمية الحرارة هما سمك المعدن وشكل البؤرةبموضع اللحام )

 .(نستخدم مقاس أكبر لرأس اللحام )الفونية سماكة المعدن زادت كمية الحرارة وهذا يجعلنا
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 :المسافة بين المخروط الداخلي وقطعة العمل .2

هي المسافة المحـصورة بين طرف مخـروط اللهـب الــداخلي وبركـة إنـصهار المعدن الأساسي و

ملم ويتغير ذلك حسب مقاس رأس اللحام وسمك قطعة العمل  4-2والتي يجب أن تكون من 

 .وحجمها

 

 .المسافة الكبيرة جدا  تمتـد وتنشر الحرارة على المعـدن فيصعب التحكم فـي منطقـة الإنصهار
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والمـسافة القريبـة جـدا  تسبب إرتفاع حرارة المشعل أو إرتداد اللهب أو إلتـصاق ذرات المعدن في فوهة  

 .الرأس فتحدث فيه فرقعـة متقطعـة فيسبب ذلك تنـاثر المعـدن المنصهر خــارج منطقة الإنصهار

 

 :(حركة المشعلسرعة الإنتقال ) .3

، فإذا كانت الحركة صحيحة مل أثناء اللحامة العوهي حركة وسرعة سير المشعل فوق قطع

والـسرعة مناسبة نحصل على انصهار واندماج جيد لمعدن سلك اللحام مع معدن قطعة العمل 

ي إلى نقص ، وأما إذا كانت السرعة عالية فتؤددرزات لحام جيدة ومتناسقة التموجوبالتالي تنتج 

، وكذلك ليلة الحجم مع تموجات غير منتظمةوق، وهذا ينتج لنا ذرات ضعيفة في التعبئة مـن الـسلك

إذا كانت الـسرعة بطيئـة فتؤدي إلى زيادة التعبئة من السلك فينتج لنا ذرات عريضة ومرتفعة ذات 

أطراف متراكبـة فـي سـطح معدن قطعة العمل بالإضافة إلى حدوث ثقوب نافذة خاصة عند لحام 

 .المعادن الرقيقة

 

 مزاوية المشعل وسلك اللحا .4

  :وهي الوضعية أو الميل الذي يكون عليه المشعل وسلك اللحام، وهناك زاويتان أساسيتان

الزاوية المحصورة بين محور رأس المشعل وبين المحور الطولي لقطعة  وهي :المشعلأ( زاوية 

 العمل



64 

 تكنولوجيا ومقايسات لحام المعادن

 

 مصلحة الكفاية الإنتاجية والتدريب المهني

 YAT Learning Solutions –يات لحلول التعليم 

 

وهي الزاوية المحصورة بين محور رأس اللحام وبين المحور العرضي لقطعة : ب( زاوية العمل

العمل، وتختلف هـذه الزاوية باختلاف شكل قطعة العمل وكذلك إختلاف وضعية اللحام، وفائدة 

 .هذه الوضعية تركيـز الحـرارة على قطعة العمل وسلك اللحام بشكل صحيح

 :اللحامفن 

 اللحام في أداء عملية اللاحم مثال ذلك طريقة تحريك قطب ويقصد بذلك الطريقة العملية التي يستعملها  

 .ويتم اللحام بطريقتين تبعا للاتجاه الذي يجري فيه .اللحام

 فهناك لحام تقدمي أو أي لحام الى اليسار. ولحام تقهقري أو لحام الى اليمين 

فالنوع الأول من مزاياه سرعة توزيع الحرارة وتسخين الوصلة التناكبية مقدما وعدم تسخين اللوح المعدني 

الطريقة تصلح للحام الألومونيوم وتصلح أيضا للحام الألواح المعدنية الرقيقة أكثر من اللازم. ومن ثم فهذه 

 .مم 4التي يقل سمكها عن 

 .مم 4أما النوع الثاني فيمتاز بسرعة اللحام ويصلح للألواح التي يزيد سمكها عن 

 :اللهبأنواع 

 تالي:كما هو مبين في الشكل ال يمكن تقسيم لهب الأكسي استيلين الى ثلاث مناطق  

 

 :ففي المنطقة الأولى يتحد الأكسجين مع الاستيلين مكونا أول أكسيد الكربون والهيدروجين وفقا للمعادلة

22CO+H     2H2 + O 2C 
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وتذهب نواتج الاحتراق الى المنطقة الثانية. أما في المنطقة الثالثة فيتحد كل من أول أكسيد الكربون 

 :نا ثاني أكسيد الكربون والماء وذلك وفقا للمعادلةوالهيدروجين مع الأكسجين الجوي مكو

O2+2H24CO 2+3O24CO+2H 

ويعرف اللهب في هذه الحالة باللهب المتعادل.  1:1وذلك على أساس إن نسبة الأكسجين الى الاستيلين هي 

و وه أكبروهناك نوعين آخرين هما اللهب المؤكسد وهو ذلك اللهب الذي يحتوي على كمية من الأكسجين 

 .يصلح للحام النحاس الأصفر

 .أما اللهب المكربن فهو الذي يحتوي على كمية من الاستيلين كبير وهو يصلح للحام الألومونيوم

أما المعادن الأخرى مثل الصلب والزهر والنحاس الأحمر فيصلح لها اللهب المتعادل الذي يكون فيه أقصى 

 .للهبمم عن مخروط ا 4أو  3 درجة للحرارة تبعد بمقدار

 :استيلينالقطع بلهب الأكسي 

يمكن استخدام جهاز اللحام الغازي لقطع المعادن ويستخدم بوري أو مشعل خاص للقطع ويتكون من لهب  

تسخين ناتج من اشتعال الاستيلين والأكسجين ويسخن المعدن الى درجة أعلى من درجة حرارة توقده. 

 .المشعل ثم يتحدويناسب الأكسجين القاطع من ممر مركزي في طرف 

 :الكهربائيلحام القوس 

ويمثل لحام القوس أحد أسليب اللحام بالصهر حيث تتولد الحرارة من قوس كهربائي بين قطبين أو بين 

 .معدن الأساس وأحد الأقطاب وهناك ثلاثة أنواع من القوس المستولد

 .ففي النوع الأول يتولد القوس بين قطبين كهربيين

 .ستخدم قطب واحد مع معدن الأساس الذي يمثل القطب الثانيوفي النوع الثاني ي

أما في النوع الثالث وهو الأكثر شيوعا من الناحية العملية فيستخدم عود الحشو أو معدن الملء كأحد 

القطبين بينما يعمل معدن الأساس المراد لحامه كالقطب الآخر. وينشأ القوس الكهربائي بين الشغلة وعود 

 الحشو

  القطع بالأوكسجينثانيا: 

هي أحد الأساليب الاشهر والأكثر شعبية في  Oxygen & Gas Cutting عملية القطع بالاكس أستلين

قطع الصلب والمعادن الحديدية. باستخدام هذا الأسلوب من الممكن قطع صفائح معدنية بسماكة من بضعة 

ن بالأكس استلين ويمكن إجراء قطع ملليمترات إلى بضعة أمتار. القطع بالغاز ينطوي على حرق المعاد

. باستخدام آلات القطع الآلي تكنولوجيا أو آلات متطورة CUTTING TORCH الغاز باستخدام الشعلة يدوية

 الذي يوفر نوعية أفضل بكثير مقارنة مع نفس العملية القطع اليدوي CNC الحاسب
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دة المعدن فى مكان القطع وتتكون برا تعتمد عملية القطع بلهب الأوكسى أستيلين على أكسدة وليس صهر

 المعدن المحترق(.أكاسيد متناثرة فى صورة شرر )

وتتم عملية القطع باستخدام بورى خاص للقطع يشبه بورى اللحام فى كونه متصل بغازى الأكسجين 

 ين يختلطا داخله ويخرجا من فوهته خليطا بالنسبه الصحيحه للاشتعال.ذوالأستيلين ال

ا الأكسجين ذك وصله اضافيه لغاز الأكسجين يخرج من منفث اضافى فى فوهة البورى. وهلذويضاف الى 

مرتفعه دون درجة حراراة  حرارةيتولى أكسدة المعدن بعد تسخينه الى درجة  الذيالاضافى الأخير هو 

 لك يتولى طرد الأكسيد المنصهر ونزعه من موقعه.ذالانصهار وك

 قطعلغازات المستخدمه فى اللحام والا

 غازات قايله للاشتعال غازات حمايه لبركة اللحام 2Oأكسجين 

 C2H2أستيلين   Arأرجون 

 C3H8بروبان   H2هيدروجين 

 الغاز الطبيعى N2نيتروجين 

 N2 + H2غاز حقن 

 بار 1غط وض C 15ثافة الغازات عند ك

 

 اللحامكثافة الغازات المستخدمة فى : 61شكل رقم 

 الوصف الفنى للقطع الحراري

  بواسطة غاز الإشتعال مع الأكسجين يتم تسخين المعدن حتى درجة الإشتعال )درجة إشتعال الحديد

 م(°1250 -1150بأنواعه تتوقف على نسبة الكربون فيه وهذه الدرجة تكون غالبا  بين 

  الحرارة إلى جانب حرارة بإندفاع شعاع أكسجين تتكون أكاسيد ذات حرارة عالية. تعمل هذه

 التسخين بالشعله على إحتراق المعدن فى مكان القطع وتكون الخبث.

  معدن منصهر. %20أكاسيد و %80يتكون الخبث عادة من 

 .بتحريك مسدس القطع يدويا  أو ميكانيكيا  يتم تكون شريط القطع 
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 نطقة القطع بواسطة شعاع الأكسجينالخبث المتكون يتم دفعه خارج م. 

 

 وصف خطوات القطع: 62شكل رقم 

 :ط التاليه فى المعدن المراد قطعهويجب ان تتوافر الشرو

 أن يتحد المعدن مع الأكسجين أى أن يكون قابل للاحتراق. .1

 سده( المعدن دون درجة انصهاره.أن تكون درجة حرارة احتراق )أك .2

 S235 (St37) :(1مثال )

 

 X 6 CrNi 18-10 (:2مثال )

 

 :(3مثال )
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 (:4مثال )

 

م    900لك لا يخضع الألومنيوم وسبائكه للقطع بالأكسده. حيث أن درجة اشتعاله وانصهاره على التوالى ذول

ا لا يمكن الحصول على ذ. وبالتالى فان الألومنيوم يمكن أن يشتعل فقط فى حالته السائله. ولهم   650و

 شكل ثابت للقطع.

 ة الحراره المتولده من الاحتراق كبيره قدر الامكان.أن تكون درج .1

أن تكون درجة حرارة انصهار أكاسيد المعدن والخبث المتكون أثناء القطع أقل من درجة حرارة  .2

 اته.ذانصهار المعدن 

ه الحاله تصبح الأكاسيد سائله ويتم ابعادها بسهوله من منطقة القطع بتيار الأكسجين. وتصل درجة ذوفى ه

م أى أقل من درجة انصهار    1400 - 1350ر الأكاسيد المتكونه أثناء التأكسد فى عملية القطع الى انصها

زادت نسبة الكربون عن  إذالك فان الصلب المنخفض الكربون يخضع للقطع بالأكسدة. أما ذالحديد. ول

كسده فى ا يصعب قطعه بالأذفينصهر الصلب بدرجه أقل من درجة انصهار أكاسيد الحديد ول 1,65%

 الظروف العاديه.

 

 منحنى درجة اشتعال المعدن: 63شكل رقم 
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 :يليأما الاضافات الأخرى فى الصلب فيمكن توضيح أثرها كما 

على منجنيز بنسبة  يحتوي الذيالمنجـنيز: لا يعوق عملية القطع. حيث يتم القطع بسهوله للصلب  .أ

 .%13الى تصل 

 .%35ل: لا يعوق عملية القطع حتى لو وصلت النسبه الى النـيـكـــ .ب

فيصب  %5زادت النسبه عن  إذاأما  %2كانت نسبته أقل من  إذا: يمكن القطع بسهوله مالــكــرو .ج

 اجراء عملية القطع.

 ولكن يحتاج الى لهب قوى. %10قلت نسبته عن  إذا: وجوده لا يعوق عملية القطع التنجستن .د

 .%1له على عملية القطع حيث لا تتجاوز نسبته  : لا تأثيرالنـحــاس .ه

 .%10زادت نسبته عن  إذاالألومنيوم: لا يعوق عملية القطع الا  .و

م    2270م أكاسيد النيكل   2270 حواليم وأكاسيد الكروم   2050وتصل درجة انصهار أكاسيد الألومنيوم 

 ه المعادن.ذلين لهبالأوكسى أستي الحراريم مما يصعب القطع    1230وأكاسيد النحاس 

طع والا فان تكون قابلية المعدن لتوصيل الحراره كبيره كى لا يحدث سحب شديد للحراره من مكان الق ألا

فالنحاس والألومنيوم وسبائكهما تتمتع بموصليه حراريه عاليه بالمقارنه مع الحديد عملية القطع ستتوقف 

ن حتى درجة الاشتعال بواسطة اللهب المسخن على ه المعادذوالصلب ولا يمكن عمليا تركيز التسخين له

 تبعا للتركيب الكيميائى للصلب بالأسلوب الأتى: الحراريويمكن تقدير قابلية المعدن للقطع  سمك اللوح.

 .قابليه جيدة للقطع 

 .قابلية القطع بشكل مقبول 

 .قابليه محدودة للقطع 

   .قابليه رديئة للقطع 

 :تالىلك كما هو موضح فى الجدول الذو

مجموعة 
قابلية 
 القطع

 شروط القطع نسبة الكربون تسمية الصلب

 أ
 صلب كربونى

 صلب منخفض السبائكيه

 0,3أقل من 

 0,2أقل من 

نقطع فى أى ظروف انتاجيه بدون تحديد 
 التخانه " السمك " ودرجة حرارة الهواء

 0,4 – 0,3 الصلب الكربونى ب
مم  100عند قطع تخانه " سمك " أكبر من 

جب تطبيق التسخين على خط القطع حتى ي
 م   120درجه لا تقل عن 

 ت
 صلب كربونى

 صلب منخفض
0,4 – 0,5 

يحتاج قبل القطع الى التسخين حتى      
 م على خط القطع  300 - 200

 ث
 صلب كربونى

 صلب منخفض السبائكيه

 0,5أكثر من 

 0,4أكثر من 

 يحتاج قبل القطع الى التسخين حتى

 م  450 – 300
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ويتوقف ضغط الأكسجين وسرعة القطع على سمك " تخانة " الصلب المطلوب قطعه ونقاوة الاكسجين 

 وتصميم البورى.

فعندما يكون الضغط غير كاف لا يستطيع تيار الأكسجين طرد  كبرى، أهميةولضغط أكسجين القطع 

مكان القطع نظيف بالشكل زاد ضغط الأكسجين فأن استهلاكه يزيد ولا يكون  وإذاالخبث من مكان القطع 

 الكافى.

لك لا ينصح ذول %20يخفض سرعة القطع بنسبة  %1نقاوة الأكسجين بمقدار  إنقاصومن الثابت أن 

كانت سرعة  وإذا. يث تنخفض سرعة القطع وجودة السطحح %99باستخدام أكسجين نقاوته أقل من 

لقطع كبيرة فسوف تتشكل أجزاء كانت سرعة ا إذاالقطع صغيره فسوف يحدث صهر جزئى للحواف أما 

 بسبب تأخر تيار الأكسجين ويحدث خلل فى استمرارية القطع. ذلم تقطع بشكل ناف

 Cutting torchبوري )مشعل( القطع 

 بعملية ويقوم والأستيلين الأكسجين غاز يستقبل حيث القطع معدات في والأساسية المهمة الأجزاء من يعتبر

 لأكسجينا بكمية تحكم صمامين، ويوجد بالبوري اللحام منطقة إلى وتصريفها ةالمطلوب بالكمية الغازين خلط

 (.64شكل رقم )كما هو مبين في  والأستيلين

 

 

 بوري القطعأشكال مختلفة ل: 64 رقم شكل

 مرتفع الضغط. أجزاء بوري القطع (65شكل رقم ) يوضح
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 بوري القطع مرتفع الضغط: 65شكل رقم 

 فيضح المويتم تركيب بوري الضغط المنخفض للتسخين أم بوري الضغط المرتفع الاستخدام  وحسب

 فيستخدم لعمليات القطع. (66شكل رقم )مبين في لاتخطيطي السم الر

 

 رأس المسدس  -1

 أنبوبة أكسجين القطع -2

 لأنبوبة خليط غازات التسخين والاشتعا -3

 محبس أكسجين القطع -4

 ذراع أو يد فتح اكسجين القطع -5

 مقبض بوري القطع -6

 صمام أكسجين التسخين -7

 صمام غاز التسخين )الأسيتلين(  -8

 حاقن غرفة الخلط -9

 القطع هفوني -10

 رسما تخطيطي لتركيب بورى القطع: 66شكل رقم 

 Cutting TIPفونية القطع 

تستطيع  خلالها من لأنه القطع باللهب في كبير دور المهمة، ولها الأجزاء من وفونية التسخين القطع ونيةف

حيث  ،وهي قابله للانفصال عن رأس البوريقطعة،  المراد المعدن سمك تناسب التي الحرارة كمية تحديد

 مختلفة مقاسات عدةأشكال وعدة  يوجد، وحسب السمك المراد قطعهذلك تغييرها كلما اقتضى الأمر  يسهل
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والتي تعتمد أيضا على نوع غاز الاشتعال المستخدم في ( 67شكل رقم )كما هو مبين في فونية القطع ل

 عملية القطع.

 

 الأشكال المختلفة لفونية التقطيع وحجم قنوات غازات التسخين: 67شكل رقم 

 

 فوهة البوري الخاص بالقطع طبقا  لغاز الاشتعال المستخدم: 68شكل رقم 

نوعين مختلفين لفونية بوري القطع سواء الفونية المتتابعة خلف بعضهما، أو الفونية ( 69شكل رقم ) ويبين

( ناحية فونية غازات لهب 1المزدوجة ويراعى أن يكون اتجاه الحركة من ناحية فونية أكسجين القطع )

 (.2ع )القط

 

 أنواع فونية القطع: 69شكل رقم 
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 ت.جودة القطع والتوفير في استهلاك الغازا استخدام فواني خاصة لتحسينطبقا  لأغراض القطع  ويمكن

 نظرية القطع بلهب الأوكسى أستلين

بوري القطع الى غرفة الخلط  يندفع الأكسجين والأستيلين فيعند اجراء عملية القطع بالأوكسي اسيتلين، 

بضغط عالي، حيث يتم الخلط تحت ضغط عالي ليشكلا معا غاز الاشتعال. ويتم ضبط لهب القطع عن 

ويوجد أنواع من بوري القطع مزودة بصمام لفتح نفاث من  طريق صمامات الاكسجين والاستيلين.

خارج خط القطع مع خبث المعدن الأكسجين خاص بعملية القطع يندفع خلال المعدن المنصهر ويدفعه ل

 المنصهر.

 

 إشعال بوري القطع وضبط اللهب: 70شكل رقم 

ويجب ، (71شكل رقم )في سم كما هو مبين  25صمام الاستيلين حتى يكون طول اللهب حوالي  ضبطيتم 

اللهب عن يبعد ستيلين قوي جدا، سوف كان تدفق غاز الأإذا التأكد ان اللهب يبدا من بداية فوهة البوري. 

 سطح قطع غير سليم وقد يؤدي أيضا الى إصابات بالحرق.الى فوهة بوري القطع، مما يؤدي 

 

 

 ضبط لهب القطع: 71شكل رقم 

مراد اللتسخين المعدن القطع  نقطة بداية خطويتم توجيه رأس نواه لهب بوري القطع بشكل عمودي على 

وتبدأ نقطة ( وتتكون بركة الصهر kindling temperatureدرجة حرارة الانصهار )الهشيم قطعة الى 
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يتم فتح صمام اكسجين القطع كي يندفع تيار من الاكسجين بيضاء في الظهور، وعند اكتمال انصهار المعدن 

شكل )طع كما هو مبين في الى أكسيد الحديد الذي يخرج على هيئة خبث من شق الق على المعدن، ويحرقه

 (.72رقم 

 

 عملية القطع بالغاز: 72شكل رقم 

يخترق تيار الأكسجين جدار الماسورة أو اللوح المعدني إبدا في تحريك بوري القطع بسرعة متوافقة  عندما

القطع بدءا  من  ( مراحل عملية73شكل رقم ويوضح )مع عملية القطع للحصول على خط قطع منتظم 

 تسخين الجزء المراد قطعه حتى حدوث القطع.

 

 مراحل عملية القطع باللهب: 73شكل رقم 

 

يجب مسك الجزء المقطوع باللقط حتى لا يهبط أو يقع عند نهاية القطع ويسبب 

 .إصابات للعاملين
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 بلهب غاز الأوكسي استيلينقطع : 74شكل رقم 

 الاخطاء الشائعه للقطع بالأوكسى أستيلين

جدول مجموعة من الأخطاء الشائعة التي يمكن أن تحدث عند إجراء عمليات القطع بلهب الأوكسي اليبين 

 .استلين

 الشكل العيب
ا ذالإجراء اللازم لتلافي ه

 الخطأ وتحسين جودة القطع

وجود تعرجات 
 واضحة بخط القطع

 

 تنظيف فونية القطع

وجود أثار كثافه 
حرارية عالية في 

خط القطع )انصهار 
عالي بطول خط 

  القطع(

تخفيض حرارة التسخين 
ومراجعة المسافة بين الفونيه 

 وسطح القطع

وجود خطوط قطع 
مائله بصوره مكثفه 

 بطول خط القطع

 

تحسين جودة القطع بزيادة 
 سرعة القطع

وجود أجزاء غائره 
 خط القطع داخل

 

زيادة السرعة والاهتمام 
بنظافة الفونيه مع مراجعة 
ضغط شعاع الأكسجين 

 القاطع
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 الشكل العيب
ا ذالإجراء اللازم لتلافي ه

 الخطأ وتحسين جودة القطع

وجود أجزاء عالقة 
من الأكاسيد )الخبث( 

 بطول خط القطع

 

خفض السرعة وتنظيف 
الفونيه وزيادة ضغط 

 الأكسجين القاطع

خبث عالق بخط 
 القطع

 

تحسين الجودة بزيادة السرعة 
 وتنظيف الفونيه

 الأخطاء الشائعة للقطع بالأوكسى أستلين: 10جدول رقم 

 اللحام والقطع بالقوس الكهربي

أحد أسليب اللحام بالصهر حيث تتولد الحرارة من  Elecric arc weldingالكهربي  يمثل لحام القوس

 .ولدتثلاثة أنواع من القوس الم قوس كهربائي بين قطبين أو بين معدن الأساس وأحد الأقطاب وهناك

 .يتولد القوس بين قطبين كهربيين .1

 .يستخدم قطب واحد مع معدن الأساس الذي يمثل القطب الثاني .2

يستخدم عود الحشو أو معدن الملء كأحد القطبين بينما يعمل معدن الأساس المراد لحامه كالقطب  .3

 .وس الكهربائي بين الشغلة وعود الحشووينشأ الق .الأكثر شيوعا من الناحية العملية وهو الآخر

 

 :التيار الكهربائي

يستخدم في عمليات لحام القوس كل من التيار المباشر والتيار المتناوب على أن تتراوح جهد التيار في 

 .أمبير 500 ،80التيار فتتراوح في العادة بين فولت أما شدة  80 ،20الحالتين بين 

في اللحام وهو يمتاز عن التيار المتناوب من الناحية الفنية ولأسباب تتعلق ويمكن استخدام التيار المباشر 

 .بالأمان إلا أن التيار المتناوب يمتاز من الناحية الاقتصادية

 :الآتيةالحصول على التيار الكهربائي المطلوب من أحد المصادر  ومن الممكن
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المناسبين للحام من التيار طقم لحام قوس: ويحتوي عل محول للحصول عل الفولت والأمبير  .1

 .العمومي

 .طقم لحام مولد محرك: وهو يحتوي على مولد ومحرك يشغل بتيار متناوب ويعطي تيارا مباشرا  .2

 .طقم لحام مقوم: ويحتوي على محول استاتيكي لتجهيز تيار مباشر من مصدر تيار متناوب .3

توصيل  إلىذه الحالة لا يحتاج مولد تيار ثقالي: تشغل بواسطة محركات الاحتراق الداخلي وفي ه .4

 .التيار العمومي

ويتم ذلك بتوصيل ملقط الأرضي بطاولة اللحام أو  بالأرض،يجب توصيل الجسم الخارجي لماكينة اللحام 

يتم استخدام معدات الوقاية الشخصية المناسبة وعلي وجه الخصوص واقيات العين . بالمعدن المراد لحامه

 :يجب أخذ هذه العناصر بالإعتبار اللحام،عند توصيل ماكينة ، طر الإلكترودذات الفلاتر الخاصة وحسب ق

 توصيل الجسم الخارجي للماكينة بالأرض .1

 توصيل مفتاح قاطع للكهرباء بالقرب من ماكينة اللحام للإستعمال في حالات الطوارئ .2

 .(Circuit Breaker) أو قاطع للتيار (Fuse) وجود قاطع كهربائي فيوز .3

كل الدائرة الكهربائية التي تمثل لحام القوس الكهربائي ونر أن عود الحشو مثبت في ماسك أقطاب ويبين الش

خاص يسمح للعامل بأن يمس الشغلة ثم يسحب العامل العود مسافة كافية لتوليد القوس. ولما كانت نوعية 

قطب الموجب لذلك يجب القطب هامة بدرجة كبيرة في حالة التيار المباشر حيث أن الحرارة تتولد عند ال

أن تكون الشغلة هي القطب السالب في الأشغال ذات التخانات الرفيعة بينما في الأشغال السميكة يكون 

عود الحشو هو القطب السالب. ويستخدم في الوقت الحالي نوعان من عيدان الحشو في عمليات اللحام. 

وع من الصلب الكربوني ولكن في هذه الحالة ففي لحام الصلب العادي يمكن استخدام العود العادي المصن

 .يتداخل النتروجين الجوي في مكان اللحام

 

 الدائرة الأساسية للحام بالقوس الكهربي: 75شكل رقم 

وبالإضافة إلى ذلك يحدث في اللحمة بعض الأكسدة مما يفقد اللحام بعض قوته. ويمكن أيضا استخدام 

 .كسي وهو عود من الصلب الكربوني مغطى ببعض أنواع مساعدات الصهرالعود الم



78 

 تكنولوجيا ومقايسات لحام المعادن

 

 مصلحة الكفاية الإنتاجية والتدريب المهني

 YAT Learning Solutions –يات لحلول التعليم 

وتحتوي الكسوة على مقدار معين من السليلوز الذي يحترق مكونا غاز يحيط بالقوس المتولد ويساعد على 

 .إبعاد التأثير الجوي عن مكان اللحام وهكذا يولد ما يعرف بالقوس المحجوب

هر بمعدل أقل من انصهار معدن الحشو. وتتميز اللحامات المصنوعة والمفروض في مادة الكسوة أنها تنص

بالعيدان المكسوة بأنها أقل مسامية من تلك الملحومة بالعيدان العارية ويكون معدن اللحمة الناتج أكثر 

ممطولية. وتجب العناية بعملية اللحام أثناء استخدام العيدان المكسوة من حيث استمرار عملية اللحام 

 .طبقة اللحام أكثر من مرة فوتنظي

 

  المغطى:لحام القوس الكهربائي بقضيب اللحام )الالكترود( 

ان لحام القوس الكهربائي بقضيب اللحام )الالكترود( المغطى، هو أحد طرق لحام القوس الكهربائي التي 

يب اللحام )الالكترود( تتم باليد، تصدر من خلال القوس الكهربائي الناتج من الحرارة اللازمة للحام بين قض

يتم حماية طرف الالكترود ومغطس اللحام والقوس الكهربائي والأجزاء القريبة من  .المغطى وقطعة العمل

اللحام لقطعة العمل من خلال الغازات الناتجة عن احتراق وتحلل المادة المغطية المضادة للعوامل الضارة 

للحام والناتجة عن المادة المغطية المنصهرة تشكل حماية ان مخلفات اللحام والقشور الناتجة عن ا .للجو

 .اضافية لمعدن اللحام المنصهر في حوض اللحام

وأملاح يتم تأمين المعدن الاضافي )معدن الحشوة( من السلك الداخلي لقضيب اللحام )الالكترود( المستهلك 

  .المعادن الموجودة في غلاف بعض الالكترودات

الكهربائي بقضيب اللحام )الالكترود( المغطى هي من أكثر طرق لحام شيوعا  ان طريقة لحام القوس 

 .ولحام المعادن وذلك بسبب المزايا التي يتمتع بها واستخداما  لشبك

 المزايا

يمكن استخدام طريقة لحام القوس الكهربائي بقضيب اللحام )الالكترود( المغطى في الأماكن المغلقة  .1

 .والمفتوحة
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 .ام لأي نقطة وبأي وضعية يمكن للالكترود الوصول إليهايمكن عمل اللح .2

يمكن عمل اللحام في المناطق الضيقة والمحدودة التي لا يمكن الوصول إليها من خلال طرق  .3

 .اللحام الأخرى

حيث أنه يمكن اطالة أطراف مصدر الطاقة لماكنة اللحام، لذا فإنه يمكن عمل اللحام في المسافات  .4

 .البعيدة

 .وات اللحام خفيفة ويمكن حملها ونقلهامعدات وأد .5

يتوافر أنواع متعددة من الالكترود المغطى لتناسب الخصائص الكيميائية والميكانيكية للعديد من  .6

  .الأدوات والمعدات

 العيوب

ان سرعة تراكم المعدن والانتاجية للحام القوس الكهربائي بقضيب اللحام )الالكترود( المغطى  .1

 ع طرق لحام القوس الكهربائي الأخرى.منخفضة بالمقارنة م

تأتي الالكترودات على شكل قضبان تم قصها بأطوال وأبعاد معينة، لذا فعندما يستنفد الالكترود  .2

 .المستهلك يجب ايقاف اللحام

بعد كل تمريرة لحام، يجب تنظيف معدن اللحام من مخلفات اللحام والقشور الناتجة عن اللحام  .3

 .المتكونة عليه

 الواجب توافرها في ماسك الالكترود الشروط

 المقبض:يجب ان يوفر 

 سرعة تغيير السلكة واحكام قبضتها. .1

 الكهربي.يجب ان يكون معزول كهربيا لتجنب احتكاك فني اللحام بالتيار  .2

 يسهل علي فني اللحام حمله لفترة طويلة.  حتىخفيف الوزن  .3
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  8569DIN اختيار المقبض طبقا للمواصفات

 طار سلك اللحامأق

[ mm ] 

 الحد الاقصي لتحمل التيار الكهربي

 ED % 35 المقاس

[ A ] 

60 % ED 

[ A ] 

1,0 ... 3,2 160 160 160 

1,5 ... 4,0 200 200 200 

2,0 ... 5,0 300 300 300 

2,5 ... 6,0 400 400 400 

4,0 ... 8,0 500 500 500 

 اقطار سلك اللحام ومقاس المقبض: 11جدول رقم 

 الأرضيالاختيار السليم لمساحة مقطع كابل اللحام والكابل 

زادت  يتأثر فرق جهد التشغيل بصفة اساسية بطول الكابل وقطره فكلما زاد طول الكابل وصــغر قطــره

شدة  من %1عن  لتشغيل والذي يجب ألا يزيدمقاومة الكابل وبالتالي ادي ذلك الي انخفاض فرق جهد ا

 .التيار

 
𝑨 طول الكابل الأرضي (متر)+طول كابل المقبض(متر)}× شدة تيار التشغيل

 قيمة انخفاض  فرق  الجهد المسموح بها 𝑽× معامل تيار التوصيل الكهربي للنحاس 
= 𝒎𝒎𝟐مساحة مقطع الكابل 

 

 2مم -م/اوم 56معامل التوصيل الكهربي للنحاس = 

 مثال: 

امبير  180شدة تيار التشغيل = ، وكانت متر 15هو الماكينة الى اللحام طول السلك من موضع كان  إذا

 فولت تقريبا. 2من شدة تيار التشغيل =  %1سموح بها قيمة انخفاض فرق الجهد المو

 المعطاةمساحة مقطع الكابل المناسب طبقا للبيانات  احسب

 : الحل

=
 180 ×(15+15) 

 56 ×2 
= 𝑚𝑚2 ابلالك  2مم 48.2 مساحة مقطع 
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 متر من طول الكابل طبقا لشدة تيار التشغيل 10الجدول الآتي يوضح الأقطار المسموح بها لكل 

 مساحة مقطع الكابل
 2مم

 الحد الأقصي لشدة التيار المسموح بها

35 % ED 

[ A ] 

60 % ED 

[ A ] 

100 % ED 

[ A ] 

25 250 200 160 

35 315 250 200 

50 400 315 250 

70 - 400 315 

95 - 500 400 

 

 (: Electrode أسلاك اللحام )إلكترودات

مواد كيميائية تحسن خواص اللحام، وتختلف  علىهي عبارة عن أسلاك مغلفة بمادة تشبه البودرة تحتوي 

 .وكل نوع له مواصفاته الخاصة وأرقامها،علي حسب أنواعها 

بينه وبين المشغولة قوس كهربائي لحين انتهاء  ويشكلترود الالكترود القضيبي في ماسك الالك يركب

اللحام فينصهر الالكترود ومادة المشغولة نتيجة الحرارة الشديدة المتولدة عن القوس الكهربائي وتنقسم 

ويقتصر استعمال  مغلقة.الالكترودات الكربونية المستخدمة للحام إلى الكترودات مغلقة والكترودات غير 

أما  بائي الكربوني مع التيار المستمر فقط وعلى القطب السالب ومن النادر استخدامه باللحامالقوس الكهر

قوس الأقطاب المعدنية فإنه يقدح بنقر الالكترود القضيبي على المشغولة، وينشأ عن القوس الكهربائي 

 .القطبمم عند 4200المعدني درجة حرارة عالية تبلغ عند القطب السالب 

 د اللحام بالقوس المعدنى المحجبوظائف إلكترو

  الكهربائية.توصيل التيار الكهربائى لإكمال الدائرة 

  الكهربائى.انتاج القوس 

  اللحام.تزويد منطقة اللحام بمعدن الملء لتكوين درزة 

  إذابة طبقة الغلاف والتى تؤدى عدد من الوظائف والتى من أهمها تكوين غازات لحجب منطقة

 جوى المحيط لمنع تفلفل الأكسجين والنيتروجين مما يؤثر على جودة خط اللحام اللحام عن الهواء ال
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 وظيفة الإلكترود: 76شكل رقم 

وتتسب الرطوبة فى انتاج غاز الهيدروجين أثناء  الجوى،يمتص غلاف الالكترود الرطوبة من الهواء 

، ويؤدى انحباس الفقاعات الهيدروجينية روجينية داخل الدرزةس فقاعات هيداللحام والذى يتسبب فى انحبا

الى مايعرف باسم تشققات الهيدروجين أو التشققات الباردة والتى تحدث فى خط اللحام وفى منطقة المجاورة 

للحام وفى المنطقة المجاورة للحام وخصوصا إذا كانت وصلة اللحام معروضة لإجهاد تحميل أو معرضة 

 للاهتزازات.

 اللحام:ظام ترميز إلكترودات ن

، فهناك تصنيف حسب المنظمات SMAWنختلف طريقة ترميز الكترود اللحام بالقوس المعدنى المحجب 

هو  والشائعوالتصنيف الألمانى والهندى والبريطانى ولكن التصنيف المعتمد  ISOمنظمة المقاييس الدولية 

الجمعية الأمريكية للحام نظام تصنيف يتكون من  تعتمد .AWSالتصنيف حسب الجمعية الأمريكية للحام 

 :بتة فى طرف الإلكترود كما بالشكلارقام وتتم كتا 4

 الشكل التالي:كما في ومواصفات  معانيولها أرقام تدل على 

 

 مواصفات سلك لحام )إلكترود( القوس الكهربي: 77شكل رقم 
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 نظام ترميز إلكترودات اللحام: 78شكل رقم 

  أسلاك لحام الصلب الكربونىمواصفات 

  (E6010, E6011) نوع مرتفع السليلوز .أ

 يحتويالكاسى  قطبيه معكوسه( والغلاف -فى جميع الاوضاع )تيار مستمر  E6010 يلحم الكترود

ى ويعطى تغلغل جيد ويتميز ايضا الكهرب على كمية عاليه من السليلوز ويتميز بقوه وتركيز القوس

 .قليله فى حين أن كميه الغازات المحيطه تكون كبيره بسرعة تجمد معدن اللحام وكمية خبث

 .E6010 تيار متردد وباقى الخصائص تماثل الكترود -فى جميع الاوضاع  E6011 يلحم الكترود

  (E6012 , E6013) .التيتانيومكسيد ي انوع مرتفع ف .ب

يتميز  -سالب  تيار متردد وتيار مستمر الالكترود -فى جميع الاوضاع  E6012 يلحم الكترود

نسبة عاليه من التيتانيا والصوديوم  الغلاف الكاسى به E6010 بتغلغل معقول ولكن ليس بنفس درجه

 .قليلهالخبث كبيره بينما كمية الغازات المحيطه  هذا بالاضافه الى فولسبار وطين وكميه

سالب. له نفس  تيار متردد وتيار مستمر الالكترود -فى جميع الاوضاع  E6013 يلحم الكترود

القوس يبدأ بسهوله ويستخدم هذا  بينما يتميز عنه بسهوله ازالة الخبث كما أن E6012 خصائص

 .ذات التخانات المنخفضة الالكترود بنسبه كبيره فى لحام انواع الصلب

 (E7015 , E7018) نوع منخفض الهيدروجين .ج

تستخدم سليكات  - تيار مستمر اللاكترود موجبه -فى جميع الاوضاع  E7015 حم الكتروديل

كثيفه وسهل الازاله يفضل عند  ذات درجة تغلغل متوسطه وكميه الخبث -الصوديوم كمادة رابطه 
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وفى  الصلب.جدا ويستخدم فى لحام مختلف انواع  استخدام هذا النوع أن يكون طول القوس قصيرا

 .تسخين سابق أوتسخين لاحق اثناء اللحام حيان لا يحتاج الىأغلب الأ

موجب الغلاف  تيار متردد وتيار مستمر الالكترود -فى جميع الاوضاع  E7018 يلحم الكترود

ويتميز بلحام له  %40الى  %25 على نسبه عاليه من بودرة الحديد تتراوح مابين يحتويالكاسى 

 .الملحوم الأساسخواص ميكانيكيه جيده ملائمه لمعدن 

كمية أعلى  على يحتويمع بعض الاختلافات حيث انه  E7018 له نفس خصائص E7028 الكترود

 .بينما التغلغل أقل عمقا ولذ فان معدل الترسيب أعلى %50من بودرة الحديد تصل إلى حوالي 

 جدول يوضح العلاقة بين سمك المعدن وقطر الإلكترود والتيار الكهربي:

 دنوع الالكترو

 سمك الالكترود

 نوع التيار

 شدة التيار )امبير(

 الاعلى الادنى مم بوصة

 السليلوز نوع مرتفع

E6010 

E6011 

3/32 2.4 E6010: 

DCRP (DC+) 

)تيار مستمر-قطبيه 
 معكوسة(

40 90 

1/8 3.2 80 130 

5/32 4 110 160 

3/13 4.8 
E6011: 

DCSP, DCRP, AC 

140 210 

7/32 5.6 160 250 

1/4 6.35 205 310 

 في أكسيد نوع مرتفع
 التيتانيوم

E6012 

E6013 

E6014 

1/16 1.6 

E6012: 

DCSP, DCRP, AC 

E6013: 

DCSP, AC 

E6014: 

DCSP, AC 

20 40 

5/64 2.0 30 60 

3/32 2.4 40 90 

1/8 3.2 75 130 

5/32 4 105 170 

3/16 4.8 150 225 

7/32 5.6 210 300 

1/4 6.35 250 350 

 منخفض الهيدروجين نوع

E6015 

E6016 

E6018 

 جميع التيارات 6.35 3/32

E6015: 

DCRP 

E6016: 

DCRP, AC 

40 90 

1/8 3.2 80 130 

5/32 4 110 160 

3/13 4.8 140 210 
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 دنوع الالكترو

 سمك الالكترود

 نوع التيار

 شدة التيار )امبير(

 الاعلى الادنى مم بوصة

7/32 5.6 E6018: 

DCRP, AC 
160 250 

1/4 6.35 205 310 

 السليلوز نوع مرتفع

 
E6020 
E6024 

3/32 2.4 

 جميع التيارات

DCSP, DCRP, AC 

40 90 

1/8 3.2 80 130 

5/32 4 110 160 

3/13 4.8 140 210 

7/32 5.6 160 250 

1/4 6.35 205 310 

 السليلوز نوع مرتفع

 

E6027 

3/32 2.4 

 جميع التيارات

DCSP, DCRP, AC 

40 90 

1/8 3.2 80 130 

5/32 4 110 160 

3/13 4.8 140 210 

7/32 5.6 160 250 

1/4 6.35 205 310 

 السليلوز نوع مرتفع

 

E7014 

3/32 2.4 

 جميع التيارات

DCSP, DCRP, AC 

75 125 

1/8 3.2 110 170 

5/32 4 150 210 

3/13 4.8 200 275 

7/32 5.6 260 340 

1/4 6.35 330 420 

منخفض  نوع
 الهيدروجين

E7015 

E7016 

E7018 

3/32 2.4 

DCRP, AC 

60 100 

1/8 3.2 105 165 

5/32 4 150 215 

3/13 4.8 200 275 

7/32 5.6 260 340 

1/4 6.35 320 400 

منخفض  نوع
 الهيدروجين

E7028 

3/32 2.4 

 جميع التيارات

DCSP, DCRP, AC 

100 145 

1/8 3.2 140 190 

5/32 4 175 250 

3/13 4.8 230 310 



86 

 تكنولوجيا ومقايسات لحام المعادن

 

 مصلحة الكفاية الإنتاجية والتدريب المهني

 YAT Learning Solutions –يات لحلول التعليم 

 دنوع الالكترو

 سمك الالكترود

 نوع التيار

 شدة التيار )امبير(

 الاعلى الادنى مم بوصة

7/32 5.6 275 360 

1/4 6.35 335 430 

منخفض  نوع
 الهيدروجين

E7028 

3/32 2.4 

DCRP, AC 

60 100 

1/8 3.2 105 165 

5/32 4 150 215 

3/13 4.8 200 275 

7/32 5.6 260 340 

1/4 6.35 320 400 

 12 رقم جدول

 ة الخاصة بسلك الحامرموز المواصفات الدولي

  زالرم ةسم الدولا م

  ISO المواصفات القياسية الدوليه 1

 AWS U.S.A الولايات المتحده الامريكيه 2

 DIN GERMANY المانيا الغربيه 3

 BS ENGLAND انجلترا 4

 AFNORG FRANCE فرنسا 5

 JIS JAPAN اليابان 6

 SS SWEDEN السويد 7

 UNI ITALY ايطاليا 8

 NS NORWAY النرويج 9

 COST روسيا 10
SOVIT 

UNION 

 

 TIG / MAG / MIG / Plasmaالغاز المحجب والقوس الكهربى بأهم المخاطر عند اللحام 

 التيار الكهربائى .1

 :تيار الكهربائى بالوسائل التاليةاللحام من مخاطر ال فنييمكن حماية 

 ل وقفازات اليد والبطانات العازلة.ضمان وجود مقاومة كهربية عالية باستخدام أحذية العم 

  وجميع الكابلات المتصلة بهاوالطورش عمل إختبارات دورية لكل من ماكينة اللحام. 

  المفتوحة مع مراعاة ظروف التشغيلجهد الدائرة  علىالحفاظ: 
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 ظروف التشغيل: 13جدول رقم 

 يل الكهربي الخاطئ لأجهزة اللحاموحة من خلال التوصمراعاة عدم مضاعفة جهد الدائرة المفت. 

 

 عدم مضاعفة جهد الدائرة المفتوحة من خلال التوصيل الكهربي الخاطئ لأجهزة اللحام: 79شكل رقم 

 الإشعاعات المنبعثة من القوس الكهربى .2

راء قد تؤدى إلي أضرار جسيمة أشعة فوق بنفسجية وأشعة ظاهرة تحت الحم Arcينتج عن الـ 

مل للعين وإحمرار شديد في الجلد ويجب علي فنى اللحام حماية نفسه من خلال إرتداء ملابس الع

 القفازات وخوز الحماية والأحذية الصناعية.و

 إرتباط رقم زجاجة الحماية الخاصة بخوزة أو درع اللحام بشدة التيار .3

 :حماية الخاصة بخوزة أو درع اللحام بشدة التيارإرتباط رقم زجاجة ال التالييببن جدول 

 400-250 250-175 175-100 100-40 40-20 20-5 شدة التيار بالأمبير

 14 13 12 11 10 9 رقم الزجاجة

 

 

 إختيار رقم الزجاجة المناسب: 80شكل رقم 
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 rc welding and gas weldinga لحام القوس الكهربائي واللحام بالغاز مقارنة بين 

 بالغاز الأكسي اسيتلين والقوس الكهربي  عمليات اللحام الاختلاف بينالجدول الاتي  ستعرضي

 ARCالكهربائي لحام القوس 
welding 

 Gas welding الغازلحام 
عنصر 
 المقارنة

 يتم استخدام الكهرباء في توليد الحرارة
او  يتم استخدام الغازات مثل الاسيتيلين

 الهيدروجين لتوليد الحرارة
طريقة توليد 

 الحرارة

 6000يتم توليد درجة حرارة حوالي 
 (اعلي من لحام الغاز). درجة مؤية

درجة  3600الي حوتوليد درجة حرارة 
 (اقل من لحام القوس الكهربائي). فقط

اقصلى 
 درجة حرارة

بالمقارنة للوصلات عطي لحامات اقوى ي
 مع لحام الغاز

 قوه اللحام حامات ضعيفة للوصلاتيعطي ل

 يعطي تشطيب جيد لوجه اللحام وجه اللحام بالنسبة للتشطيبئ ردا
درجة 

 التشطيب

 non consumable electrode  يستخدم consumable electrode يستخدم
استخدام 
 الكترود

 هناك خطر الانفجار بسبب الضغط العالي هناك خطر الانفجار بسبب الجهد العالي
طر خ

 الأنفجار

عادة يستخدم للحام المعادن من نفس 
 النوع

يستخدم للحام المعادن من نفس النوع او 
 brazing يمكن استخدامه ايضا في مختلفة

and soldering 
 الأستخدام

الحرارة تعتمد علي تركيز القوس 
 الكهربائي

الحرارة تعتمد علي قوة الشعلة بجانب انها 
 تهدر الكثير من الطاقة

ة كمي
 الحرارة

 الكفاءة اقل كفاءة اكثر كفاءة

 سرعة اللحام سرعة اللحام بطيئة سرعة اللحام عالية

التكاليف الاولية باهظة في لحام القوس 
 الكهربائي

 تكاليف تجهيز لحام الغاز رخيصة
تكاليف 
 اللحام 
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 الخاملون جالأرلحام غاز : الثالثالباب 
 TIGستن جالتنو
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ي طريقة اللحام بقوس التنجستن المحمي بغاز خامل وفي هذه الطريقة يتم قدح القوس ه TIG لحام التيج

يولد القوس حرارة شديدة تصهر حواف  .في هذه الطريقة الغير مستهلكويحتفظ به بين الكترود التنجستن 

وس ويتم حماية القم. 4000o انصهاره تصل الى درجة لاناللحام ولكن ينصهر الكترود التنجستن معدن 

ية حول الكترود التنجستن محيطا بالقوس ويمسك نوبركة اللحام بواقي من غاز خامل ويتدفق هذا الغاز من ف

سلك اللحام باليد اليسرى ويضاف إلى بركة اللحام بنفس طريقة اللحام بالاوكس استلين ولكن بقوس محمي 

رجة كبيرة في لحام المعادن الغير ومن مزايا هذه الطريقة إنها تستخدم بد .كمصدر حراري بدلا من اللهب

حديدية مثل الألمنيوم وسبائكه المغنيسيوم والنحاس الأحمر والصلب المقاوم للصدأ ويستخدم أيضا في لحام 

في صناعة الطائرات والأنابيب  بكثرةالأنابيب الصغيرة وأيضا الأنابيب مع الألواح الحرارية ويستخدم 

من أبرز عيوبها أنها قليلة الإنتاجية وتحتاج أيضا إلى مهارة عالية أما  .الصواريخالموجودة في محركات 

ولا يتم اللحام بها في  (Over head) الرأسيوتكاليف عالية ولا تعتمد على اللحام في الوضع فوق 

 .مم(6السماكات الأكثر من )

 

 TIGعناصر لحام التيج : 81شكل رقم 

لحام يعطي نتائج عالية بما فيه الكفاية من جودة الاتصال، والتي لا يمكن توفيرها الأثناء استخدام الأرجون 

فهو كما ذكر ، الرئيسي لاستخدام تقنية اللحام بالتيج في اللحام من قبل أي طريقة أخرى. هذا هو السبب

الألمنيوم  امويستخدم بصف خاصة للح، ه بالطرق الاخرىيصعب لحام الذي سابقا يستخدم للحام الصلب

مما يخلق حماية فريدة لمكان خامل المستخدم هو غاز يوفر مستوى عال من الاتصال، لأن الغاز حيث 

لا يسمح بوجود ، والمحيط الغلاف الجوي الموجود فيخلالها الأكسجين من يمكن أن تخترق ولا ، اللحام

 .اللحام بركةعوامل خارجية سلبية أخرى تؤثر على 
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 لحام التيج لمواسير الصلب الذي لا يصدا: 82شكل رقم 

 TIGلحام التيج  الاستخداممجالات 

أسلوب  يستخدم اللحام بقوس التنجستن المحجوب بالغاز لكل المعادن المستخدمة في هذه الأيام تقريبا، وهو

يصعب لحامها  للحام المعادن التي اأيض  ، و(القليلة السماكة)فعال وعملي واقتصادي للحام المعادن الرقيقة 

لحام أجزاء من المعادن في الأرجون قوس التنجستن مع غاز يستخدم لحام ، حيث بأساليب اللحام التقليدية

إن اللحام بقوس التنجستن . والألمنيومالمقاوم للصدأ والبرونز والنحاس والتيتانيوم  الصلبمثل ة المختلف

ويجد اللحام بقوس التنجستن استخدامات واسعة في بعض  ،يدويالالمحجوب بالغاز مناسب للحام 

، وصناعة الصفائح المعدنية وأجسام والتبريدوصناعة التكييف  ،المعدنيالصناعات مثل صناعة الأثاث 

 :المعادن التاليةويستخدم لحام التيج مع  السيارات.

 الألمنيوم وسبائك الألمنيوم  .1

 الكربون. خفضالسبائكي من والصلبالكربوني  الصلب .2

 .Stainless steel أالمقاوم للصد والصلب .3

 النيكل وسبائك النيكل. .4

 النحاس وسبائك النحاس  .5

 المغنيسيوم وسبائك المغنيسيوم. .6

 التيتانيوم .7

وعموما اصبح التيتانيوم اكثر استخداما في الصناعات المختلفة مثل صناعة الطائرات والمبدلات الحرارية 

عات ومركبات الفضاء وغيرها الكثير هذا بسبب خصائصه الممتازة حسب والصناعات البحرية والمدر

 :الاتي

 )القوة العالية نسبة الي الوزن )فهو قوي جدا كالفولاذ الصلب ولكنه نصف وزنه. 
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  مقاومة التآكل والصداء علىله القدرة الممتازة. 

 الخصائص الميكانيكية جيدة جدا في درجات الحرارة المرتفعة. 

 )لحام القوس المعدني باستخدام اسلاك التنجستن والغاز الخامل( TIG لـتيجلحام امبدا 

بين نوعين هو شيء متوسط  (TIG) باختصار التيج أو (GTAW) بالغاز بقوس التنجستن المحجوب اللحام

ع ميرتبط حيث من اللحام بالكهرباء والغاز. أو هو هجين  الكهرباء والغازهما اللحام ب –آخرين من اللحام 

كمصدر للتسخين يذيب حواف وصلات اللحام وسلك حشو )الالكترود(  كهربائيالأول باستخدام قوس 

الذي يعزل بركة اللحام عن الاكسجين لمنع اكسدة معدن  استخدام الغازبمع الثاني ويرتبط  ،لملئ الفراغ

حيث يتم ها البعض هو صهر المعادن ولحامها مع بعض TIG الأرجونالتنجستين ب لحام قوسويعد  .اللحام

قطب لحام غير الكترود أو و بواسطة الحرارة الناتجة عن القوس الكهربائي المتولد بين قطعة العملاللحام 

لحام الوصلة، يمكن إجراء ال واعتمادا على تصميم .من معدن التنجستن دون ملامسة (لا ينصهر) مستهلك

وقطب التنجستن  المنصهرالمعدن  م حجبتويالحشو(. معدن ) ئمع أو من دون استخدام سلك لحام المل

 لحاممشعل الفوهة من  يتدفقغاز خامل  عن الهواء المحيط بواسطة تيار من )بركة اللحام( ومنطقة اللحام

يتم إمداد بركة انصهار اللحام و .، عادة يكون غاز الارجون هو المستخدم(83شكل رقم )كما هو مبين في 

لية ويمكن الاستغناء عن سلك الإضافة في لحام المشغولات ذات السمك بسلك اللحام بطريقة يدوية أو أ

 يستخدم اللحام بقوس التنجستن للحام في كافة الأوضاع، ويمكن أن يتم بشكل يدوي، نصف الخفيف.

 أوتوماتيكي وأوتوماتيكي، وتعتمد الطريقة المستخدمة على التجهيزات المتوفرة وطبيعة الاستخدام.

 

 TIGمبدا اللحام بالتيج : 83شكل رقم 
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ويستخدم غاز الأرجون في  حواف المعدن يصهرنتيجة لعمل قوس كهربائي  اللحام بالتيجتحدث عملية 

المقاوم للصدأ  الصلبأكسد يت حيث. اللحامإعطاء قوة في خط  لمنع اكسدة معدن اللحام وبالتاليهذه التقنية 

اما بالنسبة  الهواء،في عملية اللحام بسبب الأكسجين أو الشوائب الموجودة في والمعادن غير الحديدية 

، ٪ من وزن الهواء38لديه وزن أكبر بنسبة ونظرا لان الارجون فإنه يحترق في الأكسجين.  ،للألمنيوم

 الاشعالأرجون في وقت أبكر قليلا  من  تغذية تماللحام بشكل موثوق به إذا  بركةتنظيف  منمما يمكنه 

يجب إنهاء ، وكذلك استخدامه يسمح بحماية منطقة اللحام من تأثير العوامل الخارجيةو القوس الكهربائي

لا عجب أنه و بعد ثوان  قليلة من تلاشي القوس. عادة لا يتفاعل الأرجون مع المعادنتدفق الارجون عملية 

 .البلازما حالة ادر على التحول إلىالأرجون قفأن ، معكوسة قطبيةتم اللحام بولكن إذا  ،يسمى غاز خامل

في لحام الالمنيوم بواسطة قطب غير منصهر هو التنجستن الحراري وقطب  TIGتستخدم تقنية لحام التيج 

مع تدفق غاز  لحامهيعتمد قطرها على المعدن المطلوب منصهر )الكترود( من نفس مادة معدن اللحام و

الأكسيد  طبقةيجعل  مما ،تفاعل مع أكسجين الهواءوي أكسديت خامل، وبدون الغاز الخامل فان كالألمنيوم

وهذا ، بالأكسجين فقاعات مليئة مع وجودمعدنية سوداء  به شوائبتشكيل خط من الموجود على سطحه 

يمكن أن تحترق أجزاء من الألومنيوم ببساطة في ، والهيكل النهائيو خط اللحاميقلل بشكل كبير من قوة 

 القوس.  اشتعالمن منطقة  )الاكسجين( طرد الهواءلالأرجون،  مثلغاز خامل، خدم لذا يستهذه الظروف. 

 يبرز خارج حدودالذي ستن جقطب التنمن  (83شكل رقم )هو مبين في  كماويتكون مشعل لحام التيج 

فوهة مصنوعة من  الكترود التنجستن حولويكون يمكن أن يكون بأي حجم.  ،مم 5-2 من لمسافة المشعل

 .يتم اختيار قطر سلك الحشو والقطب وفقا لجداول خاصةو ميك، والتي من خلالها يتدفق غاز خاملالسيرا

 TIG التيارات المستخدمة في آلات لحام التيج

 

 ماكينة اللحام بالارجون: 84شكل رقم 
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توجد ثلاثة اختيارات المراد لحامه، و نوعية التيار اختيار نوع المعدن اراختيإن من أهم العوامل في عملية 

 :هي TIg طريقة اللحام بالتيج عند استخداملتيار اللحام 

 Negative Direct current(-DC)القطبية المباشرة:  /التيار المستمر .أ

، ولاستخدام غنسيوموالم وتستخدم هذه القطبية في لحام جميع المعادن عدا الألمنيوم( -CD) ويرمز لها بالتالي

 على المصدر بينما يوصل موصل المشعل بالطرف السالب) كابل( هذه القطبية يوصل موصل التيار والغاز

على نوع الآلة المستخدمة، لأن بعض  على الطرف الموجب، وهذا يعتمد )بقطعة العمل( الأرضي )كابل (

يات توصيل الموصلات أو ذراع بدلا من عمل آلات اللحام مصممة بحيث يكون تغيير القطبية بتحريك مفتاح

تقريبا من  %70، ويتركز ما مقداره )المستقيمة( المباشرة مكان بعضها البعض في التيار المستمر القطبية

شكل )في هو مبين تقريبا يكون في الطرف السالب كما  %30مقداره  الحرارة في الطرف الموجب بينما ما

إلى الطرف الموجب، لهذا فأنه عند استخدام القطبية  الطرف السالب ، وهذا نتيجة انتقال التيار من(85رقم 

 الحرارة موزعا بقطعة العمل وهذا يمكن عن طريقه الحصول على المباشرة يكون المقدار الأكبر من

االمترد د، وهذا يجعله  استخدام القطبية العكسية أو التيار اختراق عميق، والنسبة القليلة من على تحمل  قادر 

 التي نستخدمها في لحام الحديد المقاوم للصدأ زائدة عن حجمه أو مقاسه، وهذه القطبية هيمقدار الحرارة ال

 .(استانلس استيل)

 

 آلة تعمل بتيار مستمر قطبية مباشر: 85شكل رقم 

 .Positive Direct Current (DC+) قطبية معكوسة: /التيار المستمر .ب

والأرضي  وتستخدم هذه القطبية بوصل مشعل لحام التيج إلى الطرف الموجب،( DC+) ويرمز لها بالتالي

( 86شكل رقم )كما هو مبين في  )اتجاه التيار من الطرف السالب إلى الطرف الموجب( بالطرف السالب

مشعل التيج موصل بالطرف الموجب من القوس فإن المقدار الأكبر من الحرارة أي ما نسبته ونظرا لان 

ما  تقريبا يكون على قطب التنجستن، وفي القطبية المعكوسة تصل حرارة أقل لقطعة العمل أي 70%

بسبب ازدياد  وينتج عن ذلك اختراق سطحي، ومما تقدم فإن هذه القطبية لا تستخدم في اللحام %30نسبته 
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م وهذا يظهر اللحا انصهاره، وترسيب قطرات صغيرة منه في بؤرب بن مما يسالحرارة على قطب التنجست

 .عيوب في خط اللحام

 

 آلة تعمل بتيار مستمر قطبية معكوسة: 86شكل رقم 

 Alternative Current. (AC) :التيار المتردد .ج

البعض يسميه التيار  النوع من التيار عدد من التسميات حيث أن ويطلق على هذا (AC) بالتاليويرمز له 

 جميع هذه التسميات صحيحة ويمكن يطلق عليه التيار المتردد أو التيار المتناوب، الآخر عضوالبالمتغير 

كانت  عبارات مثل قطب سالب وقطب موجب والتي عند العمل على هذا النوع من التيار، فإن استعمالها

اتجاه تدفقه  يغير دلالتها وأهميتها، وذلك لأن التيار المتناوب شائعة أثناء استخدام التيار المستمر تفقد

موجب والنصف الأخر  خلال الموجة الكاملة، هنالك نصف وبالعكس باستمرار من موجب إلى سالب

 .(87شكل رقم )كما هو مبين في سالب 

 

 Single phase alternating currentتيار متردد )متناوب( ذو الطور الواحد : 87شكل رقم 

التيار على النصف  الموجة تكون القطبية معكوسة، وعندما يكون أن في النصف الأول من أي بما معناه

تكون فيه القطعة سالبة والقطب  في الموجة الواحدة يكون هنالك وقت إنهالقول  السالب مباشرة، لهذا يمكن

 والقطعة موجبة. ، ووقت يكون فيه القطب سالبا(الموجة العلوي نصف) موجبا



96 

 تكنولوجيا ومقايسات لحام المعادن

 

 مصلحة الكفاية الإنتاجية والتدريب المهني

 YAT Learning Solutions –يات لحلول التعليم 

أعلاه،  التيار، لهذا يطلق عليه التسميات المذكورة سريانمرة في الثانية خلال  120يحدث  وهذا التناوب

 .(وهذا التيار يستخدم للحام الألمنيوم) مخطط توصيل التيار المتردد (88شكل رقم )يوضح و

 

 آلة تعمل بتيار متردد: 88شكل رقم 

 TIG Welding componentsادوات نظام اللحام بالأرجون 

 من المكونات التالية: (89شكل رقم )حام بالتيج كما هي موضح في لالتتكون منظومة 

 ( 70-60المحول الرئيسي )؛فولت 

  التحويل؛والذي سيكون مطلوب ا لتشغيل أجهزة  إضافي،محول 

 مرشح الاستقرائي والسعة 

 مذبذب. 

  للناسخ؛قواطع الطاقة لتزويد الجهد 

 لحامه الموقد ليتم. 

  الغاز تدفقالجهاز الذي ينظم مدة. 

 لحامها؛ المراديتم اختيار القطر من سمك المواد ، وستنجالأقطاب الكهربائية المصنوعة من التن 

 كابلات توصيل 

 قضبان حشو بالحجم المطلوب 

  المباشر؛أو التيار  )المتردد( ناوبللتيار المتصمام الغاز الكهربائي 

 فولت(؛ 24) المقوم 

 قواطع مذبذب /، 

 مقياس التيار الكهربائي. 

 منظم الضغطالأرجون و اسطوانة 

  هناك حاجة إلى البطارية حيث ان لا يهم ما إذا كان في حالة العمل أم لا،  ،تيار مستمربطارية

 لتضمين متتابع في الدائرة الكهربائية من أجل الحد من عنصر التيار المستمر للتيار؛
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 ؛لحامها المرادالمواد لوصلات مادة مشابهة من  (قضيب: الكترود )سلك حشو 

 نظارات وقفازات اللحام. 

 والملحقات الأجهزة المساعدة 

 

 TIGمنظومة اللحام بالتيج : 89شكل رقم 

 

 وحدة لحام بالتيج: 90شكل رقم 



98 

 تكنولوجيا ومقايسات لحام المعادن

 

 مصلحة الكفاية الإنتاجية والتدريب المهني

 YAT Learning Solutions –يات لحلول التعليم 

 :(وملحقاتهاآلة اللحام )وحدة توليد الطاقة 

 :(وملحقاتهاآلة اللحام )الطاقة  توليدوحدة  -1

 :آلات اللحام 1-1

الجهد  إن الغرض الأساسي من وجود آلة اللحام كمصدر للطاقة هو توفير الطاقة الكهربائية المناسبة من

ويفضل استخدام  القوس الكهربائي، (اشتعال) للحفاظ على استمرارية وجود (الفولت والأمبير) والتيار

  (DC)( ووحدة توليد التيار المستمرAC) وحدة توليد التيار المتردديمكن فيها التبديل بين  وحدة عامة

 .لحام التيجرسم تفصيلي لأحد آلات  (91شكل رقم )يوضح و .ومناسبة لجهد التشغيل الخاص بالشبكة

 

 

 للحام بالتيجمخطط المكونات الأساسية والملحقات لنظام ا: 91شكل رقم 
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يجعلها أكثر استقرارا و والتي يتم تغذيتها إلى القطب لإشعال القوس الجهد،يولد نبضات عالية  :المذبذب

القطب قد يتلوث . ومع سطح اللحاميتحقق ذلك عن طريق لمس القطب ، ووبالتالي يسهل عملية اللحام

 .مذبذبمن غير ستن جالكهربائي التن

 :التيج لحامبآلة التشغيل  لوحة 1-2

 .والتشغيل لوحة التشغيل في آلة اللحام تختلف من شركة إلى أخرى لكنها متشابهة من حيث مبدأ العمل

 :المشاعل وأنواعها -2

مم، 4-3 بطول منمن فوهة السيراميك  بارزستن جقطب كهربائي من التنمشعل اللحام من يتضمن تصميم 

 .عمل بالغازوحاقن للأرجون، ووحدة تزويد بالغاز الحالي وزر ي

 

 

 مشعل الأرجون: 92شكل رقم 

للمشعل هي  تتوفر مشاعل لحام التيج بأشكال وأحجام مختلفة على حسب حاجة العمل، والمهمة الأساسية

 مصممة صناعيا حسب قدرتها وماوالمشاعل إيصال كل من التيار وغاز الحجب إلى منطقة القوس، 

الخفيفة،  أمبير تستخدم للأعمال 200 ن التيار، فالمشاعل المحددة بطاقة قصوى لا تزيد عنتستطيع تحمله م

عالي تيار مخصصة للأعمال الثقيلة التي تحتاج إلى امبير  (250/500) عنالتي تزيد  بينما المشاعل

 :صناعيا إلى ثلاثة أنواع مختلفة هي وتنقسم المشاعل

 :مشاعل اللحام اليدوية .أ

 اللحام هذه على نطاق واسع في المجالات الصناعية الإنتاجية وفي مجالات تستخدم مشاعل

وتتوفر  التدريب، وهي مزودة بمقابض يدوية تمكن المتدرب من توجيه القوس إلى منطقة اللحام

، حسب (93شكل رقم )كما هو مبين في  مشاعل اللحام اليدوية بأنواع وأشكال وأحجام مختلفة

، ومنها مشاعل برأس متحرك (أ) المشعل ذي الرأس الصغير كما في نهاالعمل المراد إنجازه فم
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مشعل رأس القلم  يسمى، ومنها المستقيم أو ما (ب) كما فيحسب الزاوية المرغوبة   يمكن ضبطها

كما يمسك القلم، ومنها ما يتوفر بزوايا تتراوح بين  باليدويمسك  (ج) أي أنه يشبه القلم كما في

 (.د) ما فيدرجة ك 120، 90، 60

 

 مشاعل اللحام اليدوية: 93شكل رقم 

 باليد الأخرى كما ءالمليم عملية اللحام في هذا النوع من المشاعل بإمساك المشعل بيد وسلك توت

 وهي تستخدم لمعظم عمليات اللحام. (94شكل رقم ) هو مبين في

 

 عمليه اللحام بالتيج :94شكل رقم 

 :مشاعل اللحام النصف آلية .ب

ويستخدم كما يستخدم مشعل ( 95شكل رقم )كما هو مبين في هو عبارة عن مشعل يحرك باليد 

يحتوي على جهاز تغذية صغير تركب به بكرة أسلاك، هذا  اللحام اليدوي عدا أن هذا المشعل

 .ت الأخرى تتم باليدوالعمليا الجهاز يغذي السلك إلى بؤرة اللحام آليا،

 

 مشعل لحام نصف آلى: 95شكل رقم 
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 :مشاعل اللحام الآلية .ج

كما هو مبين في  عبارة عن مشعل يركب على آلة تعمل على تحريكه على طول وصلة اللحام هي

لتيار والمسافة تقوم بعمل اللحام بالكامل، وعلى فني اللحام ضبط ا ، لهذا فإن الآلة(96شكل رقم )

الآلة أثناء عملية اللحام، ويستخدم هذا النوع من المشاعل في  بين المشعل وقطعة العمل، ومراقبة

 .معين من خطوط اللحام بكميات كبيرة المصانع الإنتاجية التي يتكرر فيها نوع

 

 مشعل لحام آلى: 96شكل رقم 

 :أجزاء مشعل اللحام بالتيج

 :هي كالتالي (97شكل رقم )كما هو مبين في  يتكون مشعل اللحام بالتيج من عدة أجزاء

 

 أجزاء مشعل اللحام: 97شكل رقم 
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 :المقبض .1

، مصنوعة من معدن (98شكل رقم )كما هو مبين في  عن أنابيب تتصل برأس المشعل عبارةهو 

يك المتين والعازل أو من مادة الفيبر، وتسمى بجسم المشعل، البلاست النحاس ومغطاة بأنبوب من

الحرارة العالية إضافة إلى تخفيف وزن المشعل وتسهيل عملية  وصنعت هذه المواد لكي تتحمل

 .مسكه وتوجيهه

 

 المقبض: 98شكل رقم 

 :(نفاث الغاز)الفوهة  .2

اختلاف أنواعها ومقاساتها  لمعدن أو الزجاج، ومهمتها علىتصنع الفوهات عادة من السيراميك أو ا

الكافية لكل من قطب  هي توصيل وتوجيه غاز الحجب لمنطقة القوس، إضافة إلى توفير الحماية

على منطقة  التنجستن وبؤره اللحام من تأثيرات العوامل الجوية وذلك بتركيز وتمرير الغاز

 .لفة للفوهةاشكال مخت (99شكل رقم )، ويبين محصورة

 

 نفاث الغاز: 99شكل رقم 

 اتباع ضرورة ملاحظة مع التنجستن، قطب لقطر تبعا   السيراميك فوهة قطر مقاس يوضح التالي والجدول

 .الفرد تصميم حسب الصانعة الشركة تعليمات

Cup Orifice Diameter 

 السيراميك عظمة قطر

Tungsten Electrode Diameter 

 التنجستن قطب قطر

1/4 ~ 3/4 (6.4 ~ 9.5mm) 1/16 (1.6mm) 

3/8 ~7/16 (9.5 ~ 11.5mm) 3/32 (2.4mm) 

7/16 ~ 1/2 (11.5 ~ 12.7mm) 1/8 (3.2mm) 

1/2 ~ 3/4 (12.7 ~ 19mm) 3/16 (4.8mm) 

 ب التنجستنمقاس قطر فوهة السيراميك تبعا  لقطر قط: 14جدول رقم 
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 :الناشر .3

 ويسمي أحيانا جسم الخانق وهو يختلف من مشعل إلى آخر حسب نوع المشعل وصناعته، ويكون

على شكل أنبوب بفتحات جانبية لنفاذ الغاز وتوزيعه ومسنن من أحد الأطراف لتركيبة وربطه 

ة إلى وعمله هو إمساك قطب التنجستن إضاف .(100شكل رقم )كما هو مبين في  المشعل برأس

للقطب ويتوفر بمقاسات وأقطار مختلفة  توزيع الغاز داخل الفوهة، ويعمل على توصيل التيار

ق في كل مرة يتم فيها نالناشر والخا تتناسب مع أقطار أسياخ التنجستن المختلفة، كما يجب تغيير

 تغيير مقاس القطب.

 

 الناشر: 100شكل رقم 

 :الخانق .4

، (101شكل رقم )كما هو مبين في  بارة عن جلبة مستطيلة ومشقوقة من أحد الأطرافع هو

عند غطاء المشعل، ويجب أن تناسب من حيث مقاس  الغرض منها توصيل التيار وشد القطب

 الفتحة مع كل من قطب التنجستن وجسم الخانق.

 

 الخانق: 101شكل رقم 
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 :الحلقة المطاطية .5

شكل رقم )ويبين  وعمل هذه الحلقة هام جدا ألا وهو منع تسرب غاز الحجب من جسم المشعل.

 .المطاطية يبين الحلقة (102

 

 حلقة مطاطية: 102شكل رقم 

 :قطب التنجستن .6

( 103شكل رقم )ويبين  وعمله إيصال التيار وتوليد القوس الكهربائي من والى قطعة العمل.

 قضيب التنجستن.

 

 قطب تنجستن: 103شكل رقم 

 :الغطاء .7

 :نوعان من الأغطية هما (104شكل رقم )كما هو مبين في من المشاعل  مشعليتوفر لكل 

 غطاء طويل. .أ

 قصير. غطاء .ب

 عالغرض منهما جميعا شد كل من الطوق وقطب التنجستن، وكل غطاء مجهز بحلقات مطاطية لمن

 إضافة إلى منع الهواء الجوي من الدخول إلى المشعل. الغازتسرب 

 ستخدم الأغطية الطويلة باستمرار، بينما تستخدم الأغطية القصيرة في الأعمال والأماكن التيت

 يصعب دخول المشعل إليها

 

 غطاء طويل وغطاء قصير: 104شكل رقم 

 نظام تشغيل المشاعل: 

 :لتشغيل مشاعل اللحام بالتيج هما نظاماناك هن

 تشغيل المشعل آليا مع بدء عملية اللحام. فيها: ويتم النظام الآلي .أ

 :المشعل بطريقتين تشغيل: ويتم فيها النظام الغير آلي .ب
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o  اللحام. طريقة اليد بالضغط على زر التشغيل فيتولد القـوس الكهربائي للبدء بعمليةعن 

o بعملية  ة الدواسة لتشغيل المشعل فيتولد القوس الكهربائي للبدءطريق القدم بواسط عن

 اللحام.

 

 :وحدة الغاز -3

منطقة اللحام  بما أن لحام التيج أحد أنواع اللحام التي تتطلب غاز حجب لعزل العوامل الجوية المؤثرة على

 (105شكل رقم )يبين وفقد أضيف إلى معداته ما يسمي بوحدة الغاز لإيصال الغاز إلى منطقة اللحام، 

 الغاز. منها وحدةتتكون التي الأجزاء 

 

 أجزاء وحدة الغاز والصمام الكهربي للتحكم في الغاز: 105شكل رقم 
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 :الاسطوانات .أ

المستخدمة للغازات  سطواناتالا لترا. 50و  20و  10و  5غاز الارجون بسعات  أسطواناتتتاح 

من حيث الحجم والشكل، إلا الأوكسجين  اسطوانات تمام اضغوط عالية تشبه  ذات اسطواناتهي 

متر مكعب من الغاز  (9.4) مقداره من هذا النوع بما اسطوانةوتعبأ كل  الاصفرأنها تتميز باللون 

واحدة  اسطوانةيمكن استعمال  بار، في لحام التيج 182سم مربع أو  /كجم  185.6تحت ضغط 

  خاص. توضع إلى جانب الآلة أو يكون لها حامل (106شكل رقم )ن في هو مبيمتنقلة كما 

 

 اسطوانة متنقلة: 106شكل رقم 

 :الغاز منظمات .ب

 تختلف وجعله مناسبا لضغط العمل، سطوانةالضغط الخارج من الا لتخفيضتستخدم المنظمات 

الشركة  ه وتركيبه، ومواصفاتمن نوع لآخر حسب نوع مواصفات منظمات غاز الحجب

الغاز منظمات خاصة بالغازات الخاملة، فمنها ما هو بمؤشرين أحدهما يبين ضغط  هناك المصنعة.

 .(107شكل رقم )كما هو موضح في  الغاز المتدفق للمشعلضغط  والآخر يبين سطوانةالاداخل 
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 ني أكسيد الكربونمنظم غاز الارجون /ثا: 107شكل رقم 

شكل )في مبين  ومقياس متدرج لقياس تدفق غاز العمل كما هو سطوانةومنها ما هو بمؤشر لبيان ضغط الا

 لتلك وباختلاف المنظمات فان القراءات كذلك تختلف وهذا يعتمد على الشركات المصنعة (108رقم 

 المنظمات.

 

 وتدفقمنظم ضغط : 108شكل رقم 

بالرطل/  وبعضهاالساعة  /وبعض هذه المنظمات تكون الأرقام موضحة باللتر/ الدقيقة، وأخرى بقدم مكعب 

بالتر فإن  فإذا كان المنظم المستخدم وبالطبع فإن النظام المتري هو السائد عالميا حاليا ،البوصة المربعة

يزيد ولكن لا يمكن أن يقل، والزيادة تعتمد  لتر بالدقيقة، قد 10 -7يتراوح بين  (تدفق الغاز)ضغط العمل 

على نوعية اللحام إلا أنها سوف تزيد من استهلاك  على نوع المعدن، كما أن زيادة الضغط قد لا يؤثر كثيرا

 :كبيرة في عمليات اللحام مثل الغازات، وإذا نقص الغاز سوف يؤدي إلى مشاكل

 .تأكسد خط اللحام وقطب التنجستن 
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 حدوث المسامية 

 اللحام في بعض المعادن. تشقق خط 

 :الصمامات .ج

الصمامات  عمل الصمامات هو السماح لغاز الحجب بالوصول إلى منطقة اللحام، ويوجد نوعان من

 هما

 :الصمام اليدوي 

 عبارة عن صمام أو حنفية صغيرة يركب على جسم مشعل التيج ويتم فتحه وإغلاقه بحركة بسيطة

، وعند فتحه يمر الغاز إلى منطقة اللحام، (109شكل رقم )في مبين إصبع الإبهام باليد كما هو  من

يتوقف الغاز عن التدفق، ويستخدم هذا النوع من الصمامات في الغالب عندما لا  وعند إغلاقه

 بالصمام الكهربائي. لحاملاتجهز آلة 

 

 صمام يدوى: 109شكل رقم 

 الصمام الكهربائي: 

وهو  (110شكل رقم )كالمبين في دات اللحام بالتيج تكون مجهزة بصمام يعمل كهربائيا معظم مع

 .بملف كهربي )سولونيد( يفتح ويغلق عن طريق إشارة كهربائية مزود

 

 صمام كهربى ظاهر: 110شكل رقم 
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ويسمح بمرور الغاز عند  ،(111شكل رقم )مبين في  كما هو ماكينة اللحامداخل يكون الصمام أو 

 البدء بعملية اللحام.

 

 صمام كهربي داخل الآلة: 111شكل رقم 

 :Welding rods and electrodes أقطاب اللحام -4

 تنقسم اقطاب اللحام الى اقطاب غير مستهلكة واقطاب مستهلكة

 (التنجستن غير مستهلكة )اقطاب أقطابأولا: 

الأخرى  لحامالأقطاب المستخدمة في عمليات ال طاب المستخدمة في لحام التيج تختلف كثيرا عنالأق

، التنجستن النقي المعروفة، فهي لاستخدم كمعدن ملء، وتصنع الأقطاب المستخدمة في لحام التيج من معدن

جراء حرارة القوس،  منلحرارة العالية جدا، لهذا فهو لا ينصهر أو يتبخر وهذا النوع من المعادن مقاوم ل

لحام يتحول لونه وأثناء عملية ال ،(درجة فهرنهايت 6170)درجة مئوية  3410وتصل درجة حرارته إلى 

اإلى الأحمر، ومع ذلك فهو يحافظ على قساوته، و ومقاسات مختلفة من الأقطاب، يجب  لتوفر أنواع نظر 

ترتب عليه لأن التيار عامل مهم جدا ت لحامر الاء عملية الاختيار، منها تيامراعاة عوامل كثيرة عند إجر

 :عان من الأقطاب هيوهناك نو مثل نوع وسماكة المعدن. اخرىعوامل 

 :قطب التنجستن النقي .أ

 تقريبا، وتستخدم مع التيار %99.55جستن النقي الذي تصل نقاوته إلى القطب من التن هذايصنع 

 لون الأخضر في أحد أطرافه ويكون شكليتميز باللمنيوم والمغنيزيوم، ود في لحام معدي الأالمترد

 تلقائيا .لحام كرويا الرأس أثناء ال

 :قطب التنجستن المعالج بالثوريوم .ب

 من أكسيد الثوريوم لمعدن التنجستن فإن ذلك يزيد من ميزات %2إلى  %1ما نسبته  إضافةعند 

. ويستخدم للتيار المستمر تقريبا من التيار %50القطب، مثل تحسين بدء القوس وزيادة بمقدار 

، وهذه (استانلس ستيل)كربوني أو مقاوم للصدأ  صلبذ طري، الفولاذ بأنواعه المختلفة، فولا لحامل
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لون مثل رأس القلم الرصاص ويتميز بال، تطلب أن يكون رأس القطب مبريا أو مجلخا  ت الأعمال

 .(112شكل رقم )في هو مبين أحد أطرافه كما  الأحمر في

 

 تنجستن معالج بالثوريوم: 112رقم شكل 

 التالي: جدولال يف موضحة التنجستن أسلاك من أنواع أربعة وهناك

GTAW Electrode Numbers, Colors & Alloys 

Others Approximate Alloy Content 
Code Color 

AWS 
Number (Max) Zirconia Thoria Tungsten 

0.5 - - 99.5 Green  EWP  اخضر

0.5 - 0.8 to 1.2 98.5 Yellow  Eth-1  اصفر

0.5 - 1.7 to 2.2 97.5 Red  Eth-2  احمر

0.5 - 0.35 to 0.55 98.95 Blue ازرق Eth-3 

0.5 0.15 to 0.4 - 99.2 Brown بني EWZr 

 

 أن وأما( mm 610-75) بين ما تتراوح وبأطوال (mm 6.4 – 0.5) بين ما الاقطاب هذه أقطار يتراوح

 وتمتاز ،(99.5 %) لغاية تصل نقاوتها درجة( EWP( )Pure Tungsten) التنجستن النقي من تكون

 أو الثوريومي التنجستن أسلاك عن المنخفضة، الدقة ذات اللحام لأعمال وتستخدم منخفضة بتكلفة

 (Better Electron Emissive) أعلى وقذفها للالكترونات أعلى، تياريه لسعات تستخدم التي الزيركونيوم

 .أفضل واستقراريه القوس توليد وسهولة التلوث، لعوامل مقاومة وأكثر عمرا وأطول

 Welding Rods ءالمليأسلاك لحام ثانيا: 

يستخدم ، أمبير 300بواسطة غاز الارجون وهو عبارة عن غاز وماكينة لحام كهرباء على  TIG يتم لحام

فالاختيار الأمثل  ءيالملكبير من المعادن، لذلك يتوفر الكثير من أنواع أسلاك  عددفي لحام  TIG لحام التيج

وعادة تكون لحامه،  لمعدن المرادخواص الكيميائية، والميكانيكية للمعدن الملء المناسب يعتمد على ال

 ئملإنتاج معادن ال لمعدن الأساسي إلا أنها ليست بالضرورة مطابقة له، ويتممعادن الملء مشابهة ل

لمراد المعدن الأساسي ا النقاوة، ويجب أن تكون أكثر جودة من حيثبالمختبرات تحت عناية فائقة من 

والميكانيكية مثل، قوة الشد، الصلادة،  بناء على خواصه الكيميائية المليء(معدن )لحامه، ويتم اختيار السلك 

 اللحام الناتج، وعادة ما يضاف مانعومظهر  ،التآكللصدأ أو ل الكهربائي والحراري، مقاومته لالتوصي

 .التأكسد لمعادن الملء لتحسين الجودة

 :هيالمستخدمة فيها  والأسلاك TIG الأسلاك التي يتعامل بها لحام

 ستانليس ستيل .أ
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 كربون ستيل .ب

 النحاس .ج

 الألمنيوم .د

الحالات  . فيالمحيط بمكان اللحام يتم تحديد معدل تدفق غاز الأرجون من معدل تدفق الغازات والهواء

عند إجراء العمل في الهواء ، ولكن فإن تكاليف الغاز ستكون ضئيلة ،مغلقة مساحة التي يتم فيها لحام في

لأن هبات  شبكات،سيكون من الضروري استخدام فوهات خاصة مع  كبيرة،الطلق في ظروف رياح 

الأرجون  تدفق غازف الهواء هي أكثر عرضة لهدم الأرجون وترك الأسطح المعدنية بدون حماية. يتوق

 .برديالوقت ل يهعند نهاية القطب سيكون لد الأجزاء،ونصف بعد نهاية لحام  دقيقةفي دقيقة أو 

 :مميزات اللحام بالتيج: ثالثا

مزايا هذه الطريقة ومن  لحام الأخرى،التي تفوق كثيرا معظم عمليات ال ميزاتله الكثير من الم التيجلحام 

 :المقاوم للصدأ تشمل الخصائص التالية والصلبديدية المعادن غير الح لحامفي 

 ، مما يلغي ظهور المسام أو الشوائب بسبب حماية اللحام بالأرجون؛به موثوق لحام .أ

 .نظيف وخال من العيوب عالي الجودةي نتج لحام  .ب

 الجوي؛محمية من آثار الغلاف  اللحامدرزة  .ج

 يلحم غالبية المعادن والسبائك المستخدمة صناعيا. .د

 ؛خصائص المنتجلا يغير وبالتالي ، (ضعيفاللحام لدرجات مرتفعة )تسخين سخن معدن  يلا .ه

 يلحم في جميع الأوضاع. .و

 مo 3420عالية قطب التنجستن يستمر فترات طويلة لان درجة أنصاره  .ز

 سبائك؛إمكانية الانضمام إلى أي  .ح

 يمكن مشاهدة بؤرة اللحام والقوس بوضوح. .ط

 العمليات القوس فإن الكمية المضافة لا تعتمد على مستوى التيار كما فيبما أن سلك اللحام لا يقطع  .ي

 الأخرى.

حرارة  تركيز قوسي عال يبرز تسليط الحرارة على منطقة محدودة مما يتيح الحصول على منطقة .ك

التوصيل  وهذه الميزة فعالة عند لحام المعادن ذات الاخرىمركزة ضيقة مقارنة مع العمليات 

 مثل الألمنيوم والنحاس. الحراري العالي

 غالبا يسبب مشاكل في اللحام خاصة أماكن رشرر يحتاج إلى الإزالة لأن الشر لا ينتج عنه .ل

 التوصيل.

 .عمق ذوبان متساو من المعدن .م

 مختلفة؛لحام المواد التي ليس لها طريقة اتصال  .ن

 التيتانيوموالمقاوم للصدأ والألومنيوم  الصلبلحام  فيلا غنى عنه  .س
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 لحام الألمنيوم مع الأرجون في المقام الأول للهياكل والهياكل الحرجة يستخدم .ع

 للغاية؛لأن مناطق تسخين المعدن صغيرة  شكلها،قبول أجزاء اللحام من التصميم المعقد دون تغيير  .ف

 اعلى جودة نفاذ بالمقارنة بطرق القوس الكهربي .ص

 :عيوب اللحام بالتيج: رابعا

بالطبع ليست  الأرجون قوسبحام الل تقنيةو وسلبيات،هناك إيجابيات  ،حاممن طرق الل طريقةفي تطبيق أي 

استثناء. لسوء الحظ، عند معالجة الأرجون، تظهر طبقة مسامية من أكسيد الكروم على الأجزاء، مما يؤثر 

  لقصور في طريقة اللحام بالارجون ما يلي: أوجهومن  سلب ا على مقاومة التآكل

 هي ليست دائما مفيدة للاستخدام في حالات اللحام العادي، ولهذا فعالي التكلفة .أ

 للمبتدئين،صعبة و مامعدات معقدة نوع ا  .ب

  مسبق ا،تكوين ا تجهيزا وتتطلب  .ج

 عالية من فني اللحام،مهارة تتطلب  .د

 .مع الطريقة اليدوية ورنت بالأنواع الأخرىقسرعة اللحام به بطيئة جدا إذا  .ه

 م.ثر قطب التنجستن أثناء اللحاأيت .و

، وعادة يستخدم في الغرز فقط للسماكات الكبيرة غير جيد للحام السماكات الكبيرة لأن ترسيبه قليل .ز

 نظرا لتكلفة العالية

 TIGالأبخره والعوادم الضارة عند اللحام بـلحام الـ 

ى ومن مقارنة بأنواع اللحام الأخر TIGنصيب المواد الضارة من الأدخنة قليل للغاية أثناء اللحام بأسلوب 

يتكون أثناء إنصهار سلك لحام الألومنيوم بمساعدة الأشعة  الذيالضرورى مراعاة خطر غاز الأوزون 

 .البنفسجيةفوق 

 :ضوابط استخدام غازات الحماية

مسار التنفس  إلىفي حال ثقل غاز الحماية عن وزن الهواء مثل الأرجون فقد تتسرب الغازات  .أ

 ا يزيد من خطر الإحتناق.في ظل ظروف العمل في أماكن ضيقة مم

غازات قابلة  إلىالهيدروجين قد تتحول بالإختلاط بالهواء  علىغازات الحماية التي تحتوي  .ب

اع ( لإحتمال إنبعاث إشعThoriumالثوريوم ) علىللإنفجار يجب تجنب الإلكترودات التي تحتوي 

 .ذرى ضعيف منها أثناء التجليخ
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  ماج –لحام الميج : الرابعالباب 
(MIG MAG) 
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 MAG/MIGلحام بالغاز الخامل/النشط 

هما وجهين لعملة واحدة فكلاهما يستخدم نفس المعدات ونفس  MAG/MIG ميج ماج لحام في الحقيقة ان

 ISOالأوربي في المعيار الدولي  كما جاء MIG – MAG الغاز كما وان الفرق بين لحام القوس الكهربائي

ويسمى في المعيار  ،فقط BS تحدث يقصد المعيار الاوربي اوالانجليزيفعندما نقول ميج ماج اعلم ان الم

 Gas Metal Arc وتعني GMAW لهم تسميات مختلفة وهي AWSو ASME Codeالأمريكي 

Welding الغاز واليك معاني المصطلحات  ن طريق القوس الكهربائي باستخداموهي لحام المعادن ع

 :حسب الاتي

Metal Inert Gas – MIG ني انه يستخدم نوع من انواع الغاز الخامل غير النشط فعلي سبيل المثال وتع

او غاز الهليوم بمفردهم وكما انه يصلح في جميع انواع اللحام للمعادن غير الحديدية مثل  –غاز الارجون 

 …الالمنيوم والنحاس الخ

Metal Active Gas – MAG ل فعلي سبيل المثال وهو يعني استخدام الغاز النشط بجانب الغاز الخام

مع  rA الارجون ،2Coأوكسيد ، الارجون مع الكاربون 2O مع الاكسجين AR يتم استخدام الارجون

، ولكن بنسب معينة فلا اخفيك عزيزي الفني انه يمكنك استخدام معا 2CO والكاربون اوكسيد 2O الاكسجين

 او تستخدم الارجون ،2CO٪  25 الي 5مع  Ar الارجون 2O ٪ من الاكسجين 5الي  2مع  rA الارجون

ar  2٪ 10معCo  + 2 ٪ من الاكسجين 5كاربون اوكسيدO. 

 Spatter كمية الترتشة وعلى القوس علىكما يجب ان تعلم ان هذه النسب في الغازات النشطة تؤثر  

 .الخصائص الميكانيكية للحام وتؤثر علي

 MIG – MAG وي وعمليات اللحام الميكانيكية وفياليد مناسبة وجيدة جدا لاجراء اللحام ن هذه العملياتا

 500الي  60من  high Current فولت والتيار المستمر 40الي  18يتم استخدام الجهد المنخفض من 

امداد ما وبالتالي يتم انتاج و ( والوصلاتما بين نهاية سلك اللحام )الالكترود امبير لكي يتم تكوين القوس

وعمليه الانصهار وتكون مهمة الغاز هي حماية اللحام من  Arc weld قوسيكفي من الحرارة لتكوين ال

  Gas shield (شيلد)غاز بغلاف العوامل الجو الضارة والتلوث بعمل درع الحماية ولهذا تم تسميته 

 .MIG – Mag في انواع لحام القوس الكهربائي ويوضح الشكل الاتي الوضع النموذجي لآلية العمل
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ين به كيفية اليات العمل اثناء عمليات اللحام مع طريقة تنظيم السرعات من خلال البكرات مب وهذا الشكل

وكما  Arc Length المسافة بين الشغلة والالكترود علىلسلك اللحام وامداد القوة الكهربائية يتم تحديده بناء 

 د وايضا المسافة بين فتحةعمليات تدفق الغاز والمسافة بين الشغلة وبين الالكترو وضح لك الشكل الاتيي

 .مقبولة مليمتر ويعتبر هذه المسافة 25الي  19تدفق الغاز وبين الشغلة تتراوح ما بين 

 

تتم بواسطة الية ميكانيكية  الخاصة بسلك اللحام اعلاه يتبين ان اليات وعمليات التدفق من خلال الشكل

وما بين  ي طول المسافة بين الوصلاتفظة علوتبقي مسؤليتك انت كفني لحام هي التركيز في المحا

وفي الواقع ان مصدر الطاقة الخاص بعمليات  بشكل طبيعي Fusion الالكترود لضمان عملية الانصهار

 وهو constant voltage هو مصدر الجهد المستمر في لحام القوس الكهربائي Mig – Mag اللحام
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هو المسؤل  Current Constant ار المستمرومصدر التي المسؤل بطريقة اوتوماتيكية عن ضبط القوس

وضبط مساره ومصدر الطاقة هذا معروف باسم المحول والمحولات  القوس عن عملية رقابة وضبط انحناء

انواع  فهي تشير الي CC – CV وفي ظل التطور الصناعي لمعدات اللحام تري هذه الاحرف

 .التي لها اليات اوتوماتيكيةوهي   constant current and constant voltageالمحولات

مواصافات معينة لذلك ينبغي عليك ان  هناك بعض شركات تعبئة اسطوانات الغاز لديها :هامةملاحظة 

تكون ملم بنوع الغاز المستخدم لانه قد يحتاج منك الي عمليات تسخين اقل من المعدلات الطبيعية للمعدن 

 .Mig – Mag Arc Weld الام قبل البدء في اجراء عمليات اللحام

  مم. 1.6/1.2/1/0.8 السلك:أقطار 

  الدقيقة. /متر  15تصل إلى  السلك:سرعة سحب 

  أمبير. 500تصل إلى  المستخدم:قوة التيار 

  ساعة. /كجم  7تصل إلى  السلك:قدرة صهر 

 المعادن

تخدم الـ ويس الصلب الغير قابل للصدأفي لحام الصلب وسبائكه وكذلك في لحام  MAGيستخدم لحام الـ 

MIG . في لحام الألومنيوم والنحاس والنيكل والبرونز 

 جميع أوضاع اللحام بلا إستثناء .أوضاع اللحام : 

 نطاقات الاستخدام

)جودة الحماية من التأثير الضار للهواء الخارجى  MMAهذا النوع من اللحام يجمع بين مزايا اللحام بـ 

كجم  11مثل قدرة الإنصهار العالية )تصل إلى  MAGا لحام من خلال الخبث والغازات المتكونة( ومزاي

ويستخدم هذا النوع من اللحام بكثرة في لحام الصلب وسبائكه  MAGساعة( وكذلك سهولة ومرونة لحام  /

 .ت المعدنية وصناعة السفن الحربيةمم وذلك في مجالات تشييد الكبارى والجسور والمنشآ 5بدءا من 

 مم. 1/1.2/1.4/1.6: أقطار سلك اللحام 

  دقيقة /م  15حتى  السلك:سرعة. 

  مم 1.4بير عند استخدام سلك بقطر أم 250قوة التيار: حتى. 

 

مع الإستعانة  Flux Cord Wireباستخدام سلك  MIG-MAGيمكن لحام كلا من 

 .و غازات نشطة مخلوطة مع الأرجون(أ 2COبغازات الحماية )
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 ب(أجهزة سحب سلك اللحام )موتور السح

م 5 - 3في حالة وجود جهاز سحب السلك داخل الماكينة )أنظر الصورة( يكون طول كابل الطورش من 

م فذلك يستلزم توصيل جهاز سحب السلك خارج الماكينة 50 - 5وعند الحاجة إلى إطالة كابل الطورش من 

 مع كابل الطورش مباشرة )أنظر الصورة(.

 

 أجهزة سحب سلك اللحام )موتور السحب(: 113شكل رقم 

 MAG/MIGالأبخره والعوادم الضارة عند اللحام بـ 

  لدى القيام بعملية اللحام يتلوث الهواء بالأبخرة والغازات المنبعثة من بركة اللحام وتقل هذه النسبة

أن تحتوى  بوجود غازات خاملة ضمن الغاز المحجب وطبقا للتركيب الكيميائى لسلك اللحام يمكن

الأبخرة المنبعثة علي أكاسيد الحديد والألومنيوم )غير سامة ولكن مضرة بالرئتين( وأكسيد المنجنيز 

)سام( وأدخنة محتوية على الكروم والنيكل )مسببة للأمراض السرطانية( وتزداد خطورة الغازات 

 .MAG/MIGبالمقارنة بلحام  MMAWوالأبخرة الضارة عند لحام 

  ثانى أكسيد الكربون كغاز محجب يتكون أول أكسيد الكربون بتأثير درجة الحرارة لدى استخدام

وعند اللحام في وجود غاز خامل أو خليط غازات محتوية علي غاز خامل يتكون  Arcالمرتفعة للـ 

ومن المعلوم أن أول أكسيد  Arcالأوزون وذلك بتأثير الأشعة فوق البنفسجية المنبعثة من الـ 

 .وزون من الغازات السامةربون والأالك

  يزداد خطر الاختناق باستخدام غازات ثانى أكسيد الكربون والأرجون عند اللحام فى الأماكن

 .و العميقة لأنهما أثقل من الهواءالضيقة أ

 قد يتكون لدى استخدام غازات محجبة محتوية على هيدروجين بالتفاعل مع غاز النتروجين فى 

 .نفجارالهواء الجوى غاز قابل للا

 إجراءات الوقاية اللازمة عند استخدام غازات محجبة نشطة أو خاملة

 كمية  –فرق الجهد  –لتيار تجنب زيادة تكون الأبخرة بالإلتزام بإرشادات منتج سلك اللحام )شدة ا

 .الغاز(

 بوضع المشغولة في الوضع المناسب تجنب تنفس المواد الضارة. 

  تخدام أجهزة شفط ثابتة أو متحركةنبعها باسشفط الغازات الضارة من م علىأحرص. 
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  فى حالة عدم توافر الشفط الكافى أحرص على استخدام أنظمة حماية تنفس إضافية )مثلا عند لحام

 .أو الرصاص(على الزنك  تحتويأجزاء تركيبية 

  د إجراء فحوصات الوقاية الطبية لفنى اللحام بصفة دورية عند اللحام بأسلاك إلكترو علىالحرص

 .نسبة عالية من الكروم والنيكل لىع تحتوي

 إذا  معادلة التأثير الضار لخليط الغازات المحجبة بالهيدروجين بتصريفها في الخلاء أو بحرقها

 .%10زادت نسبة الهيدروجين عن 

  تخلص من أتربة التجليخ للألكترودعلى الثوريوم وال تحتوياستخدام إلكترودات لا. 
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 أسلاك اللحامأنواع : الخامسالباب 
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 مقدمة

ومن  ،من الهام اختيار أسلاك اللحام المناسبة لكل عملية لحام حتى نحصل على أفضل نتائج لعملية اللحام

 هنا كان التعرف على أنواع أسلاك اللحام عملية غاية فى الأهمية.

 MMAWــقوس المعدنى اليدويـ الأسلاك المستخدمة فى لحام الـ

 مكونات السلك

 نات الموضحة بالشكل التالىولأسلاك من المكتتكون ا

 

 MMAWاللحام المستخدمة فى لحام الـــ مكونات سلك : 114شكل رقم 

 الفوائد الفنية لبودرة الالكترود )الفلكس(:

د وذلك عن طريق تأين الغازات الموجودة بين نهاية الالكترو: تكوين واستمرارية القوس الكهربي .1

 .مواد سهلة التاين علىة لاحتوائه والشغل

كنتيجة لعملية أنصهار بودرة الالكترود تتكون غازات الحماية : وين غازات الحماية اثناء اللحامتك .2

الذاتيه مثل ثانى أكسيد الكربون لحماية معدن اللحام المنصهر من عمليات التأكسد والنتردة وتكون 

 .اثناء اللحام gas poreال 

اضافية وكذلك يوفر الخبث حماية  اللحام،يساهم فى التبريد البطئ لوصلة  الذي لخبث:كوين ات .3

 .للحام المنصهر ضد
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 :لبية للهواء المحيط بوصلة اللحامالتأثيرات الس

( أو Si) عادة تحتوي بودرة اللحام علي عناصر مختزلة مثل السليكون: منع تأكسد مادة اللحام .1

ين وبالتالي تحس gas poreسجين من مادة اللحام تجنبا لتكون ال الاك وذلك لاختزال Mnجنيز المن

 .خواص اللحام

من الممكن أضافة عناصر سبائكية من خلال البودرة اللحام مما يتيح : اضافة عناصر سبائكية .2

 . للحامالتحكم في الخواص الميكانيكية والميتالورجية 

التغلغل لمادة س تزداد معدلات الترسيب وي الفلكبأضافة بودرة الحديد ال: زيادة كفاءة الترسيب .3

 الحام.

ودرة علـي شكل وجودة غـلاف الب انةتؤثر تخ: لكترود طبقا لسمك غلاف البودرةتصنيف سلك الا .4

 .عمق النفاذ علىلحام وكذلك تؤثر ال

 

 تأثير غلاف البودرة على جودة اللحام: 115شكل رقم 

 سمك طبقة التغليف سمك صغير سمكمتوسط ال سمك كبير

 حجم الكرات المنصهرة حجم كبير حجم متوسط حجم صغير

 لحام جذر اللحام جيدة متوسط لا تصلح

 شكل اللحام خشن الخشونة متوسط ناعم

 عمق النفاذ ضعيف متوسط عميق

 تأثير غلاف البودرة على جودة اللحام: 15جدول رقم 
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 تاج أسلاك الإلكترودان

 

 1طرق انتاج الآسلاك : 116شكل رقم 
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 2طرق انتاج الآسلاك : 117شكل رقم 

 مواصفات سلك اللحام طبقا للمواصفة العالمية

 EN ISO 2560يتم توصيف سلك اللحام بطريقتين طبقا للمواصفة العالمية 

 .47j أدنيالاولى: التوصيف طبقا لحد الخضوع واختبار الصدم بحد  الطريقة

ISO 2560-A- E 46 6 Mn1Ni B 4 2 H5 

 .لسلك الالكترود international standard /القياس الدولي  /: القياس العالمي 2560

E نوع اللحام وهو اللحام بالقوس الكهربي :MMA. 

 Tensileالشد  وهي قوة Weld Metalية لمادة اللحام : رقم رمزي يشير الي الخواص الميكانيك46

Strength  وحد الانسيابyield Point بعد الكسر وكذلك الاستطالة Elongation After fraction. 
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  الاستطالة

Elongation 

After fraction 

(%) 

 الشد قوة

Tensile Strength 

(N/mm2) 

 إجهاد الخضوع

Yield point 

(N/mm2) 

 الرقم الرمزي

22 470-570 355 35 

20 470-600 380 38 

20 500-640 420 42 

20 530-680 460 46 

18 560-720 500 50 

 : الخواص الميكانيكية لمادة سلك اللحام16جدول رقم 

 weld metalرمز رقمي يشير الي القيمة الصدمية الخاصة بـ  :6

 الرقم الرمزي temperature °C درجة الحرارة

Not required Z 

20 A 

0 0 

-20 2 

-30 3 

-40 4 

-50 5 

-60 6 

 weld metalالقيمة الصدمية الخاصة بـ : 17جدول رقم 

Weld Metal:  التركيب الكيميائي % للMn1Ni  

Ni Mo Mn الرمز الكيميائي 

 *  بدون رمز محدد 2.0 - -

- 3.0 – 0.6 1.4 Mo 

- 3.0 – 0.6 1.4 - 2 MnMo 

0.6 – 1.2 - 1.4 1Ni 

0.6 – 1.2 - 1.4 - 2 Mn1Ni 

1.8 - 2.6 - 1.4 2Ni 

6.2 – 2.1 - 1.4 - 2 Mn2Ni 
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Ni Mo Mn الرمز الكيميائي 

2.6 – 3.8 - 1.4 3Ni 

0.6 – 1.2 6.0 – 3.0 1.4 1NiMo 

   Z 

 Weld Metalالتركيب الكيميائي % لل : 18جدول رقم 

 

 St 37 – St 44 – St 52 – St 50 بدون رمز محدد تعني صلاحية الالكترود للحام

– St60 – St 70 . 

 

B: الرمز الوصفي للبودرة 

 الرمز نوع البودرة

acid covering A 

Cellulose C 

Rutile R 

Thick Rutile RR 

Rutile -  Cellulose RC 

Rutile -  Iron oxide type RA 

Rutile – Basic RB 

Basic B 

 الرمز الوصفي للبودرة: 19جدول رقم 

 نوع التيار ومعدل الترسيب :4

 الرقم معدل الترسيب % نوع التيار

 1 105أقل من  تيار متردد و مستمر

 2 105 أقل من تيار مستمر

 3 125 – 105 تيار متردد و مستمر

 4 125 – 105 تيار مستمر

 5 160 – 125 تيار متردد و مستمر

 6 160 - 125 تيار مستمر

 7 160أكبر من  تيار متردد و مستمر

 8 160أكبر من  تيار مستمر

 نوع التيار ومعدل الترسيب: 20جدول رقم 
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 (Position(يعني صلاحية الالكترود لاوضاع اللحام المختلفة  :2

 التي يصلح لها الالكترود لأوضاعا الرقم

1 
 الأوضاعتصلح لجميع 

PA, PB, PC, PD, PE, PF, PG 

2 
 ماعدا اللحام علي النازل الأوضاعتصلح لجميع 

PA, PB, PC, PD, PE, PF 

3 
 ولحام الزاوية الأرضيتصلح للحام 

PA, PB 

4 
 ولحام الزاوية الأرضيالالكترود يصلح للحام 

PA 

5 
 اليها صلاحية اللحام علي النازل ويضاف 3كما في 

PA, PB, PG 

 صلاحية الالكترود لاوضاع اللحام المختلفة: 21جدول رقم 

5metal H Weld:  لحجم الهيدروجين في مادة اللحامالرمز الوصفي. 

Symbol 

الرمز الوصفي 
 للهيدروجين

Hydrogen content ml/100 g deposited metal max. 

  weld metalجرام100حجم الهيدروجين في مادة اللحام بالملليلتر لكل 

 من مادة اللحام

H5 5 

H10 10 

H15 15 

 الرمز الوصفي لحجم الهيدروجين في مادة اللحام: 22جدول رقم 

 AWS A5.1 مواصفات سلك اللحام طبقا للمواصفة الأمريكيةالطريقة الثانية: 

 

 الخصائص الفنية للإلكترود: 118شكل رقم 



127 

 تكنولوجيا ومقايسات لحام المعادن

 

 مصلحة الكفاية الإنتاجية والتدريب المهني

 YAT Learning Solutions –يات لحلول التعليم 

 .SMAWالكترود مغلف يستعمل في لحام  :Eالحرف الاول 

رطل لكل بوصة مربعة  1000يعطي الحد الادني لقوة الشد الذي يتحمله معدن اللحام بمـعدل  :60الرقم 

 .رطل / البوصة المربعة 60000د ة شأي أن معدن هذا الالكترود يتحمل تأثير قو

 TIGالأسلاك المستخدمة فى لحام الـــ 

 DIN EN ISO 636طبقا للتوصيف  Steelأسلاك الاضافة الخاصة بلحام ال 

الجدول رقم  DIN EN ISO 636( طبقا للتوصيف Weld Metalلتركيب الكيميائى للسلك بعد صهره )ا

3A  

 

 العناصر المعدنية

 DIN EN ISO 636( طبقا للتوصيف    Weld Metalالتركيب الكيميائى للسلك بعد صهره ): 119شكل رقم 

 توصيف السلك

 

 مثال لطلب توريد سلك الاضافة

 

 أقطار السلك وأطواله:

 متر 1 =طول عود السلك 
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 أقطار السلك الموصفة بالملليمتر

6,0 5,0 4,0 3,2 3,0 2,4 2,0 1,6 

 

 MIG - MAG لاك المستخدمة فى لحام الـالأس

 مواصفات سلك اللحام طبقا للمواصفة العالمية

 .EN ISO 14341 يتم توصيف سلك اللحام بطريقتين طبقا للمواصفة العالمية

 .J47 أدنيالتوصيف طبقا لحد الخضوع واختبار الصدم بحد  :طريقة الاولىال

ISO 14341-A- G 46 3 M G3Si1 

 الرقم الرمزى

 هاد الخضوعاج

(yield strength  ) 

)Yσ( 

(MPa ≡ N/mm²) 

 أقصى اجهاد

(tensile strength) 

(UTS) 

(MPa ≡ N/mm²) 

 الاستطالة

Elongation 

% 

35 355 470-570 22 

38 380 470-600 20 

42 420 500-640 20 

46 460 530-680 20 

50 500 560-720 18 

 التوصيف طبقا لحد الخضوع واختبار الصدم والاستطاله: 23جدول رقم 

14341ISO :  القياس الدولى  /القياس العالمى/ international standard لسلك اللحام 

G: نوع ال process welding وهو اللحام ب arc  فى وجود غاز الحمايه كما هو الحال فى حالة اللحام

 MAG/MIGبـ 

 tensileوهى قوة الشد  )weld metal( خواص الميكانيكيه لمادة اللحامرقم رمزى يشير الى ال :46

strength وحد الخضوع yield point  )وكذلك الاستطالة )التمددelongation after fracture 

  weld metalالخاصه بـ  ductilityرقم رمزى يشير الى القيمه الصدميه  :3

 C°(Temperature)درجة الحرارة  الرقم الرمزى

Z  

A or Y +20 

0 0 

2 -20 
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 C°(Temperature)درجة الحرارة  الرقم الرمزى

3 -30 

4 -40 

5 -50 

6 -60 

7 -70 

8 -80 

9 -90 

10 -100 

 weld metalالخاصه بـ  ductilityالقيمه الصدميه : 24جدول رقم 

M: هنوع غاز الحماي 

M: ترمز الىmixed gas 

C:  2ترمز الىCO 

A: 13الى  ترمزM 

1Si3G: ركيب الكيميائى لمادة اللحام الت)weld metal(  

 /wire electrodeالاختيار السليم لل 

 الرمز
 Weld metal التركيب الكيميائى لل

C Si Mn Ni Mo Al Ti und Zr 

GO تركيب كيميائى استثنائى يشذ عن الجدول 

G2Si1 
0,06-
0,14 

0,05-
0,08 

0,9-1.3 0,15 0,15 0.02 0,15 

G3Si1 
0,06-
0,14 

0,7-
1,0 

1,3-1,6 0,15 0,15 0,02 0,15 

G4Si1 
0,06-
0,14 

0,8-
1,2 

1,6-1,9 0,15 0,15 0,02 0,15 

G3Si2 
0,06-
0,14 

1,0-
1,3 

1,3-1,6 0,15 0,15 0,02 0,15 

G2Ti 
0,04-
0,14 

0,4-
0,8 

0,9-1,4 0,15 0,15 
0,05-
0,2 

0.05-0,25 

G3Ni1 
0,06-
0,14 

0,5-
0,9 

1,0-1,6 
0,8-
1,5 

0,15 0,02 0,15 
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 الرمز
 Weld metal التركيب الكيميائى لل

C Si Mn Ni Mo Al Ti und Zr 

GO تركيب كيميائى استثنائى يشذ عن الجدول 

G2Ni2 
0,06-
0,14 

0,4-
0,8 

0,8-1,4 
2,1-
2,7 

0,15 0,02 0,15 

G2Mo 
0,09-
0,12 

0,3-
0,7 

0,9-1,3 0,15 
0,4-
0,6 

0,02 0,15 

G4Mo 
0,06,-
0,14 

0,5-
0,8 

1,7-2,1 0,15 
0,4-
0,6 

0.02 0,15 

G2Al 
0,08,-
0,14 

0,3-
0,5 

0,9-1,3 0,15 0,15 
0,35-
0,75 

0,15 

 التركيب الكيميائى للمعدن الملحوم: 25جدول رقم 

 flux cored wireنبذه عامه عن 

G2SI1 

(SG1) 

 .ينحصر تقريبا استخدام هذا السلك على مجال صناعة السيارات -1

يتميز السلك بانخفاض نسبة المنجنيز والسليكون ولذلك يفضل استخدامه فى لحام  -2
بها نسبة أرجون  كيب التى سوف يضاف الى سطحها بعد اللحام زنك او انيملتالتر قطع

 .)mixed gas( منخفضة 2Oعالية ونسبة 

 .يستخدم مع هذا السلك غازات حمايه -3

G3SI1 

(SG2) 

 unalloyed steel / low alloy steel / high)يستخدم فى لحام  -1
temperature steel). 

 Weld على الخواص الميكانيكيه لل سلبيايه يؤثر تاثير كغاز للحم 2CO استخدام -2
metal 

G4SI1 

(SG3) 

 unalloyed steel / low alloy steel / high)يستخدم فى لحام  -1
temperature steel) 

 .لمادة اللحام الميكانيكيهلا يؤثر على الخواص  mixed gas أو 2CO استخدام -2

 .S355( 52د )حدي يفضل استخدامه فى لحام معدن -3

G2TI 
تخدم فى سوهو ي (titanium)يتميز هذا السلك باحتوائه على نسبة عاليه من التيتانيوم 

 .fine-grained structure لحام المعادن ذات

G3NI1 / 
G3NI2 

 يتميز هذا السلك باحتوائه على نسبه عاليه من النيكل مما يؤدى الى ارتفاع نسبة
ductility  فيweld metal ولذلك  صا تحت درجات الحراره المنخفضهوخصو

  العاليه فى مادة اللحام Ductility يفضل استخدامه عند زيادة الطلب على

G2Mo / 
G4Mo 

يستخدم تحت درجات الحراه العاليه  الذي Steel يفضل استخدام هذا السلك فى لحام

من الارتفاع  ومادة اللحام تحتفظ بخواصها الميكانيكية على الرغم Mo3 16 نسبيا مثل

 .النسبى لدرجة حرارة التشغيل

 flux cored wireنبذه عامه عن : 26جدول رقم 
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 مقطع السلك: 120شكل رقم 

  عند اللحام بflux cored wire يزداد طول السلك الواصل من الفونيه وحتى ال arc  الجزء(

فولت مما يؤدى  2:1( وهذا يتيح رفع فرق الجهد منstick-out لسلك والمسمى بالظاهر من ا

يتيح  stick-outوبالتالى زيادة قدرة الانصهار وجدير بالذكر ان طول  arcالى زيادة حرارة ال 

 .لصهره وهذا يؤدى ايضا الى زيادة قدرة صهر السلك arc تسخين السلك قبل وصوله لل

  انخفاض نسبةgas pore ذلك انخفاض خطر وكlack of fusion  فى وصلة اللحام لزيادة عرض

 .وبركة اللحام arc وحرارة ال

 Spray arc  يبدأ عند شدة تيار منخفضه بالمقارنه بsolid wire  مما ينتج عنه انخفاض نسبة

spatter. 

  فورمة التغلغل(penetration) ذات جوده عاليه. 

  يمكن من خلال بودرة الحشو تغذية مادة( اللحامweld metalبعناصر معدنيه مرغوبه ). 

  يمكن استخدامrutil flux wire  ذات التبريد السريع فى لحاماتhorizontal over head & 

butt weld. 

  عند اللحام بالflux cored wire  المحشو بالبدره المعدنيه يمكن استخدام نـفـس الparameter 

 الأوضاع.فى جميع 

 flux cored wireطبقا للمواصفة العالمية للسلك  مواصفات سلك اللحام

 EN ISO17632 يتم توصيف سلك اللحام بطريقتين طبقا للمواصفة العالمية

 .J47 أدنيالتوصيف طبقا لحد الخضوع واختبار الصدم بحد  الطريقة الاولى:

ISO 17632-A-T 46 3 1Ni B M 1 H5 

  عند اللحام بflux cored wire  الواصل من الفونيه وحتى اليزداد طول السلك arc  الجزء(

فولت مما يؤدى  2:1 ( وهذا يتيح رفع فرق الجهد منstick-out الظاهر من السلك والمسمى ب

يتيح  stick-outوبالتالى زيادة قدرة الانصهار وجدير بالذكر ان طول  arcالى زيادة حرارة ال 

 .الى زيادة قدرة صهر السلكلصهره وهذا يؤدى ايضا  arc تسخين السلك قبل وصوله لل
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  انخفاض نسبةgas pore  وكذلك انخفاض خطرlack of fusion  فى وصلة اللحام لزيادة عرض

 .وبركة اللحام arc وحرارة ال

 Spray arc  يبدأ عند شدة تيار منخفضه بالمقارنه بsolid wire  مما ينتج عنه انخفاض نسبة

spatter. 

  فورمة التغلغل(penetration) جوده عاليه ذات. 

 ( يمكن من خلال بودرة الحشو تغذية مادة اللحامweld metalبعناصر معدنيه مرغوبه ). 

ISO 17632 الدولىالقياس  / العالمى: القياس / international standard لسلك اللحام 

T: نوع ال process welding وهو اللحام ب arc باستخدام سلك لحام انبوبى محشو بودرة flux 

cored wire. 

 tensileوهى قوة الشد  )weld metal( رقم رمزى يشير الى الخواص الميكانيكيه لمادة اللحام :46

strength  الخضوعوحد yield point  الاستطالة )التمدد(وكذلك elongation after fracture. 

 .weld metalالخاصه بـ  ductilityرقم رمزى يشير الى القيمه الصدميه  :3

 الرمزىالرقم 

 اجهاد الخضوع

(yield strength) 

)Yσ( 

(MPa ≡ N/mm²) 

 (tensile strength)اجهاد أقصى 

(UTS) 

(MPa ≡ N/mm²) 

 الاستطالة

Elongation 

% 

35 355 470-570 22 

38 380 470-600 20 

42 420 500-640 20 

46 460 530-680 20 

50 500 560-720 18 

 weld metalالخاصه بـ  ductilityالقيمه الصدميه : 27جدول رقم 

 C°(Temperature)درجة الحرارة  الرقم الرمزى

Z  

A or Y +20 

0 0 

2 -20 

3 -30 

4 -40 

5 -50 
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 C°(Temperature)درجة الحرارة  الرقم الرمزى

6 -60 

7 -70 

8 -80 

9 -90 

10 -100 

 درجة الحرارة: 28جدول رقم 

Ni1: ائي لمادة اللحامالتركيب الكيمي )weld metal(. 

  

 (weld metalالتركيب الكيميائي لمادة اللحام ): 29جدول رقم 
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B: الرمز الوصفي للبودرة. 

 Characteristicsالخواص  Symbolالرمز 
 Types ofنوع اللحام 

weld 
Shielding gas 

R 
Rutile, slow-freezing 

slag 
 مطلوب مفرد و متعددمسار 

P 
Rutile, fast-freezing 

slag 
 مطلوب مسار مفرد و متعدد

B اساسى Basic مطلوب مسار مفرد ومتعدد 

M 
 Metal بودرة معدن

powder 
 مطلوب مسار مفرد ومتعدد

V Rutile or basic/fluoride غير مطلوب مسار مفرد 

W 
Basic/fluoride, slow-

freezing slag 
 غير مطلوب ومتعدد مسار مفرد

Y 
Basic/fluoride, fast-

freezing slag 
 غير مطلوب مسار مفرد ومتعدد

Z  أخرى انواعOther types   

NOTE: A description of the characteristics of each of the types of core is given 
in Annex B.  

 صفي للبودرةالرمز الو: 30جدول رقم 

M: نوع غاز الحمايه. 

M: خليط من الغازات  ترمز الىmixed gas. 

C:  2 ثانى اكسيد الكربونترمز الىCO. 

N:  ترمز إلى اللحام بالسلكflux cored wire بدون استخدام اى غاز حماية. 

 .(Position(اللحام المختلفة  أوضاععني ت :1
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Symbol Welding positions 

1 PA, PB, PC, PD, PE, PF & PG 

2 PA, PB, PC, PD, PE & PF 

3 PA & PB 

4 PA 

5 PA, PB & PG 

 

PA = Flat position PB = Horizontal vertical position 

PC = Horizontal position PD = Horizontal overhead position PE 
= Overhead position PF = Vertical up position PG = Vertical 

down position 

 (Position)أوضاع اللحام المختلفة : 31جدول رقم 

metal Weld:  5الرمز الوصفي لحجم الهيدروجين في مادة اللحامH. 

Symbol Hydrogen content ml/100 g deposited metal  max. 

H5 5 

H10 10 

H15 15 

 الوصفي لحجم الهيدروجين في مادة اللحام الرمز: 32جدول رقم 
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اللحام بالمقاومة السادس: الباب 
 الكهربية طرق لحام اخرى
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 Electric Resistance Welding لحام المقاومة الكهربائية

هي من الطرق التي يستعمل فيها اللحام الضغط والحرارة مع بعضهم البعض، تنشأ الحرارة بسبب مقاومة 

نريد لحامه لمرور تيار كهربائي تكون درجة شدته عالية وفولت منخفض لوقت زمني قصيرة  المعدن الذي

في موضع محدد من الشغلة، يشترط أن يكون سطح وصلات اللحام نظيفا  خالي من الأكسيد والشوائب 

كها والأتربة؛ حتى تخرج وصلة اللحام قوية وخالية من العيوب، يستعمل في لحام الألواح التي يكون سم

 .حديدية قليل، تستخدم هذه الطريقة في مختلف المعادن سواء حديدية أو غير

تحول الطاقة الكهربائية إلى حرارية لتسخين اللحام بالمقاومة هو أحد انواع اللحام الكهروميكانيكي حيث 

طحي المعدن إلى ما دون حالة الانصهار، يتبعها تسليط قوى ضغط خارجية لإحداث انفعالات لدنة في س

 .القطعتين لوصلهما

مع ا في لحام المقاومة بوساطة الحرارة الناشئة عن مقاومة سريان التيار الكهربائي.  المعادنيتم توصيل 

بعضها  المعادنحشو أو صهر. وتجرى عملية اللحام في هذه الحالة بربط  معدنتستخدم تلك الطريقة  ولا

بمرور التيار الكهربائي خلال الأقطاب الكهربائية ببعض، بينما تضغط الأقطاب في اتجاهات متضادة. و

، ويتم عندئذ لحمهما معا . وفي المعدنيلاقي مقاومة عند سريانه من فلز لآخر، وتصهر الحرارة المتولدة 

اللحام النقطي بالمقاومة تشكل الأقطاب الكهربائية التي تكون على شكل قضبان نقط لحام على امتداد الفلز. 

ا وأما في اللحام  .الدرزي بالمقاومة فإن الأقطاب الكهربائية تشكل خط لحام مستمر 

كما هو مبين توضع القطعتان المراد لحامها بين قطبين كهربائيين متقابلين  اللحام بالمقاومة الكهربيةفي 

 ويحرك احد القطبين باتجاه الاخر ليتم تسليط ضغط معين على القطعتين المطلوب لحامهافي الشكل التالي، 

ومن ثم يسري تيار كهربائي منخفض الفولتية وعالي الشدة خلال هذين القطبين المطلوب لحامها فيتولد 

بذلك ارتفاع سريع في درجة الحرارة في منطقة تماس القطعتين مما يؤدي الى انصهارها جزئيا وعند هذه 

ين الى ان تتجمد المنطقة المرحلة يتم ايقاف مرور التيار الكهربائي مع بقاء الضغط مسلطا على القطعت

 وبذلك يتم اللحام . ةصهرنالم
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 ماكينة لحام ثابتة بالنقطة: 121شكل رقم 

 اللحام بالمقاومة الكهربائيةنظرية 

في انه عند ضغط القطعتين المراد لحامهما بالالكترودين من النحاس يمر تيار كهربي مستمر خلال  تتمثل 

لأساسي ويلاقي اكبر مقاومة من الهواء الموجود عند الحد الفاصل بين القطعتين والناتج من عدم المعدن ا

ويتم فصل التيار الكهربي ثم  ،حرارة عالية تؤدي لتعجن المعدن التصاقهما تماما وينتج عن ذلك تولد

ويتم اختيار شدة  يضغط بالاكترودين في اتجاهين متضادين مما يؤدي لحدوث تلاحم في المنطقة المتعجنة

ح فكرة التيار وزمن مروره ومقدار الضغط على نوع مادة المعدن الأساسي وسمكه والشكل التالي يوض

 .لحام المقاومة الكهربائية

 

 لحام المقاومة الكهربية: 122شكل رقم 

ار الكهربائي بين القطبين المتقابلين ان عملية الصهر تتم في منطقة تماس القطعتين والعرضة لمرور التي

في هذه المنطقة كما انه من الواجب التحكم  أشدهافقط وذلك لان مقاومة سريان التيار الكهربائي تكون على 

التيار الكهربائي لان زيادتها عن الحد المقرر تؤدي الى اتلاف منطقة الوصل  لسريانفي الفترة الزمنية 

 القطعتين.ية فيؤدي الى التقليل من احتمال تلاحم اما نقصان هذه الفترة الزمن
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 ماكينة لحام بالمقاومة الكهربائية محمولة: 123شكل رقم 

 ينقسم اللحام بالمقاومة الى ما يلي:و

 لحام النقطة: -1

المراد لحامها  توضع الاجزاء حيث( هرتز 50يستخدم فيها التيار المتردد ذي التردد المنخفض المعتاد )

وهي عادة من الالواح بشكل تراكبي ويضغط على الاجزاء بين قطبين من النحاس الذي يسري فيهما التيار 

وعند سريان  الكهربائي لفترة محدودة تساوي فترة اللحام مع بقاء القطعتين تحت الضغط طوال الوقت.

العلوي والسطح العلوي كذلك بين القطب  التيار الكهربائي يلاقي مقاومة في الفجوة الصغيرة بين القطب

السفلي والسطح السفلي وهنا تكون المقاومة عالية لسريان التيار مما يؤدي الى ارتفاع درجة الحرارة 

ستعمل يموضعيا ويتم اللحام تحت الضغط. ويعتبر لحام النقطة من اوسع طرق لحام المقاومة انتشارا حيث 

 الزراعية. والآلاتات السكك الحديد في صناعة الطائرات والسيارات وعرب

 

 لحام بالنقطة :124شكل رقم 
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 اللحام الخطي: -2

يعتبر هذا اللحام شبيه باللحام النقطي ولكن الاختلاف في هذا النوع من اللحام هو انه يمكن الحصول على 

على الالواح المتراكبة ونتيجة ( يضغطان )قطبينبشكل نقاط على خط من طرفي بكرتين  متصللحام 

 الحرارة المتولدة من سريان التيار وضغط البكرتين يتم اللحام

 

 

 طريقة اللحام الخطي: 125شكل رقم 

 وهي:هنالك مجموعة من العوامل التي تحدد استخدام لحام المقاومة 

 الشغلة.مقدار التيار المار خلال  -1

 للشغلة.ذي تنقله الاقطاب الضغط ال -2

 الشغلة.وقت سريان التيار خلال  -3

 الشغلة.مساحة راس القطب الذي في تماس مع  -3
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 دائرة اللحام بالنقطة: 126شكل رقم 

 :مميزات لحام المقاومة الكهربائية

 يحتاج فتره زمنية قليله لتنفيذه. 

 جة لتوازي الدرزةالمظهر الجيد للجزء الملحوم؛ نتي. 

 قلة التشوه؛ لصغر منطقة التأثير الحراري. 

 (  0.1إمكانية لحام الصفائح الرقيقة جدا )مم. 

 ادن الهندسيةتستخدم في لحام معظم المع. 

 ها أسلاك لحام لذلك فهي اقتصاديةلا تستخدم في. 

 تعطى معدلات إنتاج عالية. 

 سهلة في أدائها. 

 لا تقل جودة عن اللحامات الأخرى. 

 أنواع لحام المقاومة الكهربية

 (قورة xلحام المقاومة الكهربية المتناكب )قورة  -1

 لحام المقاومة الكهربية المتراكب )لحام البقعة والخطي(.  -2

 لحام البروزات.  –لحام المقاومة الكهربية الوميضي  -3

 المستخدم في لحام المقاومة التيارأنواع 

 المرتفع اللحام بالمقاومة الكهربية ذات التردد 

 ( هرتز 50يستخدم فيها التيار المتردد ذي التردد المنخفض المعتاد )

 100( مع زيادة الجهد إلى نحو )كيلو هرتز 420التردد المرتفع الذي يبلغ نحو )يستخدم التردد 

 .فولت(
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 اللحام بالمقاومة الكهربية ذات التردد المرتفع

الكهربائية التي يستخدم فيها التيار المتردد ذي التردد المنخفض تشابه هذه الطريقة اللحام التناكبي بالمقاومة 

( مع كيلو هرتز 420( إلا انه يستخدم في هذه الحالة التردد المرتفع الذي يبلغ نحو )هرتز 50المعتاد )

فولت( وهذه الطريقة تستخدم أساسا في لحام الأنابيب وخاصة المعادن غير  100زيادة الجهد إلى نحو )

مع ما قد يكون والتي تكون اكاسيدها مقاومة للحرارة والتي تبصق خارج الوصلة أثناء اللحام  الحديدية

ويتم التسخين والضغط للمواسير بعد تشكيلها باللف من ألواح وإتمام اللحام في  ،صهر من سطح المعدن

ع للتيار يسمح خط طولي ويوصل التيار مرتفع التردد عن طريق قطبين عند موقع اللحام والتردد المرتف

يتناسب عكسيا مع التردد بتوليد الحرارة سطحيا ولعمق ضئيل جدا اذ ان العمق الذي بتغلغله التيار 

 ،بنقطة التلاقي قبيل دلفيني الضغط(  Vويمر التيار في مسار شق الوصلة الذي يشبه حرف )  ،المستخدم

ولا يسبب توصيل قطبي التوصيل  ،لجودةفبمجرد انغلاق الشق يبدأ الالتحام بالضغط منتجا لحاما فائق ا

وذلك بسبب ارتفاع جهد التيار والذي  ،مع المشغولة مشكلة ما في هذه الحالة حتى لو كانت الأسطح صدئة

وتتراوح شدة التيار المستخدمة  ،يمكن بدوره من استخدام طاقة كهربائية مرتفعة مع شدة تيار منخفضة نسبيا

( حيث يتم لحام أنابيب رقيقة بسمك كيلووات 60واحدة مقدارها )( بقدرة أمبير 2000:  200بين )

ولا يقتصر اللحام هنا  ،( وتتوقف سرعة اللحام على تخانة الأنبوبة/ ث م 1.5مم( بمعدل يصل إلى )0.6)

 .ت متراكبة وأركان وزاوية مزدوجةعلى الأنابيب بل يمكن لحام وصلا

 

 حام مواسير خطيل: 127شكل رقم 

 لحام احتكاكي

يعد اللحام الاحتكاكي أحد طرائق اللحام بالضغط، ويتم تسخين حواف القطعتين المراد وصلهما بالحرارة 

الناشئة من احتكاك سطحي هاتين القطعتين عند تدوير إحداهما على تماس مع الأخرى وهي ثابتة مع قوة 

ين لسرعة الدوران والضغط توقف الحركة فجأة ويبقى ضغط محورية متزايدة عليهما؛ وعند بلوغ حد مع
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الضغط مسلطا  لتتم عملية اللحام. ويستعمل اللحام الاحتكاكي على نطاق واسع في لحام غرف الاحتراق 

المسبق في محركات الديزل ومرتكزات الدوران وأذرع التوصيل والأسطوانات والوصلات المحورية 

وأعمدة الصبابات وغيرها. ويقتصر اللحام الاحتكاكي عموما  على القطع  ومحاور القيادة الأمامية للمركبات

ذات المقاطع الدائرية أو القريبة منها كالأشكال السداسية والثمانية، ولا يمكن بهذه الطريقة لحام المشغولات 

باللحام ذات المقاطع الدائرية التي لها أكثر من محور مركزي، كما يجب أن تتحمل القطع المراد لحامها 

 .الاحتكاكي عزوم الفتل والقوى المحورية المرتفعة وأن تقاوم الصدمات

 

 لحام احتكاكي: 128شكل رقم 

 بالموجات الصوتية فوق السمعية  اللحام

سيد تشبه هذه الطريقة من اللحام طريقة الحام بالاحتكاك من ناحية المبدأ إذ يتم التسخين وإزالة الاكا

في حالة اللحام بالاحتكاك كانت الحركة النسبية  ،السطحية بالاحتكاك بالحركة النسبية بين سطحي الوصلة

والموجات الصوتية هي  ،تية فوق حد السمع حركة اهتزازيةورانية بينما تكون في اللحام بالموجات الصو

جات الضوئية والكهرومغناطيسية بصفة عامة موجات ميكانيكية تحتاج إلى وسيط لانتقالها على عكس المو

 .التي يمكن أن تنتقل في الفضاء دون وسيط

في حوض اللحام  الموجاتفوق الصوتية في اللحام لأغراض مختلفة، إذ يمكن بتأثير هذه  الموجاتتستخدم 

المصهور في أثناء تبلوره تحسين الخواص الميكانيكية لوصلة اللحام، بتصغير حجم حبيبات معدن درزة 
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ام وإطلاق الغازات منها بطريقة أفضل. ويمكن أن تكون الأمواج فوق الصوتية مصدرا  للطاقة، وذلك اللح

أن تكسر القشور الطبيعية  الموجاتبهدف إجراء وصلات لحام نقطية أو على شكل درزات؛ إذ تستطيع هذه 

بقات دهان أو غيرها. والمصطنعة مما يسمح باستخدامها في لحام المعادن التي تعلو سطوحها أكاسيد أو ط

وتستخدم هذه الطريقة في مجال الصناعات الإلكترونية على نطاق واسع، وتلقى تطورا  سريعا  في مجال 

الصناعات اللدائنية، إذ يمكن عن طريقها الحصول على وصلات بلاستيكية عالية الجودة، مع العلم أن 

 ، أو غير ممكنة أحيانا .عملية لحام المواد اللدائنية بطرائق اللحام الأخرى صعبة

 

 لحام بالموجات فوق الصوتية: 129شكل رقم 

إن الوصلة الناتجة من اللحام بالأمواج فوق الصوتية هي حصيلة تأثير مشترك لاهتزازات ميكانيكية ذات  

ترددات عالية وقوى ضغط غير كبيرة نسبيا . وتتم عملية اللحام بالأمواج فوق الصوتية عادة تحت تأثير 

ي الذي يرافق عملية اللحام. ثلاثة عوامل هي: الاهتزازات ذات التردد العالي، الضغط، التأثير الحرار

وتتألف آلة اللحام بالأمواج فوق الصوتية من منبع تغذية بالتيار الكهربائي وجهاز تحكم ونظام اهتزاز 

ميكانيكي وموصل للضغط. ويقوم نظام الاهتزاز الميكانيكي بتحويل الطاقة الكهربائية إلى ميكانيكية 

هذه الطاقة، ومن ثم الحصول على القيمة اللازمة لسرعة  وتوصيل هذه الأخيرة إلى منطقة اللحام وتركيز

لا تقل متانة وصلة اللحام بالأمواج فوق الصوتية عن متانة معدن الأساس للوصلة، ولا ، اهتزازات المشع

 .تتغير متانة وصلة اللحام بازدياد زمن تأثير الأمواج فوق الصوتية

 يلي:وتتلخص طريقة اللحام بالموجات الفوق صوتية فيما 

ت طرفا الوصلة بين سندال ورأس )قطب( مهتزة بتردد مرتفع وكان سطحا الوصلة متلامسين فان يثبيتم ت

)مثلما  Sonotrodeعلى السطح المشترك ويسمى القطب المهتز القطب الصوتي سونوترود  يتمالتحامهما 

اهتزازات  ي( وهو يودElectrodeيسمى القطب الحامل للكهرباء في لحام القوس الكهربي بـالالكترود 
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الرقيقة عليها وتوليد الحرارة ينشأ عن ذلك التحام السطحين بالضغط على الساخن. أما الضغط اللازم 

لإتمام اللحام فيتم بين طرفي السونوترود والسندال الساند للمشغولة بالضغط الهيدروليكي او الهواء 

 .المضغوط

 طرائق اللحام بالطرق

لوصل المعادن الذي  التقليديحام بالحدادة( أحد طرق اللحام بالضغط، وهو الأسلوب اللحام بالطرق )الل يعد

كان مستخدما  في القرون السابقة، وتتلخص تقانته بتسخين منطقة الوصل للقطعتين المراد لحامهما في كور 

قهما الحدادة أو في فرن مناسب إلى درجة الحرارة المطلوبة ثم وضعهما إحداهما فوق الأخرى وتطري

يدويا  أو آليا أو بالمكبس حتى تلتحما في وحدة واحدة. وتعتمد قوة الصدم أو الضغط اللازمة على مقدار 

التسخين الذي تعرضت له القطعتان. ومن المعادن التي يشيع لحامها بالتطريق الحديد الطروق والفولاذ 

بسرعة إذا تعرضت للهواء الجوي بعد تسخينها إلى  تأكسدت، ولكن هذه المعادن الكربون المنخفض نسب

درجة حرارة عالية، وتتكون عندئذ قشور أكسيدية على السطوح، وما لم تكن هذه الأكاسيد في حالة من 

ها تمنع تلاحم القطعتين تلاحما  جيدا ، لذلك يجب العمل الميوعة تسمح بصهرها خارج منطقة اللحام، فإن

على منع الأكسجين من الوصول إلى المعدن الجاري تسخينه. وتستعمل لهذا الغرض مساعدات صهر 

مختلفة لخفض درجة انصهار هذه الأكاسيد ومنع زيادة التأكسد. أما أساليب اللحام الشائعة الاستعمال فهي: 

دام المطارق، اللحام بالقوالب، اللحام بالدرفلة. وينحصر الاختلاف الأساسي بين هذه اللحام بالتطريق باستخ

الأساليب في الطريقة التي يولد بها الضغط اللازم لعملية اللحام. ففي حين ينشأ الضغط في لحام التطريق 

اء المضغوط أو اليدوي من ضربات خفيفة نسبيا  فإنه ينشأ في لحام التطريق الآلي من مطرقة تعمل بالهو

بالضغط الهدروليكي أو بالبخار أو بوسائل الضغط الآلي الأخرى، وفي حين يسلط الضغط في اللحام 

بالقوالب عن طريق الجزء المتحرك من القالب فإن اللحام بالدرفلة يتم بدفع المشغول طوليا  بين درفيلي 

 .ألواح يولدان الضغط المطلوب

https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
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 اللحام بالتطريق: 130شكل رقم 

 اللحام بالصدم

 ينقسم اللحام بالصدم الى:

  اللحام بالصدم الكهرومغناطيسي 

ن كما يحدث في اللحام يمكن لحام المعادن بصدم أجزائها بعضها مع البعض بقوة وسرعة فائقتي

 .بالمتفجرات

 اللحام بالصدم الكهربائي 

ي لحام المعادن أو السبائك الحساسة التوصيل تستخدم هذه الطريقة من اللحام بصفة خاصة ف

والتي لا يمكن لحامها بالمقاومة الكهربائية أو المعادن غير  ،للكهرباء مثل الفضة والنحاس

 (.لارتفاع درجة حرارتها )مثل القابلة للتصلد بالمعاملات المتشابهة.

ها مع البعض بقوة وسرعة يمكن لحام المعادن بصدم أجزائها بعض: اللحام بالصدم الكهرومغناطيسي

وهذه الطريقة تستخدم أساسا في لحام الجلب والأنابيب والأعمدة  .بالانفجارفائقتين كما يحدث في اللحام 

ويغذي  ،فيمرر تيار كهربائي شديد في ملف سلكي دقيق الشعيرات، المصمتة التي تمثل وصلات متراكبة

يار ويحرق الملف ويبخره وتنقطع الدائرة الكهربائية التيار الشديد من مجموعة مكثفات مشحونة فيمر الت
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( وينشأ عن هذا المجال المغناطيسي المتولد والمتلاشي فجأة توليد تيار شديد في المشغولة ث 0.001بعد )

التي يتقلص جزءها الخارجي بصورة صدمة بالإضافة إلى موجة صدمة ميكانيكية إضافية عكسية بتأثير 

ويمكن أن يتم اللحام على البارد فنحصل على سطح التحام متجعد يشبه ذلك ، لالملف المتبخر من الداخ

كما يمكن إتمام اللحام بهذه الطريقة على الساخن وحينئذ تشبه الوصلة اللحام  الناشئ عن اللحام بالمتفجرات.

خدام نفس ويمكن ان يتم التسخين بالتيارات الحثية باست ،ون أن يكون بسطح الالتحام تجعدتبالانتشار د

 .ف المسبب للصدمة الكهروماغنطيسيةالمل

: تستخدم هذه الطريقة من اللحام بصفة خاصة في لحام المعادن أو السبائك اللحام بالصدم الكهربائي

والتي لا يمكن لحامها بالمقاومة الكهربائية أو المعادن  ،الحساسة التوصيل للكهرباء مثل الفضة والنحاس

 .املات الحرارية( والمعادن جيدةمثل القابلة للتصلد بالمعدرجة حرارتها ) لارتفاع. متشابهةغير ال

( المشحونة دون أن يدخل يوصل طرف المشغولة بطرفي مكثف )مجموعة من المكثفات وفي هذه الطريقة

ن ومن الناحية الميكانيكية يكو ،ضاءل المقاومة والممانعة للدائرةوبالتالي تت، في الدائرة أي محول كهربائي

تثبيت طرفي المشغولة عن طريق ساقطة تقع تحت ضغط هوائي أو ضغط نابض )ياي( لكي تعطى هذه 

وبالتالي تفرغ شحنتي المكثف فينشأ قوس كهربائي  ،حركة سريعة لطرفي المشغولة عند تحريك الساقطة

لقوس في صهر ويتسبب هذا ا ،بتردد عال عبر الثغرة التي تتكون قبيل لحظة التلامس بين طرفي المشغولة

ث( بجانب تسبب ضغط الغازات المتمددة وبخار الصهر في  0.001سطحي طرفي المشغولة في فترة )

( وبالتالي يتم التحام سطحي المشغولة بصدمة ميكانيكية كهربائية ي معدل الاقتراب النهائي )الصدمالتحكم ف

 .داد منطقة التسخين داخل المشغولةدون أن تعطى فرصة لامت

 بالصدم الكهربائي الميكانيكياللحام 

هذه الطريقة يوصل طرف المشغولة بطرفي مكثف )مجموعة من المكثفات( المشحونة دون ان يدخل  وفي

ومن الناحية الميكانيكية يكون  ،وبالتالي تتضاءل المقاومة والممانعة للدائرة ،في الدائرة أي محول كهربائي

( لكى أو سوستة )ياي ذنبركت ضغط هوائي او ضغط تثبيت طرفي المشغولة عن طريق ساقطة تقع تح

المكثف فينشأ قوس  شحنتيوبالتالي تفرغ  ،تعطى هذه حركة سريعة لطرفي المشغولة عند تحريك الساقطة

ويتسبب هذا القوس  ،تتكون قبيل لحظة التلامس بين طرفي المشغولة التيعال عبر الثغرة  كهربائي بتردد

ث( بجانب تسبب ضغط الغازات المتمددة وبخار  0.001ي فترة )طرفي المشغولة ف سطحيفي صهر 

المشغولة بصدمة  سطحيالنهائي )الصدم( وبالتالي يتم التحام  الصهر في التحكم في معدل الاقتراب

 ميكانيكية كهربائية دون ان تعطى فرصة لامتداد منطقة التسخين داخل المشغولة.

 لحام بالانفجار

غط الحديثة والخاصة، وينسب عادة إلى مجموعة الطرائق الميكانيكية للحام وهو من طرائق اللحام بالض

المعادن، إذ تتحول الطاقة الكيميائية الناتجة من تحول طاقة المادة المتفجرة إلى طاقة ميكانيكية تدفع إحدى 
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تتسبب في القطعتين المراد لحامهما بسرعة عالية جدا  نحو الأخرى. وينتج من هذه الطاقة الحركية التي 

تصادم القطعة المتحركة مع سطح القطعة الثابتة إحداث انفعالات لدنة مشتركة لطبقات المعدن المتماسة، 

مما يؤدي إلى تشكل وصلة اللحام، ويتحول مفعول الانفعالات اللدنة إلى حرارة تسخن المعدن إلى درجات 

حت الضغط وظهور مركبة جانبية حرارة عالية الانفجار. ويؤدي ذلك إلى حدوث سيولة في المعدن ت

للسرعة تجبر معدن الطبقات السطحية لكلا الجزأين المصطدمين أن يتشوه بالاتجاه المحدد وبسرعة عالية، 

ب السطحين أحدهما من الآخر إلى أقصى حد فتتحطم الأكاسيد والأوساخ السطحية الأخرى وتتجمع  وتقر 

بين السطحين. تتعلق الآفاق المستقبلية ومجالات استخدام في منطقة معينة، ت جرف خارجا  ويتم الالتحام 

اللحام بالانفجار بمقدرة هذه الطريقة على تكوين وصلات لحامية متينة في حالتها الصلبة، كما تتعلق 

بسرعة إجراء عملية اللحام وعلى سطوح كبيرة جدا ، فمثلا يمكن إجراء وصلات لحام قد تبلغ مساحة 

 عا .مترا  مرب 20-1سطوحها 

 ميكانيكي لحام الكيمياال

الطاقة الكيميائية إلى حرارية لتسخين حواف القطعتين المراد وصلهما إلى درجة اللحام  تحولوفيها 

المطلوبة وهي دون درجة الانصهار أيضا ، يتبعها إحداث انفعالات لدنة في المعدن المسخن بتسليط قوى 

 .هذه الطرائق اللحام بالغاز والكبسضغط خارجية على القطعتين المراد وصلهما، ومن 

 لحام بأشعة الليزر

ظهرت المولدات الكوانتية في النصف الثاني من القرن العشرين. ويمكن بوساطتها الحصول على حزم 

ضوئية عالية الكثافة وموجهة، وتركيز طاقة هذه الحزم على مساحات لا تتعدى أجزاء من الألف من 

لأساس صممت في العصر الحاضر أجهزة لأشعة الليزر تستخدم في عمليات الميليمتر المربع. وعلى هذا ا

اللحام والقص والمعالجات الحرارية المختلفة. وتقوم المولدات الكوانتية بتحويل الطاقة الكهربائية 

طيسية. ويقع مجال هذه ووالكيميائية والضوئية والحرارية إلى إشعاعات ضوئية عادية هي أمواج كهر

جال الأشعة فوق البنفسجية المرئية والأشعة تحت الحمراء. ويمكن أن يكون المشع جسما  الأشعة في م

صلبا  من الزجاج والنيوديوم أو الياقوت، ويمكن أن تستخدم بعض السوائل كمشعات مثل محاليل أكاسيد 

ن، النيوديوم أو مواد الصباغة، ويمكن استخدام بعض الغازات أو مزيج منها مشعات مثل الهدروجي

والآزوت، والأرغون، وثاني أكسيد الكربون وغيرها. وقد تم في السنوات الأخيرة تصميم مشعات من 

اليوم والإنديوم أو خلائط الكادميوم مع جأنصاف نواقل مصنوعة من الكريستال الأحادي مثل أرسينيدات ال

 الكبريت 
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سبائك الالمنيوم لحام : السابعالباب 
 الزهر والحديد
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 ئك الالمنيومأولا: سبا

  :ملاحظات لاختيار أسلاك اللحام لحام الألومنيوم

، ونحن بحاجة إلى التفكير في أداء عملية لحام جيدة ام الألومنيوم وسبائك الألومنيوماختيار أسلاك اللحام لح

 .وجعل لحام بعقب مشتركة )التي تعتمد على متطلبات الحاوية( متطلبات الاجتماع على قوة الشد واللدونة

 .٪ محتوى المغنيسيوم يجب أن تلبي متطلبات صلابة تأثير 3سبائك الألومنيوم المغنيسيوم مع أكثر من 

ريبة من مستوى المواد ، جعل مقاومة التآكل من اللحام تصل المفصل أو قللحاويات مع مقاومة التآكل قوية

 :، فإن اختيار سلك اللحام هو أساسا وفقا للمبادئ التاليةالأم. لذلك

 .لنقي عن تلك الخاصة بالمواد الأم تقل درجة نقاء أسلاك الألمنيوم الا .1

 .التركيب الكيميائي لأسلاك اللحام من سبائك الألومنيوم اللحام هو نفس أو مشابه لمادة الأم .2

إلخ( في سلك التلحيم لسبيكة ألومنيوم  ،، السيليكون، المنغنيزعناصر مقاومة التآكل )المغنيسيوم .3

 .قل من تلك للمواد الأماللحام ليست أ

سلك اللحام طبقا  لمادة الأم مع  اختيار، يجب د ألومنيوم اللحام غير المتجانسةعند العمل على موا .4

 .مقاومة عالية للتآكل وقوة عالية

سبائك الألومنيوم عالية القوة التي لا تتطلب مقاومة للتآكل )سبائك الألومنيوم المقواة المعالجة  .5

امها بمكونات غير متشابهة، مثل سلك لحام سبائك الألومنيوم المقاوم للتكسير بالحرارة( يمكن لح

 .(يجب الانتباه إلى أن القوة قد تكون أقل من الأم مواد) SAlSi-1 الجيولوجي

 نماذج من أسلاك اللحام لحام الألومنيوم 

 MIG / TIG أجل لحام ينصح بمطابقة السلك التالي مع المادة الأم من لحام،من أجل تحقيق أفضل تأثير 

 .من الألومنيوم أو سبيكة الألومنيوم مع شق البكرة أو الطولي

 

 Aluminum ER1100 لحام

ER1100 والتي يمكن استخدامها في البناء،  ،٪ من الألمنيوم99حشو يحتوي على  عبارة عن معدن

، 1100بق عموما على يط ، معدات الغزل وغيرها من الصناعاتنابيب، الأالديكور والمعدات، التعدين
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أظهر سلك اللحام أصفر ذهب م. مماثلة لمادة الأ 1350و 1080، 1070، 1060و 3003أو  3003

 .ميجا بيكسل 110، وكانت قوة الشد للحام ف بعد المعالجة بأكسيد الألمنيومأصفر طفي

 ALuminum ER4043 للحام

ER4043  عادة ، ALSi1يمكن ٪ من السيليكون، والتي 5ى ، عبارة عن معدن من الألمنيوم يحتوي عل

. 214و 356، 355ومعادن الصب  6063، 6061، 5052، 3004، 3003التوصية بها في اللحام 

درجة فهرنهايت، واللون هو الرمادي  1170إلى  F° 1065تتراوح من  ER4043 درجة حرارة انصهار

 .Mp 186 ، وقوة الشد الدنيا هيالقطب )الانودة(الأبيض بعد 

 

 ALuminum ER4047 للحام

 .٪ من السيليكون 12، وهو معدن الألمنيوم المملوء يحتوي على ALSi2 بمثابة ER4047 عادة ما يستخدم

لديها  ، ولكن أيض ا كإستعمال شائع لسبيكة النحاسTIG أو MIG هذه السبائك ليست متاحة فقط لتطبيقات

يمكن استخدامه لحام سبائك  .س أو الألومنيومإنه سلك لحام سبيكة شعبية لحام النحا مقاومة جيدة للتآكل

وسبائك  7005و 6951و 6061و 6053و 5050و 5005و 3005و 3004و 3003و 1350و 1060

، واللون أسود هرنهايتف 1070:1080 حوالي ER4047. درجة حرارة انصهار 7005و 7005سبيكة 

 .بعد الأنودة

 ER5183 للحام ألومنيوم

 0.5، ٪ 5 - 4.3تحتوي على المغنيسيوم  ،ALMg4.5Mn عدن مثل سبيكةعادة بالم ER5183يتم تعبئة 

في شق أو  TIG أو MIG ، والتي يمكن استخدامها لحامغنيز والكروم الصحيح والتيتانيوم٪ من المن 1 -

، صهاريج ، السياراتهذه السبائك تستخدم عادة للحام في السفن، معدات الحفر، القطارات. شق طولي

 5652، 5052، 5456، 5086، 5083تشمل المواد الأم المستخدمة و ة الضغطالتخزين، وأوعي
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، F°1075:1180بعد أن تكون أنودة أبيض، درجة حرارة نقطة الانصهار هي  ER5183. لون 5056و

 .ميجابكسل 294وقوة الشد للحام 

 ER5356للحام ألومنيوم 

ER5356عادة ما يكون ، ALMg5ويمكن  5يوم مليئة بالمغنيسيوم ، هو عبارة عن سبيكة من الألومن ٪

 ،5052 ،5050يطبق عادة على . لديها مقاومة جيدة للتآكل لمياه البحر TIG أو MIG استخدامها في لحام

 290لونه أبيض بعد الطلاء بأكسيد الألمنيوم وقوة الشد فيه  كمادة الأم 5456، 5454، 5356 ،5083

 .ميجابكسل

 الحديد الزهر: ثانيا

 د الزهرأنواع الحدي

الأفران  بالحديد الناتج من يعرف ،(Cast Iron) حديد الصب أو حديد السبك يسمى أيضا الحديد الزهر

لا يقبل م، وهو سهل الكسر و1505إلى  1275ما بين  درجة انصهاره، و3جم/سم 7.86 كثافته وتبلغ العالية

 عند درجة حرارة الأوستنيت في طور حد ذوبانه تفوق كربون أو هو حديد يحتوي على نسبة .التشكيل

ن سمنتيتا   (حديد زهر رمادي) في صورة قشور أو شبه كريات الكربون فينفصل اليوتكتي حديد ) أو قد يكو 

 وهو قوالب،ثم صبه في  الجير . و هو نوع من الحديد غير النقى ينتج بصهر حديد الزهر مع)زهر أبيض

 .بصلادته ولكنه يتميز قصيف

 

 ه مستقر(، شبسمنتيت) رسم بياني لكربيد الحديد: 131شكل رقم 

https://www.marefa.org/%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%A8%D9%83
https://www.marefa.org/%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%A8%D9%83
https://www.marefa.org/%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%A8
https://www.marefa.org/%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%A8
https://www.marefa.org/%D9%81%D8%B1%D9%86_%D9%84%D8%A7%D9%81%D8%AD
https://www.marefa.org/%D9%81%D8%B1%D9%86_%D9%84%D8%A7%D9%81%D8%AD
https://www.marefa.org/%D9%81%D8%B1%D9%86_%D9%84%D8%A7%D9%81%D8%AD
https://www.marefa.org/%D9%83%D8%AB%D8%A7%D9%81%D8%A9
https://www.marefa.org/%D9%83%D8%AB%D8%A7%D9%81%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%A7%D9%86%D8%B5%D9%87%D8%A7%D8%B1
https://www.marefa.org/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%A7%D9%86%D8%B5%D9%87%D8%A7%D8%B1
https://www.marefa.org/%D9%82%D8%A7%D8%A8%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B4%D9%83%D9%8A%D9%84
https://www.marefa.org/%D9%82%D8%A7%D8%A8%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B4%D9%83%D9%8A%D9%84
https://www.marefa.org/%D9%82%D8%A7%D8%A8%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B4%D9%83%D9%8A%D9%84
https://www.marefa.org/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://www.marefa.org/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%AD%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D9%88%D8%A8%D8%A7%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%AD%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D9%88%D8%A8%D8%A7%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%A3%D9%88%D8%B3%D8%AA%D9%86%D9%8A%D8%AA
https://www.marefa.org/%D8%A3%D9%88%D8%B3%D8%AA%D9%86%D9%8A%D8%AA
https://www.marefa.org/%D9%8A%D9%88%D8%AA%D9%83%D8%AA%D9%8A
https://www.marefa.org/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://www.marefa.org/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D8%AF_%D8%B2%D9%87%D8%B1_%D8%B1%D9%85%D8%A7%D8%AF%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D8%AF_%D8%B2%D9%87%D8%B1_%D8%B1%D9%85%D8%A7%D8%AF%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D8%AF_%D8%B2%D9%87%D8%B1_%D8%A3%D8%A8%D9%8A%D8%B6&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D8%AF_%D8%B2%D9%87%D8%B1_%D8%A3%D8%A8%D9%8A%D8%B6&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D8%AF_%D8%B2%D9%87%D8%B1_%D8%A3%D8%A8%D9%8A%D8%B6&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%AD%D8%AC%D8%B1_%D8%AC%D9%8A%D8%B1%D9%8A
https://www.marefa.org/%D8%AD%D8%AC%D8%B1_%D8%AC%D9%8A%D8%B1%D9%8A
https://www.marefa.org/%D9%82%D8%B5%D9%8A%D9%81
https://www.marefa.org/%D8%B5%D9%84%D8%A7%D8%AF%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%B5%D9%84%D8%A7%D8%AF%D8%A9


153 

 تكنولوجيا ومقايسات لحام المعادن

 

 مصلحة الكفاية الإنتاجية والتدريب المهني

 YAT Learning Solutions –يات لحلول التعليم 

 حديد زهر رمادى .1

الأكثر شيوعا . وهو سبيكة من الكربون  "الحديد الزهر" هو Grey iron أو الحديد الرمادي

وهو نسبيا  سهل سليكون،  %3ى إل 1و ربونك %4.5إلى  1.7والسليكون والحديد، ويحتوي على 

 المصنوعة بطرق هندسية أكثر حداثة، فإن الحديد الرمادي له بالحدائد الصنع ورخيص. ومقارنة  

غر، ونمط انهياره أقل. أي أنه ينهار بسهولة عند أحمال ميكانيكية أص مطيلية أقل وكذلك شد مقاومة

مفاجئ )فهو لا ينثني، بسبب انخفاض المطيلية(. ويستخدم في عمل تقفيصات حيث  كسر يكون

كتل المحركات مثل هياكل المضخات والصمامات و ،تكون قوة الشد العالية ليست مطلوبة

 .ومسبوكات الزينة، وغيرها

 )Malleable Cast Iron( حديد زهر طروق .2

، وهو أحد أنواع (Blackheart Malleable Cast Iron) زهر طروق أسود القلب هو حديد

أسود  ب فيصبح أبيض السطححديد الزهر الملدن انتقص كربونه )جرافيته( من السطح دون القل

 .ذلك عن طريق المعالجة الحراريةالقلب و

. درجة مئوية 900يبدأ الحديد القابل للطرق كحديد أبيض، ثم يتم معالجته بالحرارة عند حوالي 

يفصل الجرافيت ببطء أكبر في هذه الحالة، بحيث يكون للتوتر السطحي وقت ا لتشكيله إلى جسيمات 

ا لانخفاض نسبة العرض إلى الارتفاع، تكون الأجسام نظر  . بدلا  من رقائق spheroidalكروية 

 الشبه الكروية قصيرة نسبي ا وبعيدة عن بعضها البعض، ولها مقطع عرضي منخفض مقابل امتداد

تركز الإجهاد ت لديهم أيضا حدود حادة، بدلا من رقائق، مما يخفف من مشاكلا. الشرخ الحادث

عام، خصائص الحديد الزهر القابل للطرق هي أشبه بشكل . التي يواجهها الحديد الزهر الرمادي

يوجد حد لمدى امكانية تشكيل الجزء من الحديد الزهر القابل للطرق، حيث أنه . بالفولاذ المعتدل

 .مصنوع من الحديد الزهر الأبيض

 ينقسم لنوعين:

 ((GTW White Malleable Cast ironحديد زهر طروق أبيض  .أ

الكربون بنسبة كبيرة منه، ويترك بعد صبه مباشرة فى أفران حرارية بعد صبه بقوالب، يمكن إزالة 

ثم يترك ليبرد ببطء فى الهواء الطلق. ومقطعه بعد  ،أيام 5-4درجة لمدة  900تحت درجة حرارة 

 إزالة الكربون منه يكون فاتحا معدنى اللون، وله مواصفات الفولاذ. ومتانة الشد فيه من

 .2نيوتن/ملم 300-400

https://www.marefa.org/%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D8%AF_%D8%B2%D9%87%D8%B1
https://www.marefa.org/%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D8%AF_%D8%B2%D9%87%D8%B1
https://www.marefa.org/%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D8%AF
https://www.marefa.org/%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D8%AF
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%A9_%D8%B4%D8%AF&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D9%85%D8%B7%D9%8A%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D9%85%D8%B7%D9%8A%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%83%D8%B3%D8%B1&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%83%D8%B3%D8%B1&action=edit&redlink=1
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 البنية المجهرية للحديد الزهر الطروق الأبيض: 132رقم شكل 

 ((GTS Black Malleable cast ironحديد زهر طروق أسود  .ب

 900إلى  800بعد صبه يخمر، وذلك بوضعه فى صناديق مملوءة بالرمل تحت درجة حرارة من 

، وكربون على هيئة بقع، ومقطعه شكل فريتدها يتفكك السمنتيت على أيام بع 4-3درجة مئوية من 

وهو غير قابل  2نيوتن/ملم 700إلى  350يكون ذا تركيبة حبيبية سوداء. ومتانة الشد فيه من 

 للتشكيل أو اللحام.

 

 فريت على شكل بقع فى الحديد الأسود: 133شكل رقم 

 )Ductile Iron( لدنزهر حديد  .3

 أو )Graphite Cast Iron-Spheroidal( حديد زهر كروى الجرافيت أو يسمى حديد زهر لدن

ينتج  ،هو حديد زهر متكور ما فيه من الجرافيتو )Nodular Cast Iron( حديد زهر عقدى

بإضافة عناصر كالمغنسيوم أو البريوم إلى مصهوره فتساعد هذه العناصر على تكور الجرافيت 
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، 2نيوتن / ملم 800إلى  400نة إلى حيث تصل المتا . لدونة ومتانةالمنفصل، فيكتسب الحديد نسبيا  

 بسبب المتانة العالية يستخدم لصناعة التروس والمولدات والعدد اليدوية.

إن الكميات الضئيلة من المغنيسيوم أو السيريوم المضاف إلى هذه السبائك تبطئ من نمو رواسب 

الدقيق بالعناصر إلى جانب التحكم . رافيتالجرافيت عن طريق الربط بحواف مستويات الج

. عدن، فإن هذا يسمح للكربون بالانفصال كجسيمات كروية اثناء تجمد المالأخرى والتوقيت

بمقاطع  ولكن الأجزاء يمكن أن تصب malleable ironالخصائص مشابهة للحديد القابل للطرق 

 .أكبر

 بنيته المجهرية

ة، ولكنه مجموعة من السبائك التي يمكن أن تنتج للحصول على الحديد الزهر المرن ليس سبيكة واحد

السمة المشتركة المميزة لهذه السبائك هو الهيئة . خصائص معينة عن طريق التحكم في البنية المجهرية

ففي الحديد الزهر المرن، يتواجد الجرافيت على شكل ع قيدات كروية بدلا . التي يتواجد عليها الجرافيت

ن الشروخ ويحسن مرونتها(الحديد الزهر الرمادي كما في)ئق من شكل الرقا  .، مما يقلل من فرص تكو 

وفي بعض  الماغنيسيوم عمل كأنوية للعقيدات، أكثر شيوعا  تتكون العقيدات الكروية يإضافة عناصر ت

 .أثناء عملية الصهر السيريوم الأحيان،

إلى  الفيريت بالإضافة إلى إمكانية التحكم في جعل الجرافيت كروي الشكل، يمكن أيضا  التحكم في نسبة

العناصر السبائكية المضافة والتحكم في درجات الحرارة أو بمعالجة فى عن طريق التحكم  البيرليت نسبة

نسبة البيرليت،  التحكم في نسبة الفيريت إلى. السبيكة حراريا  بعد الصب، لتعديل نسب البيرليت والفيريت

يغير من قيمة إجهاد الشد وإجهاد الخضوع والاستطالة للحديد الزهر المرن، وبالتالي يمكن إنتاج كم هائل 

 .من سبائك الحديد الزهر المرن تختلف عن بعضها في الخصائص

 تركيبه

 كربون %3.4 - 3.3 به نسب حديد التحليل الكيميائي النموذجي لسبائك الحديد الزهر المرن، يتكون من

 %0.04 - 0.005و ماغنيسيوم %0.05 - 0.03و منجنيز %0.5 - 0.1و سيليكون %2.8 - 2.2و

لزيادة قوة الشد  القصدير أو النحاس يمكن إضافة عناصر أخرى مثل .كبريت %0.02 - 0.005و فوسفور

 – 15ولزيادة مقاومة الحديد الزهر المرن للتآكل يستبدل . الاستطالة ع، إلا أنها تقلل منوإجهاد الخضو

 .الكروم أو النحاس أو النيكل في السبيكة بكميات من الحديد من 30%

 استخداماته

جزء كبير من الإنتاج السنوي للحديد الزهر المرن يكون في شكل أنابيب، تستعمل لمياه الشرب وخطوط 

 أو الخرسانة أو PVC الـ وتعد خيارا  أفضل في بعض المناطق الوعرة من مواسير. الصرف الصحي

كما يستخدم الحديد الزهر المرن في إنتاج الكثير من مكونات السيارات وشاحنات . الصلب أو البولي إيثيلين

 .الديزل والجرارات الزراعية ومضخات آبار النفط

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D8%AF_%D8%B2%D9%87%D8%B1_%D8%B1%D9%85%D8%A7%D8%AF%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D8%AF_%D8%B2%D9%87%D8%B1_%D8%B1%D9%85%D8%A7%D8%AF%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%BA%D9%86%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%BA%D9%86%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%8A%D8%B1%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%8A%D8%B1%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D8%B1%D9%8A%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D8%B1%D9%8A%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%8A%D8%B1%D9%84%D9%8A%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%8A%D8%B1%D9%84%D9%8A%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%83%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%83%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%AC%D9%86%D9%8A%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%AC%D9%86%D9%8A%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%BA%D9%86%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%BA%D9%86%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D8%B3%D9%81%D9%88%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%AD%D8%A7%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%AD%D8%A7%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B5%D8%AF%D9%8A%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B5%D8%AF%D9%8A%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B7%D9%8A%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B7%D9%8A%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D9%83%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D9%83%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%AD%D8%A7%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%AD%D8%A7%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D9%84%D9%8A_%D9%81%D9%8A%D9%86%D9%8A%D9%84_%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%84%D8%A8_(%D8%B3%D8%A8%D9%8A%D9%83%D8%A9)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%84%D8%A8_(%D8%B3%D8%A8%D9%8A%D9%83%D8%A9)
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 البنية المجهرية للحديد الزهر المرن: 134شكل رقم 

 الاسم

التركيبة 
الاسمية 

% 
 بالوزن

 التكون

إجهاد 
 الخضوع

[ksi](0.2% 
offset) 

إجهاد 
 الشد

[ksi] 

الاستطالة 
 % 

 ( )بوصة

 الصلادة
مقياس )

 (برينل
 الاستخدامات

حديد زهر 
 رمادى

(ASTMA48) 

C 3.4, 
Si 1.8, 

Mn 
0.5 

 180 0.5 25 — مسبوك

جسم 
المحرك، 
التروس، 
قواعد 
 الماكينات

 أبيض

C 3.4, 
Si 0.7, 

Mn 
0.6 

 450 0 25 — مسبوك
اسطح 
كراسى 
 التحميل

حديد زهر 
 طروق

(ASTM 
A47) 

C 2.5, 
Si 1.0, 

Mn 
0.55 

 مسبوك
 )تخمير(

33 52 12 130 

كراسى 
 التحميل

والطارات 
واعمدة 
  الكردان

حديد زهر لدن 
 أو عقدى

C 3.4, 
P 0.1, 
Mn 

0.4, Ni 
1.0, 
Mg 
0.06 

 170 18 70 53 مسبوك

التروس 
والكامات 
وأعمدة 
  الكردان.

حديد زهر لدن 
 أو عقدى

(ASTM 
A339) 

— 
 مسبوك

(quench 
tempered) 

108 135 5 310 — 

https://www.marefa.org/index.php?title=Pounds_per_square_inch&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3_%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D9%86%D9%84&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3_%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D9%86%D9%84&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3_%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D9%86%D9%84&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=ASTM_International&action=edit&redlink=1
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 الاسم

التركيبة 
الاسمية 

% 
 بالوزن

 التكون

إجهاد 
 الخضوع

[ksi](0.2% 
offset) 

إجهاد 
 الشد

[ksi] 

الاستطالة 
 % 

 ( )بوصة

 الصلادة
مقياس )

 (برينل
 الاستخدامات

Ni-hard 
type 2 

C 2.7, 
Si 0.6, 

Mn 
0.5, Ni 
4.5, Cr 

2.0 

مسبوك فى 
 الرمل

 القوة 550 – 55 —

Ni-resist 
type 2 

C 3.0, 
Si 2.0, 

Mn 
1.0, Ni 
20.0, 
Cr 2.5 

 140 2 27 — مسبوك
يقاوم 

الحرارة 
 لوالتآك

 نة بين أنواع الحديد الزهرمقار: 33جدول رقم 

 ملاحظات:

 مئويه 1250مئويه الى  1150تترواح بين  وهييتميز الحديد الزهر بانخافض درجه انصهاره  .1

 .التى يحتويهاالأخرى الكربون والشوائب ونتوقف على نسبه 

 .الاهميه لاغراض البناء ا السبب فهو قليلذيتحمل الضغط ولا يتحمل الصدمات وله .2

ـره من جديد وصبه وهو فى صه ينصهر ولا يلين ولدا لايمكن تشكيله الا باعاده هنيسخت تم إذا .3

 .له انصهاراح

ناء الانكمش ولهدا يفضل ثينكمش حديد الزهر الابيض بالتبريد بينما يتمدد حديد الزهر الرمادى ا .4

 .النواع الاخير فى عمليات الصب فى القوالب

 .مئويه 900شده عند تسخينه الى درجه  اد قوهدتز ىالتاكل والزهر الرماد يقاومالأبيض الزهر   .5

 .ط نظرا لوجود عنصر الكربون والشـوائب الاخــرى فيه بنسبه عاليهنالحديد الزهر لا يتمغ  .6

 % عادة. 4.5-2.5والكربون بنسبة سبائك بين الحديد  .7

 ان اهم خواص حديد الزهر والتي جعلت منه مادة صناعية مهمة: أن درجة انصهار منخفضة .8

 لة عالية جعلته مناسبا للسباكة.مقارنة بالصلب مع سيو

 رخيص الثمن. .9

 ل الماكينات.له خاصية اخماد الاهتزازات لذا يستخدم لصناعة هياك .10

 الحرارية والاضافات السبائكية. ممكن تحسين خواصه الميكانيكية بالمعالجات .11

 انواعه قابلة للتشغيل على الماكينات. أكثر .12

https://www.marefa.org/index.php?title=Pounds_per_square_inch&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3_%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D9%86%D9%84&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3_%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D9%86%D9%84&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3_%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D9%86%D9%84&action=edit&redlink=1


158 

 تكنولوجيا ومقايسات لحام المعادن

 

 مصلحة الكفاية الإنتاجية والتدريب المهني

 YAT Learning Solutions –يات لحلول التعليم 

 طرق فحص الحديد الزهر

 من طرق فحص الحديد الزهر فى الورشة:

 الفحص بواسطة الثنى .1

فى حالة المشغولة بشكل صفائح رقيقة أو أسياخ نقوم بمحاولة ثنيها، فإذا انثنت تكون من الصلب 

 الإنشائى، وليست حديد زهر، أما إذا انكسرت فتكون من الحديد الزهر. 

 

 واسطة الثنىالفحص ب: 135شكل رقم 

 الفحص باستخدام الأزميل أو الأجنة .2

، إذا تطايرت منها شظايا تكون من الحديد نطرق عليها بالأزميلنربط الشغلة على الملزمة و

 الزهر، ولو حدث بها حز تكون صلب إنشائى.

 

 الفحص باستخدام الأزميل أو الأجنة: 136شكل رقم 

 طرقالفحص بواسطة ال .3

يتم الطرق على الشغلة المربوطة على الملزمة بواسطة مطرقة فإذا انكسرت فهى من الحديد 

 الزهر.

 

 الفحص بواسطة الطرق: 137شكل رقم 
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 لحام الحديد الزهر

 مقدمة .1

تمادا اع في المئة. 2الحديد الزهر هو سبيكة من الحديد والكربون. يجب أن يتجاوز محتوى الأخير 

، من الحديد الزهر. في الشكل الأول، وتتميز أنواع الرمادي والأبيض على حالة الكربون في سبيكة

، وهذا يؤدي إلى قابلية التشغيل الجيدة. وبما أن في حالة حرة ،ون على شكل غرافيتيكون الكرب

 ، فإنه يكاد يكون من المستحيل اللحام به. حالةالحديد الأبيض يصب في هذه ال

 

تشوه وتتشكل بسهولة الشقوق فيه. هذا يرجع إلى الهيكل الخاص للكربون ي الحديد الزهرعند لحام 

، فإن الأنواع التي لديها بنية دقيقة الحبيبات ومع ذلك ،الحديد الزهرولهذا يصعب لحام  .مقطعهفي 

: التبييض، ونتيجة د الزهر له آثار جانبية. لحام الحديلعملية اللحام ولون رمادي فاتح هي الأمثل

؛ كما سبق اللحام، والتي لا يمكن معالجتها ، ظهور طبقة من الحديد الزهرالأبيض في موقعلذلك

يمكن أن تصبح بركة اللحام المعدنية وفي منطقة اللحام.  تركز الإجهاداتذكر، وتشكيل الشقوق. ال

سبب ، هذه العملية ت. لذلكتزامن لثاني أكسيد الكربونمسامية بسبب حرق الكربون مع التكوين الم

 ، يستخدم لحام الحديد الزهر على نطاق واسع. الكثير من الصعوبات. ومع ذلك

 طرق لحام الحديد الزهر  .2

 طرق رئيسية:  ثلاثيمكن لحام الحديد الزهر ب

 ، ةرداالبطريقة اللحام  .أ

 ة،نصف الساخنطريقة اللحام و .ب

 ة.الساخنطريقة اللحام و  .ج
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. يصنع اللحام البارد من الحديد الزهر مسبقة للمشغولة وجد التدفئةي ردة لافى طريقة اللحام البا

بالصلب والحديد المصبوب والمصنوع من المعادن غير الحديدية والسبائك بواسطة الأقطاب 

. الشيء الرئيسي هنا هو تجنب التدفئة القوية في منطقة التأثير )اللحام بالقوس الكهربى( الكهربائية

رة القطر ، يتم تطبيق الطبقة الأولى مع أقطاب صغي، عند استخدام أقطاب الصلبذاالحراري. له

الحالية في هذه المرحلة من العملية يجب  شدة التيار، وطبقة رقيقة. مع محتوى منخفض الكربون

 التكسيةأمبير. يتم تطبيق الطبقات اللاحقة بأقطاب ذات قطر أكبر، ويمكن أن يكون  90ألا تتجاوز 

 .ةأو سميك   ةيق  إما رق

 

، يمكن استخدام أي نوع من أنواع الأقطاب نزل بطريقة باردة. في هذه الحالةيتم لحام الزهر في الم

 )اللحام بالقوس الكهربى(.الكهربائية 

. هذه الطريقة تقلل من عليهاقبل العمل  ةالشغل تدفئة يتملحديد الزهر ل ةساخناللحام فى طريقة ال

 عدني. الضغط على الهيكل الم

نصف ساخنة هي طريقة ساخنة معدلة. وهو يتألف من الجرافيت المعدني والتدفئة اللحام الطريقة 

 .يتم تطبيق هذه الطرق بطرق مختلفةثم العامة أو المحلية حتى درجة حرارة معينة. 

رد. إذا كان من الضروري لحام الأجزاء الفردية من الحديد الزهر، فيتم استخدام طريقة اللحام البا

 .ساخنةالطريقة ال، يتم استخدام إذا تم تنفيذ العمل في المؤسسة، على نطاق صناعيلكن 
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 لحام الحديد الزهر اتأنواع الكترود .3

يستخدم لحام الحديد الزهر للإصلاحات، لذا يكون الكترود اللحام الخاص به غالى الثمن، ويصنع 

 ثلاثة أنواع: وهيمن النيكل والحديد والنحاس وسبائكه، 

 (:E-Niالكترود لحام ذو التركيب القاعدى بالجرافيت ) .أ

وهو ذو قضيب معدنى من النيكل الصافى ويستخدم للحام الحديد الزهر بصفائح الجرافيت بدون 

تحمية مسبقة للمشغولة. ويكون أثناء إنصهاره قطرات لحام كبيرة، ويلحم إما بالتيار المتردد أو 

رود بالقطب السالب، وبعد اللحام مباشرة يجب طرقه وهو بالتيار المستمر، بحيث يكون الإلكت

 ساخن، وذلك لتجنب حدوث تشقق للمشغولة.

 

 إلكترود لحام للحديد الزهر بصفائح الجرافيت: 138شكل رقم 

 (:E-NiFeإلكترود اللحام ذو التركيب القاعدى بالجرافيت ) .ب

حديد، ويستخدم للحام الحديد الزهر بكريات الجرافيت بدون وهو ذو قضيب معدنى من النيكل وال

ك لتجنب مكان، وذللإتحمية مسبقة للمشغولة. كما يجب أن يكون طول القوس الكهربى قصيرا قدر ا

، ويلحم إما بالتيار المتردد أو بالتيار المستمر، بحيث يكون الإلكترود التسخين الزائد للمشغولة

 عد اللحام.بالقطب السالب، ولا يطرق ب

 

 إلكترود لحام الزهر بكريات الجرافيت: 139شكل رقم 

 (:E-NiCuإلكترود لحام ذو قلب من النيكل والنحاس ) .ج

سبائكى من النيكل والنحاس، ويعطى درزة لحام متماسكة بدون مسامات، وتسمح  قضيب وهو ذو

قبل اللحام. كما أنه  150إلى  100الإلكترود ما بين ، ويوصى بتحمية ليهابالتشغيل الميكانيكى ع

نواع والإلكترود بالقطب الموجب، ويمكننا بهذا النوع لحام الأ يلحم بالتيار المتردد، أو المستمر

حديد  - GG Lamellar grey cast ironالثلاثة للحديد الزهر )حديد زهر بصفائح الجرافيت 

 Malleableالحديد الزهر الطروق  - Nodular cast iron GGGزهر بكريات الجرافيت 

cast iron GT .) 

 

 إلكترود لحام لأنواع الزهر الثلاثة: 140شكل رقم 

 خصائص لحام الحديد الزهر

بسبب نسبة الكربون الكبيرة فيه يعتبر لحام الحديد الزهر محصورا للصيانه والإصلاحات، وله خصائص 

 ام الفولاذ.تختلف عن لح
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 خاصية عدم المرور بالحالة العجينية .1

وذلك يعنى أن الحديد الزهر المصهور لا يمر بمرحلة عجينية وإنما يتحول من الحالة السائلة إلى 

إلا فى الوضع  فلا أى وضع الحالة الصلبة مباشرة. وهذا يجعل من الصعب لحام الحديد الزهر

 أسى.يسمح ابدا بلحامه بالوضع الر لاالأفقى و

 خاصية القدرة على التصلد .2

يصبح الحديد الزهر صلدا عند التبريد السريع لمكان اللحام حيث يؤدى التبريد السريع إلى تشكل 

الطبقة تتمتع بلدونة منخفضة،  هطبقة رقيقة مصلدة على حدود الدرزة مع المعدن الأساسى. وهذ

و تتشكل شقوق على الحدود الواقعة ولذا فإنها تنفصل مع المعدن المضاف عن المعدن الأساسى. أ

 بين الدرزة والمعدن الأساسى.

 

 إنفصال الطبقة المجاورة لدرزة اللحام مع المعدن المضاف: 141شكل رقم 

 خاصية التسخين المسبق .3

 ، ورفيعة بجانب خط اللحام، وذلك قبل البدء فى عمليةمشغولة إذا كانت صلدةيجب تسخين ال

اللحام. حيث يخفف التسخين المسبق من التغير الفجائى لتكوين البنية الأساسية للمعدن، لكن 

 التسخين المسبق لا ينطبق على الحديد الزهر الرطب.

 خاصية الطرق .4

يطرق بخفة على سطح درزة اللحام بعد كل عملية لحام  E-Niعند اللحام بإلكترود قاعدى نوع 

ادات المتولدة بتقلص اللحام أثناء التبريد تؤدى إلى التشقق. ولكن سم. حيث أن الإجه 4-3لمسافة 

ساخنة لتعويض إجهادات التقلص  وهييستطيل المعدن بالطرق الخفيف على سطح درزة اللحام 

 ولا يحدث التشقق.

 لحام الحديد الزهر بالقوس الكهربى

 110أمبير ولا يزيد عن  70يتم ضبط التيار بحيث لا يقل عن ، وتستخدم وحدة لحام القوس الكهربى

درجة، ويتم التوقف بعد كل درزة لحام طولها  75أمبير، عند لحام التكسية يكون ميل الكترود اللحام بزاوية 

 سم لمدة تزيد عن نصف دقيقة. وتترك المشغولة لتبرد ببطء. 5
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درجة ما بين  90ية وم وزادرجة باتجاه خط اللحا 70عند لحام الوصلة التقابلية يتم إمالة الإلكترود بزاوية 

سم ثم يتم الطرق على الدرزة طرقا  5الإلكترود وخط المشغولة. ويتم التوقف بعد كل درزة لحام طولها 

 خفيفا ليستطيل معدن اللحام. وتترك المشغولة لتبرد ببطء.

 مثال: لحام خطوط تكسية للقطع المسطحة.

 التجهيزات المطلوبة: 

 وحدة لحام بالقوس الكهربى. .1

 اولة لحام مع مروحة شفط الدخان.ط .2

 قطعة حديد زهر. .3

 ملابس الوقاية الشخصية. .4

 عدد اللحام اليدوية. .5

 إلكترود لحام حديد زهر. .6

 الخطوات:

 .التمرينجهز التسهيلات التدريبية اللازمة لتنفيذ  .1

 

 تجهيز المعدات المطلوبة للحام: 142شكل رقم 

 اية الشخصية.ارتداء ملابس الوق .2

 تنظيف المشغولة من الأوساخ والأكاسيد. .3
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 إرتداء مهمات الأمن والسلامة: 143شكل رقم 

 أمبير. 110لا تزيد عن أمبير و 70للحام بحيث لا تقل عن ضبط شدة التيار الخاصة با .4

 

 ضبط شدة التيار: 144شكل رقم 

الخط الأول من خطوط لحام التكسية، بحيث يكون مستقيما ومحاذيا لحافة المشغولة مراعيا  لحام .5

 درجة. 75الحفاظ على زاوية ميل إلكترود اللحام بحيث تكون 

 

 لحام الخط الأول من خطوط لحام التكسية: 145شكل رقم 
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 اللحام الأول والجزء الآخر على سطح المشغولة. لحام الخط الثانى بحيث يكون جزء منه على خط .6

 

 لحام الخط الثانى من خطوط لحام التكسية: 146شكل رقم 

سم  5متابعة عملية اللحام حتى اكتمال تكسية سطح المشغولة. والتوقف بعد كل درزة لحام طولها  .7

 لمدة لا تزيد عن نصف دقيقة.

 

 اكتمال تكسية سطح المشغولة: 147شكل رقم 

 أطفىء ماكينة اللحام. .8

 نترك المشغولة تبرد ببطء. .9

 ترتيب مكان العمل وإعادة العدد إلى مكانها. .10

 لحام الحديد الزهر بالأكسى استيلين:

 أسياخ لحام الحديد الزهر .1

ذات مقاطع مستديرة أو  هيوأسياخ ملء الحديد الزهر الرمادى تتوفر بسماكات وأطوال مختلفة 

 مربعه.

 

 أسياخ ملء الحديد الزهر الرمادى ذات مقاطع مستديرة و مربعه: 148شكل رقم 
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 أسياخ لحام الحديد الزهر منخفضة الجودة: .أ

 تكون المادة المنصهرة فى هذه الحالة ذات لون فاتح، كما تتساقطنفصل أكاسيد كثيرة من السيخ وت

 عليه. من السيخ قطرات من الحديد الزهر الرمادى مع بقاء أجزاء من طبقة الأكسيد

 أسياخ لحام الحديد الزهر عالية الجودة: .ب

، وتكون المادة كمية ضئيلة للغايةتمتاز هذه الأسياخ بعدم انفصال أى أكاسيد منها أو انفصال 

حتفاظ بأسياخ اللحام من الحديد الزهر المنفصلة فى هذه الحالة رائقة أو داكنة اللون، ويراعى الإ

فى أمكنه جافة لوقايتها من الصدأ، وينبغى قبل اللحام أن تنظف الأسياخ شديدة الصدأ جيدا. حيث 

أن طبقة الصدأ على الأسياخ تؤدى لظهور مسام كثيرة فى منطقة اللحام بسب تكون الخبث وتبخر 

 الرطوبة.

 بودرة اللحام .2

يد أن تكون سريعة القابلية للتوزيع وبانتظام فوق منطقة اللحام وأن من خواص بودرة اللحام الج

يكون غير متكتل او قابل للإنتفاخ، وأن يذوب بسرعة فى البركة المنصهرة متغلغلا فى المعدن 

 الأصلى ومن أنواعها:

 بودرة لحام جاف دقيق الحبيبات .أ

ه بالسيخ بعد غمسه كافية، وفى يغمس سيخ الملء فى بودرة اللحام، وتعتبر الكمية التى تعلق من

 حالة المواد ضئيلة التقبل للحام فينبغى إضافة كمية أكبر من بودرة اللحام.

 بودرة اللحام فى أسياخ ملء من الحديد الزهر: .ب

شبه ، ولهذا النوع من الأسياخ مقاطع على شكل ة تكون البودرة موضوعة فى حز بهافى هذه الحال

متاحة باطوال وتخانات مختلفة، وعند استخدام هذه الأسياخ  هيومنحرف أو غيره من الأشكال، 

، ويراعى الا يلمس اللهب ة على مساعد الصهر مواجهة للبركةيراعى أن تكون الحزوز المحتوي

جانب السيخ المحتوى على مساعد الصهر وأن يكون هذا الجانب مواجها لبركة المعدن الأصلى 

 المنصهر.

 حام الحديد الزهرأنواع اللهب المستخدم فى ل .3

 نقسم اللهب لثلاثة أنواع كما يلي:ي

 Natural Flameاللهب المتعادل  .أ

فى هذا النوع من اللهب تكون كمية غاز الأكسجين مساوية لكمية غاز الأستيلين، ويكون المخروط 

أزرق فاتح جدا وقريبا من اللون الأبيض داخل اللهب محاطا بغلاف لونه أزرق قاتم بسبب اشتعال 

ل أكسيد الكربون، واللهب المتعادل يمتاز بأنه لا يترك أى أثر كيميائى على المعدن بعد عملية أو

 اللحام.
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 اللهب المتعادل: 149شكل رقم 

 Oxidized Flameاللهب المؤكسد  .ب

مدبب، أما فى هذا النوع من اللهب يكون المخروط الداخلى أقصر ويكون لونه أكثر زرقة ورأسه 

غلافه الخارجى فهو أيضا أقصرمن غلاف اللهب المتعادل وأن زيادة نسبة الأكسجين تسبب ارتفاع 

 درجة مئوية.  3480درجة حرارة اللهب لتصل إلى 

 

 اللهب المؤكسد: 150شكل رقم 

 carbonized Flameاللهب المكربن  .ج

زيادة نسبة الأستيلين فى المزيج على تكوين ريشة الأستيلين فى يظهر فى المنظر العام للهب أثر 

وط ، وتقاس زيادة الأستيلين عن طريق العلاقة بين طول المخرللهب الذي يحيط بالمخروط الداخلىا

 ، وفى هذا النوع من اللهب يكون طول ريشة الأستيلين.الداخلى وطول ريشة الأستيلين

 

 اللهب المكربن: 151شكل رقم 
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واللهب المتعادل مناسب للحام الصب واللحديد الزهر، بينمه اللهب المؤكسد يناسب لحام النحاس، 

 أما الهب المكربن يناسب لحامات الألومونيوم.

 لوصلات اللحام التنقيط

خدم لغرض هى عملية تسبق عملية اللحام وفيها يتم ربط قطعتى العمل ببعض بواسطة نقط اللحام وتست

 تفادى انفراج وإزاحة القطع عن موقعها الأصلى بفعل الحرارة الناتجة أثناء عملية اللحام.

 وضع افقى(: –بالأكسى استيلين )وصلة تراكبية  : لحام الحديد الزهرمثال

تنقيط  –ضبط اللهب للحام الحديد الزهر  –تشغيل مشعل اللحام  –يهدف المثال إلى: )تجهيز قطعة العمل 

 لحام الوصلة التراكبية بالوضع الأفقى(. –وصلة التراكبية ال

 التجهيزات اللازمة:

 طاولة عمل. .1

 معدات اللحام بالأكسي أستيلين كاملة. .2

 لحام. فنيصندوق عدة عمل  .3

 أدوات الوقاية الخاصة باللحام.  .4

 أسياخ لحام الحديد الزهر. .5

 قطعتى حديد الزهر المراد لحامهما. .6

 الخطوات:

 السلامة المهنية.الوقاية وارتداء ملابس  .1

 تجهيز مكان العمل بتهوية جيدة وتوفير أدوات الإطفاء. .2

 قراءة الرسم التنفيذى. .3

 

 الرسم التنفيذى: 152شكل رقم 

 التأكد من جاهزية قطعة العمل ومعدات اللحام. .4

 إشعال مشعل اللحام وضبط اللهب المناسب. .5
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 إشعال مشعل اللحام: 153شكل رقم 

 تبنيط قطعة العمل حسب المسافة المطلوب لحامها ومراعاة وضع القطعتين التراكبى. .6

 

 تبنيط قطعة العمل فى الوضع التراكبى: 154شكل رقم 

 الصهر(.غمر سلك لحام الحديد الزهر بعد تسخينة فى علبة بودرة اللحام )مساعدة  .7

 

 غمر سلك اللحام فى بودرة اللحام: 155شكل رقم 

إجراء عملية اللحام للوصلة التراكبية من اليمين إلى الشمال مع مراعاة زوايا ميل مشعل اللحام  .8

 وسلك اللحام وارتداء ملابس الوقاية الشخصية.



170 

 تكنولوجيا ومقايسات لحام المعادن

 

 مصلحة الكفاية الإنتاجية والتدريب المهني

 YAT Learning Solutions –يات لحلول التعليم 

 

 ية اللحامعمل: 156شكل رقم 

 ترك الوصلة تبرد طبيعيا مع مراعاة وضعها فى مكان بعيد عن متناول يد الآخرين. .9

 

 الوصلة بعد اللحام: 157شكل رقم 

تنظيف موقع العمل وإعادة أدوات اللحام إلى أماكنها المخصصة مع مراعاة فتح مشعل اللحام من  .10

 ف الخرطوم.مقبضة وربط صامولة المقبض ول

 

 إعادة و ترتيب أدوات اللحام: 158شكل رقم 
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 مقايسات اللحام :نمثالاالباب 
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 مقدمة عامة عن الرياضيات المستخدمة في اللحام

 الابعاد والقياسات المستخدمة في عالم اللحام تتعلق بالعمليات الحسابية لوحدات القياس مثل الرياضياتان 

وبالنسبة للوحدات القياسية يتم استخدام الرياضيات  حساب التكاليف او مقايسة الاسعارو والحجم والوزن

 :حسب الاتي

 النظام الامريكي بالانجليزية US – Imperial القدم  – والمستخدم لوحدات القياس مثل البوصة– 

ز عليه اليوم باذن الله تبارك وهذا ما سيتم التركي feet- inches – fractions الكسور بالانجليزية

 وتعالى

 النظام الدولي القياسي المعروف لدينا في الشرق الاوسط والاتحاد الاوربي بالانجليزية metric 

system وقد يعرف ايضا في فرنسا باسم Système International d’unités  ويشار اليه

 .SI باختصار

ياس مثل وحدات الطول، درجات الحرارة، الوزن وما هذه الانظمة من سبعة وحدات اساسية للق وتتكون

 :التالي الوحدات القياسيةالجدول ويبين الى ذلك 

 الوحدة
 Imperial USالإنجليزي النظام  Metric IS النظام المتري )الدولي(

 الرمز الاسم Metricمتري  الاسم

 درجة الحرارة

Temperature 

سليزيوس )درجة 
 Celsiusمئوية( 

Co 
 يتفهرنه

Fahrenheit 
F 

 الطول

Length 

 متر، سم، مم

meter 
centimeter 
millimeter 

m, cm, mm 

اليارد أو القدم أو 
 البوصة

Yard or feet 
or inches 

yd 

 الوزن

Weight 

الكيلو جرام 
 والجرام

Kilogram, 
grams 

Kg, g 

 الرطل والوقية

Pounds or 
ounces 

Lb , oz 

 الضغط

Pressure 

 كيلو باسكال

kilopascal 
kPa 

رطل/بوصة 
 مربعة

pounds per 
square in. 

psi 

 Volumeالحجم 
 متر مكعب، لتر

liters 
L ,3m 

 جالون

gallons 
gal 
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مواد ، تكلفة الالعاملة للأيديالتكاليف والمقايسات تشمل على سبيل المثال العمليات الحسابية  بخصوصاما 

 .، الكهرباء وهلما جراتكاليف شركات التأمين، الايجارات الاساسية او مواد استهلاكية، تكاليف عامة،

في جميع حالات الرياضيات  metric system الرغم من ذلك فإن اغلب الدول تستخدم النظام الدوليعلى 

مثل الجمع والطرح والتقسيم نظرا لسهولته لان النظام المتري عبارة عن وحدة قياس عشرية وما يميز 

لعديد من الآلات الحاسبة التي يمكن استخدامها بسهولة مع نظام متريك على النقيض النظام العشري وجود ا

 .بينه وبين النظام الامريكي الذي يستخدم الكسر العددي )الاعتيادي(

كما ان اغلب الرسومات الهندسية الامريكية تستخدم وحدات قياس مختلطة او مشتركة على سبيل المثال 

بوصة فان اكبر عدد لاستخدام كلمة بوصة على  12وبما ان القدم يساوي  القدم والبوصة معا يستخدم 

ويعبر هذا  قدم  1بوصة سيعبر الرسم الهندسي الان عن  1واذا اضفت عليها  11الرسم الهندسي تساوي 

المثال ايضا عن الوحدات المشتركة في وحدة الباوند والاونصة )الوقية( او الساعات والدقائق وفي النهاية 

تخدام الامريكان لهذا الاسلوب يخلق مشاكل فريدة من نوعها عند عمليات الجمع والطرح لان كل نوع اس

 .من الوحدات يجب حسابه بشكل منفرد ومنفصل

ة دون تحويل القدم ن اضافة فاصل رقمي بين عدد من القدم الى عدد من البوصلا يمكعلى سبيل المثال 

الحاسبة للقضاء على الاخطاء والمشاكل عند اجراء  الآلاتدام ، لذلك فمن المفضل استخالى بوصة اولا

الحاسبة التي تدعم ضرب وطرح وتقسيم الكسور  الآلاتالعمليات الحسابية والحقيقة هناك عدد قليل جدا من 

الاعتيادية ، لذلك فان معظم الرياضيات المستخدمة للكسور العددية يجب ان تتم يدويا عند اجراء اعمال 

السبب يعود الى ان يكون مالك المشروع قادر على الرؤية واتخاذ قرارات مستنيرة من حيث اللحام و

 :تكاليف انتاج اللحامات واليك العوامل المؤثرة على تكلفة الانتاج حسب الاتي

 المواد Material 

 تصميم اللحام Weld design  

 عمليات اللحام Welding processes  

 تشطيب اللحام  Finishing 
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 ليف العمالةتكا  Labor 

 النفقات العامة Overhead  

المقايسة هي مصطلح علمي يدل على حساب جميع انواع التكاليف الخاصة بالمنتج من تكاليف أولية وقياس 

وبصورة أعم   للابعاد وقياس للخامات وقياس للوقت اللازم لإنهاء عمليات إنتاجه وقياس أجور العمال.

 أى هي تقدير ثمن المنتج قبل البدء في عملية إنتاجه. .وأشمل هي قياس عناصر العمل

 زم توفرها فى من يقوم بعمل المقايسةلاالشروط ال

أن يكون على اضطلاع  هناك بعض الشروط الواجب توافرها فى الشخص الذى يقوم بعمل المقايسه منهاو

 ،مات والمعدات وقطع الغياروأن يكون ملما بمواصفات الخا، دائم على الاكتشافات الجديده الخاصه بالعمل

فلا يضطر  ،و ذلك حتى تكون مقايساته و تقديراته موضوعيه بالأسواق،وأن يكون متابع  لتطور الأسعار 

أو يضيف عناصر فتصبح الزيادة خامه راكده وفى  الإنتاج،لتعويض النقص بعمل مقايسه إضافيه ويتعطل 

 كلا الحالتين يوجد خسارة.

 أنواع المقايسات

المقايسات إلى نوعين رئيسين الأول يسمى بالمقايسة الإبتدائية لأنها تتم قبل إنتاج المنتج والتى قد  تنقسم

وقد تتم بناء  ،تتم بناءا على خبرة التقنيين المتواجدين بمؤسسة العمل فتسمى بالمقايسة الإبتدائية التقديرية

 مثلية.  على مقايسة منتج مشابه للمنتج المطلوب فتسمى مقايسة تقديرية

 (.159شكل رقم في )كما هو موضح  والنوع الثانى من المقايسات ويسمى بالمقايسة النهائية.

 

 أنواع المقايسات: 159شكل رقم 

 كيفية إعداد المقايسات

 ،فة الأوليةلإتمام أى مقايسة يجب حساب سعر الخامات مضاف إليه قيمة أجور العمال ويمثل هذا قيمة التكل

ثم تضاف المصاريف الغير مباشرة إلى قيمة التكلفة الأولية فنحصل على تكلفة الإنتاج. وبعد ذلك تضاف 



175 

 تكنولوجيا ومقايسات لحام المعادن

 

 مصلحة الكفاية الإنتاجية والتدريب المهني

 YAT Learning Solutions –يات لحلول التعليم 

الذى ( 160شكل رقم في )الأرباح إلى تكلفة الإنتاج مما يعبر عن السعر النهائى للمنتج كما هو موضح 

 يمثل مخطط بسيط لإعداد المقايسة.

 العناصر الرئيسية للمقايسة

تحتوى المقايسة على مجموعه من العناصر الرئيسية المكونه لها هى ثمن الخامات وأجور العمال 

 والمصاريف الغير مباشرة والأرباح. 

 ( بإضافة الهالك والتالف والفاقد والمرفوض)الخامات  .1

تمثل الخامات عنصر من أهم العناصر التى تدخل فى إعداد المقايسة. ويتم إحتساب الخامات 

افة كل من الهالك والتالف والفاقد والمرفوض. وتعتمد نسبة الفقد اثناء التشغيل على نوعية بإض

أما فى  ،معدات النقل والتشغيل وكذلك الخام المتبقى، وتهمل هذه النسبة فى المشغولات الصغيرة

من وزن الخام، وأيضا تتوقف نسبة الفقد فى الخامات  %10المشغولات الكبيرة تقدر بحوالى 

لمرتجعة )التالف والفاقد والمرفوض( على الطرق المستخدمة فى التشغيل )قطع وإزالة المصبات( ا

% من وزنها أى أن وزن الخام المرتجع من المصبات وممرات 25% إلى 20وهى فى حدود 

% من وزنها بسعر الخردة ويخصم 80% الى 75ومجارى الصب فى حالة السباكة يقدر بحوالى 

 زم للمقايسة.من ثمن الخام اللا

 مقابل عناصرالمخاطرة )نتيجة متعلقات السوق(  .2

تجنب الوقوع فى خطأ إتخاذ القرار بإلغاء المنتجات الخاسرة من ضغوط الإنتاج دون تحليل متعمق 

فقد تظهر الحسابات الختامية بأن منتج ما يحقق خسائر ظاهرة ولكن من المفضل الإستمرار فى 

 .متاحةتشغيله لأنه أفضل البدائل ال

 إضافة الضرائب .3

، مثل مصاريف النقل وقيمة المبانى تعتبرالضرائب ضمن المصروفات غير المباشرة مثلها

ت، ء ومصاريف صيانة المرافق والشبكاومصاريف المياه والكهربا ،ومستلزمات الأمن الصناعى

أمراض ت ووالتأمينات والتعويضات التى تدفع للعاملين بالمنشأة بسبب ما يحدث لهم من إصابا

، والضرائب هى نسبة معينة حسب نوعها تضاف إلى المصاريف غير المهنة أثناء العمل وبسببه

نفاق منها على المشروعات القائمة واستحداث المباشرة حيث أنها تعود إلى خزينة الدولة للإ

 مشروعات أخرى جديدة لخلق فرص عمل للخريجين والعاملين.
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 مصروفات عامة .4

 الآتيين:روفات الى القسمين تنقسم هذه المص

o .مصاريف إدارة المصنع 

o .المصاريف التجارية 

 :المصاريف الخاصة بإدارة المصنع .أ

مصاريف أخرى  تشتمل هذه المصاريف الخاصة بإدارة المصنع على خامات غير مباشرة وكذلك

 ،لاتالقوى المحركة للمعدات والآ ،غير مباشرة أيضا مثل مصاريف الصيانة للمبانى والمعدات

مصاريف واشتراكات تأمين الأفراد  ،مصاريف الإيجارإن وجدت ،الوقود السائل أو الصلب

مصاريف التخزين  ،مصاريف استهلاك الإضاءة والمياه والتدفئة ،والمعدات والمخازن والمكاتب

 ،مصاريف الأدوات الاستهلاكية للنظافة ،فائدة رأس المال المستثمر فى المخازن( )صيانة،

الخامات المتصلة بالمنتج مثل الجرافيت والطوب  ،الفحص والتفتيش على الخاماتمصاريف 

 ،فحم والطلاء والمسامير والصواميلالحرارى ومساعدات الصهروالرمل وسلك التقوية وال

 .اريف الانشطة الاجتماعية والطبيةمص، مواصلات الداخلية وتكاليف النقلال

 :ف التاليةالمصاريف التجارية وتمثل مجموع المصاري .ب

مكافأة مكاتب  ،المكالمات التليفونية والبريد والتلكس والفاكس ،المطبوعات والأدوات الكتابية

 ،مصاريف السفر لمندوبى المصنعالقانوني، مكافأة المستشار  ،الضرائب والتأمينات ،المحاسبين

 .إهلاك الأثاث

 

 يسةمخطط إعداد المقا: 160شكل رقم 
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 تطبيقاتأمثلة و

 (1)مثال 

تبلغ مبيعات احدى الشركات مليون جنيه موزعة على ثلاثة منتجات ) أ،ب،ج( تنتج فى مصنع واحد بنسب 

 40,20, 50، وبنسب مساهمة  20، 50, 30مئوية

على التوالى. تبحث إدارة الشركة إلغاء المنتج الخاسر،   70 – 110 – 50وبتكاليف ثابتة بالالف جنيه 

الباقيين  الف جنيه تقسم بالتساوى على المنتجين 600ذا حدث ذلك ستنخفض المبيعات الاجمالية الى وإ

 .كل منهماوتعدل التكاليف الثابتة المحملة الى مائة الف جنيه ل

 ؟ؤه ؟ وهل توافق على قرار الإلغاءماهو المنتج الخاسر الذى تبحث الشركة إلغامعرفة  مطلوب

 ؟بمبلغ يقل عن نصيب المنتج الخاسرلانخفاض التكاليف الثابتة  ولماذا ؟ وماهو تفسيرك

 الحل :

 لتقرير ماهو المنتج الخاسر لابد من حساب ارباح وخسائرالمنتجات اعتمادا على القانون

 الثابتة التكاليف – الكلية المساهمة = الربح

 ت ث - هر=حر

 -: ونقوم باعداد الجدول التالى

 الوضع قبل الإلغاء *

 لكلية = مليون جنيه ""حرا

 

 المنتج الذى تسعى الشركة لالغاؤه هو المنتج "ب" وتكون اجمالى الارباح قبل الالغاء

 ج 90000= 50000+50000-10000

 * الوضع بعد الالغاء :

 الف جنيه 600الكلية = ( ر ح)
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 اءكون اجمالى الارباح بعد الالغيو ويلاحظ انها ثابتة لاتتغير قبلأ وبعد الالغاء،

 ج 70000=50000+ 20000=الأرباح الكلية     

 :القرار

 جنيه10000ننصح الشركة بعدم الاقدام على الغاء المنتج )ب( بالرغم من تحقيقه لخسائر قدرها 

 الإلغاء.من بعد  أكبربل الالغاء لان اجمالى الربح ق

 على المطلوب الثالث نتبع مايلى:وللاجابة 

 230000=50000+  110000+ 70000الالغاء=  * مجموع التكاليف الثابتة قبل

 ج200000=100000+ 100000*مجموع التكاليف الثابتة بعد الالغاء=

ج: بينما يخص المنتج  30000يساوى  *مقدار الانخفاض فى التكاليف الثابتة بسبب الغاء المنتج )ب(

 جنيه والتفسير هو: 110000لخاسر ا

 .لخاسر فقط تلغى بالغاؤهج: تكاليف ثابتة خاصة بالمنتج ا 30000

ج بالارقام  ا المنتجات أ،ج فعند الغاء ب تحملته تكاليف ثابتة مرتبة بالمنتجات الاخرى أ، ج: 80000

 التالية:

 (50000-100000ج ) 50000المنتج أ تحمل 

 (70000-100000ج ) 30000المنتج ب تحمل

 تظهر منتج كل بالغاء قرارا دائما لايكون الانتاج مدير قرار ان لنا اتضح السابق الرقمى التحليل ومن

 طالما خسائره من بالرغم فيه التشغيل استمرار هو الافضل البديل يكون فقد خاسر انه الختامية الحسابات

 السياسة تكون وقد الثابتة، التكاليف تغطية فى معين بقدر وساهم" الحدية "المتغيرة التكاليف ايراداته تغطى

 فما جديد بمنتج الخاسر المنتج استبدال بمعنى الاستبدال، سياسة بل الالغاء سياسة ليس المنظمة تنتهجها التى

 :الأمر هذا لتوضيح التالى المثال نأخذ دعونا الشأن؟ هذا فى الناتج الادارى القرار

 (2مثال )

 الاجمالية المبيعات ستزداد ذلك حدث وإذا ه، بالمنتج ب المنتج استبدال رأت السابقة المنظمة ان فرض لو

 ونسبة % 40 المبيعات نسبة ستصبح ج المنتج أما هى كما أ المنتج بيانات وتظل جنيه ألف ومائتى مليون الى
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 وتكاليفه % 15 الجديد ه المنتج مساهمة وتصبح ج، 130000الى لثابتة ا تكاليفه وتعدل % 45 المساهمة

 جنيه 100000 الثابتة

 الحل

  ج 90000 = لربحا اجمالى: الاستبدال قبل الوضع

 ج 1200000 = الكلية ر ح: الاستبدال بعد الوضع

 

 128000=28000 -86000  + 70000 =  الاستبدال بعد الربح اجمالى

 :القرار

 .ج 38000 بمقدار يزداد سوف المنظمة ربحية اجمالى لأن ب بالمنتج ه المنتج استبدال سياسة اتباع يفضل

 اضافية )تحل بواسطة الطالب( اسئلة

 عناصرها. اشرح المقايسة؟ عناصر هى ما عرف .1

 ما هى أنواع المقايسات؟ .2

 ذلك؟ وضح المباشرة غير العناصر من الضرائب تعتبر .3

 المصنع؟ لإدارة الخاصة المصاريف هى ما  .4

 التجارية؟ المصاريف هى ما .5
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 المقايسات الخاصة بعملية اللحام

حساب حجوم الغازات المستخدمة فى و ،رية للقوسحسابات الطاقات الكهربائية والحرايتم في هذا الجزء 

ثم يتم  ،للمشغولاتحسابات المقايسات التثمينية ذلك  يلي ،تقدير الزمن اللازم لإنتاج المشغولاتو ،اللحام

نموذج محلول لمقايسة لمنتج بعدها نقدمم  ،مقايسة لتقدير تكاليف شغلة ت نفذ بلحام الأوكسى أستيلينتقديم 

أمثلة مقايسات محلولة على اللحام بالقوس واخيرا  ،على مقايسات لحام الأكسى أستيلينأمثلة ثم  كامل،

 .الكهربى

 حساب حجوم الغازات المستخدمة فى اللحام. 1

 داخل الأسطوانة الأكسجين غاز حجم حساب

ضغط جوى و بالتالى تسع الأسطوانة  150غاز الأكسجين تحت ضغط  من لتر 40تسع أسطوانة الأكسجين 

 غاز أكسجين تحت الضغط الجوى. 3م 6لتر, أى  6000( = 150*40)

 المستهلك أثناء اللحام الأكسجين غاز حجم حساب

تتوقف كمية غاز الأكسجين المستهلكة أثناء اللحام على تخانة الخامة المراد لحامها كما يظهر فى الجدول 

 التالى:

 كمية الأكسجين المستهلكة )لتر/ساعة( تخانة اللوح )مم(

0,5 50 

3,5 325 

10 1200 

 حساب حجم غاز الأكسجين المستهلك أثناء اللحام: 34جدول رقم 

المستهلك عن طريق حساب كمية الغاز المتبقية فى الاسطوانة بعد اتمام  الأكسجين يمكن حساب كمية غاز

 ثل الفارق القيمة المستهلكة من الغاز.عملية اللحام وطرحة من الكمية الموجودة قبل اللحام فيم

ح1

ض1
=

ح

ض
 

 حيث

 ح: حجم الأسطوانة فارغة

  الأسطوانة : حجم الغاز الموجود فى1ح

 ض: مقدار الضغط الجوى

 : مقدار الضغط فى الأسطوانة1ض

 مثال:

 ضغط جوى . 150غاز الأكسجين تحت ضغط  من لتر 45إذا كانت تسع أسطوانة الأكسجين 
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غاز أكسجين تحت  3م 6,75أى  لتر، 6750( = 150*45از الموجود بالإسطوانة = )إذن حجم الغ

وضغط الغاز بالإسطوانه بعد  1وإذا كان ضغط الغاز بالإسطوانه قبل الإستعمال هو ض الضغط الجوى.

بفرض  التالية إذن حجم الغاز المتبقي فى الأسطوانة بعد الاستعمال يحسب من العلاقة, 2الإستعمال هو ض

 .ضغط جوى 100= 2ن ضأ

1ح

1ض−2ض
=  ضح

 ح * ض(=2ض -1ض)ح * 

 1= ح* (150-100) * 45

 3م 2,25لتر=  2250=  50* 45 ح =

 داخل الأسطوانة الأستيلين غاز حجم حساب

ضغط جوى ممتلئة عن آخرها بمادة مسامية  15يعبأ الأستيلين فى اسطوانات من الصلب تحت ضغط 

يطلق الأستيلين  الذيمن سعة الأسطوانة. هذا الأسيتون السائل هو  %40مشربة باسيتون سائل بنسبة 

وعند ، لتر من الغاز مقابل كل كل ازدياد فى الضغط مقداره ضغط جوى واحد 24واللتر الواحد منه يطلق 

 %40على  يحتويلتر  40لتر. وبما أن سعة الأسطوانة  360=  (15*24جوى فإنه يطلق ) 15ضغط 

لتر استيلين تحت الضغط  5760= 360*40* 0,40ذلك فأنها تستطيع أن تعطى من سعتها اسيتون ل

 الجوى.

 اللحام أثناء المستهلك الأستيلين غاز حجم حساب

 الجدول فى يظهر كما لحامها المراد الخامة تخانة على اللحام أثناء المستهلكة الأستيلين غاز كمية تتوقف

 :التالى

 (ساعة/لتر) المستهلكة الأستيلين كمية (مم) اللوح تخانة

0,5 50 

3,5 300 

10 1100 

 حساب حجم غاز الأستيلين المستهلك أثناء اللحام: 35جدول رقم 

فارغة مما يسهل حساب كمية الاستيلين التى بها عن طريق  وهييكتب على اسطوانة الأستيلين وزنها 

كيلو  1,110غة. وبمعلومية أن المتر المكعب من الاستيلين يزن فار وهيوزنها بعد ملئها وطرح الوزن 

 جرام لذلك يسهل تقدير حجم الغاز الموجود بها.

 ك=ح*ث

 ك: وزن الغاز فى اسطوانة الاستيلين

 3ح: حجم غاز الاستيلين م
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 3ث: كثافة غاز الاستيلين كجم/متر

 من القانون المستهلك الأستيلين غاز كمية حساب إذن يمكن

 (= ح ث2/ك -1)ك

 : وزن الاسطوانة قبل الاستعمال1ك

 : وزن الاسطوانة بعد الاستعمال2/ك

  146,67كجم , و وزن الاسطوانة بعد الاستعمال  150 بفرض أن وزن الاسطوانة قبل الاستعمال

 3كجم / م 1,11الاستيلين ث =  غاز كثافة

 كجم 3,33= 146,67 -150كمية غاز الاستيلين = 

 3متر 3= 3,33/1,11ن = الوزن/ الكثافة = حجم غاز الاستيلي

 لكهربائية والحرارية للقوسحسابات الطاقات ا. 2

 حساب الطاقة الكهربائية اثناء اللحام :

 اللحام بها: فنيية بهدف المام لمعرفة حساب الطاقة الكهربائية اثناء اللحام يجب توضيح التعاريف التال

لوجود فرق جهد على طرفى  ونات فى موصل نتيجة: عبارة عن تدفق الالكترالتيار الكهربى .1

 .الموصل

 .ن خلال المقاومة ويقاس )بالفولت(ج(: هوالمسئول عن د فع التيار الكهربى مالجهد الكهربى ) .2

 .ارة فى الثانية وتقاس )بالامبير(: كمية الكهرباء الم(تشدة التيار ) .3

 لكهربى وتقاس )بالاوم(.: مقدارمقاومة الموصل للسماح بمرور التيار ام(المقاومة ) .4

 .يسببه الحمل * فرق الجهد الكهربى الذي: هى حاصل ضرب شدة التيار (القدرة الكهربائية )ق .5

 .مبزور فى الثانى: تعرف كمية الشغل الالطاقة الكهربية )ط( .6

 .غرة هوائية على هيئة شرارة متصلة: عبارة عن مرور التيار الكهربى عبر ثالقوس الكهربى .7

 مثال: 

 امبير 250فولت وشدة التيار ) ت ( = 40كانت الجهد ) ج ( يساوى  فإذا

 القدرة الكهربائية = الجهد *شدة التيار

 = ج * ت                   

 وات 10000=   250* 40=                   

 كيلو وات 10=                    

 :فإن,  ساعة 1واذا كان الزمن ن = 

 قدرة * الزمن = ت * ج * نالطاقة الكهربائية = ال 

 ساعة.كيلو وات.  10= ط                  
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 حساب الطاقة الحرارية للقوس الكهربائى :

 التالى:تحسب الطاقة الحرارية المستهلكة فى القوس الكهربى اثناء اللحام بالتيار المستمر حسب القانون 

 الطاقة الكهربائية = الجهد * شدة التيار * الزمن

 ط       =  ج  *  ت  *  ن           

 :نأحيث 

 ط = الطاقة الكهربائية . 

 ج= الجهد بالفولت.

 ت= شدة التيار بالأمبير.

 ن= الزمن بالثانية.

 :مثال

 45احسب الطاقة الحرارية بالجول المستهلكة فى دائرة اللحام بالقوس الكهربى إذا علمت أن جهد القوس 

  .لحام ساعة واحدةأمبير وزمن ال 150فولت وشدة التيار 

 الحل

 ط=ج*ت*ن

    =45*150*1 

 وات.ساعة 6750=    

 كيلو وات.ساعة 6,75الطاقة = 

 حساب ثمن الإلكترودات المستهلكة فى اللحام 

 لحساب ثمن الإلكترودات المستهلكة فى اللحام يجب معرفة الآتى:

 أطوال خطوط اللحام المطلوبة فى عملية اللحام .1

 نوع وصلة اللحام .2

 الإلكترود مقاس .3

 تخانة اللوحين المطلوب لحامهما .4

 معدل استهلاك المتر الطولى من الإلكترودات فى الوضع المطلوب للحام. .5

 ثمن الإلكترود الواحد .6

 مثال:

مصنوعة من الصلب ج(  و ،ب ،مكون من الأجزاء )أو I الشكل المبين بالرسم على شكل كمرة حرف آى

فى جسم العمود الرئيسى )ع( وذلك فى المواضع  Iام الكمرة وقد تم اللح ،مم 10منخفض الكربون سمك 

المبينة بالرسم ولزيادة التقوية تم إضافة عصب )د( أسفل الكمرة ثم اللحام معها وكذلك فى جسم العمود 
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)ع( والمطلوب حساب ثمن الإلكترودات المستخدمة فى لحام الوصلات حسب الأبعاد الموجودة بالرسم إذا 

 قرش. 15إلكترود وثمن السيخ  25الطولى  مكان المتر اللحا

 الحل

 4*400+4*300+ 6*500مجموع أطوال خطوط اللحام = 

 متر 5,8مم=  5800= 3000+1200+1600= 

 إلكترود 145=  25*5,8عدد الإلكترودات المستخدمة فى اللحام = 

 جنيه. 21,75قرش=  2175= 15* 145ثمن الإلكترودات = 

 

 1مشغولة رقم : 161شكل رقم 

 تقدير الزمن اللازم لإنتاج المشغولات. 3

 تحتاج عمليات إنتاج مشغولات اللحام إلى تقدير الأزمنة التالية:

 تقدير زمن التجهيز للمشغولات

 في:مستغرق زمن التجهيز للمشغولات هو الزمن ال

 عدات الإنتاج للشغلة.دراسة الرسومات الفنية ولوحات التشغيل وخطة الإنتاج ومسا .أ

دراسة الوصلة المراد لحامها من حيث نوع الخامة وسمكها ومساحة سطحها حتى يمكن إختيار  .ب

 طريقة اللحام المناسبة.

 تحديد نوع وقطر الإلكترود المناسب لعملية اللحام. .ج
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 حساب خطوط اللحام المطلوبة وتحديد كمية الإلكترودات اللازمة. .د

 وبة لتنفيذ المشغولات للعمل.إعداد معدات اللحام المطل .ه

 تقدير زمن اللحام

 :يشمل الأزمنة التالية الذيزمن اللحام هو الزمن 

 زمن اللحام الأساسى: هو زمن إشعال القوس أو اللهب عند اللحام. .أ

 زمن مساعد: الزمن المستغرق فى تبديل الإلكترود وتنظيف الحواف والوصلات. .ب

 مكان العمل مثل تبديل الأسطوانات وتبريد بورى اللحام.زمن إضافى: الزمن المستغرق فى صيانة  .ج

 ويقدر زمن اللحام بالمعادلات الآتية:

 زمن اللحام = طول خطوط اللحام بالمتر* زمن لحام المتر الواحد

 مثال 

 دقيقة. 25متر و سرعة إنجاز اللحام متر لكل  9احسب زمن اللحام لمشغولة طول خطوط اللحام فيها 

 الحل

 م = طول خطوط اللحام بالمتر* زمن لحام المتر الواحدزمن اللحا

 ساعة 3,75(= 25/60* )90=  

 زمن اللحام= طول خطوط اللحام بالمتر/ متوسط زمن اللحام متر لكل ساعة

 مثال 

 متر لكل ساعة. 4متر وسرعة إنجاز اللحام  1,6احسب زمن اللحام لمشغولة طول خطوط اللحام فيها 

 الحل

 ل خطوط اللحام بالمتر/ متوسط زمن اللحام متر لكل ساعةطو = زمن اللحام

 ساعة 0,4= 1,6/4=  

 زمن اللحام = عدد أسياخ اللحام * زمن صهر السيخ الواحد

 تقدير زمن التشطيب للمشغولات بعد عملية اللحام

 :ويقدر زمن التشطيب للمشغولات بالزمن المستغرق فى العمليات الآتية

  ما ينتج من عملية اللحام من خبث وخلافةتنظيف المشغولات وإزالة 

 مراجعة اللحاما ومراجعة أى عيوب قد تظهر بعد اللحام مثل التشوهات وخلافه 

 اختيارها حسب المواصفات المطلوبةفحص المشغولات و 

 نوع الشغلة حتى تأخذ شكلا  معالجة السطوح التى تم إجراء اللحام بها بالخراطة أو القشط حسب

 لامعا

 رسومات الفنية الخاصة بالمشغولاتبعاد بعد اللحامات حسب المطابقة الأ 

 وبشكل عام يمكن تقدير هذة الأزمنة المذكورة بإحدى الوسائل الآتية:
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 الإعتماد على الخبرة كما فى الورش الصغيرة )الأعمال اليدوية والصغيرة وأعمال الصيانة(. .1

منها على حدة ثم تجميع هذة الآزمنة تحليل عمليات إلى عناصر انتاجية صغيرة يمكن تقدير كل  .2

 للحصول على الزمن الكلى.

 الإستفادة باسلوب المقارنة بين المشغولة ومشغولات قياسية نمطية معروف أزمنة تنفيذها. .3

 حسابات المقايسات التثمينية للمشغولات. 4

 العناصر الرئيسية للمقايسة:

 ثمن الخامات .1

 أجور العمال والآلات. .2

 باشرةالمصاريف الغير م .3

 الأرباح .4

 تقدير ثمن الخامات

 تشمل: وهييتم فيها حساب ثمن الخامات التى تدخل فى إنتاج المشغولة 

 حساب ثمن الخامات الأساسية التى تتكون منها المشغولة. .1

 حساب ثمن الإلكترودات المستهلكة أثناء عملية اللحام. .2

 م بطريقة الأكسى أستيلين.حساب تكاليف استهلاك الآكسجين والأستيلين أثناء عملية اللحا .3

 حساب تكاليف استهلاك الكهرباء أثناء عملية اللحام بطريقة القوس الكهربى. .4

 مثال:

ن الخامات المستهلكة متر احسب ثم 30عند لحام مشغولة بالأوكسي استيلين وجد أن طول خطوط اللحام 

 :إذا علمت أن

 جنيه  2,5ب لتر / متر وثمن المتر المكع 200معدل استهلاك الأكسجين  .أ

 جنيه  10لتر / متر وثمن المتر المكعب  150معدل استهلاك الاستيلين  .ب

 جنيه  2,5جرام / متر وثمن الكيلو جرام  300معدل استهلاك سلك اللحام  .ج

 ـلالح

 ( 1000÷ معدل الاستهلاك باللتر )× مستهلك = طول خط اللحام الاكسجين ال

 متر مكعب  6=  (1000÷  200)×  30=        

 ثمن المتر المكعب × ثمن الاكسجين = استهلاك الاكسجين بالمتر 

 جنيه  15=  2,5×  6=   

 (1000÷ الاستهلاك باللتر  )معدل× الاستيلين المستهلك = طول خط اللحام 

 متر مكعب  4,5=  (1000÷  150)×  30=     
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 جنيه  45=  10×  4,5ثمن الاستيلين = 

 (1000÷ الاستهلاك باللتر  )معدل× م السلك المستهلك = طول خط اللحا

 كيلو جرام  9=  (1000÷  300)×  30=     

 جنيه  22,5=  2,5×  9ثمن السلك = 

 جنيه. 82,5= 22,5+  45+  15جملة ثمن الخامات = 

 تقدير اجور العمال:

 يتم تحديد أجر العامل بحساب زمن العملية

 ام بالمتر/ ساعةسرعة اللح ÷زمن العملية = طول خط اللحام بالمتر

 إذا علم زمن اللحام للمتر الطولى بالدقيقة.

 زمن لحام المتر الطولى بالدقيقة ÷طول خطوط اللحام بالمتر زمن اللحام )دقيقة( =

 إذا علم زمن القطع للمتر الطولى بالدقيقة.

 زمن قطع المتر الطولى بالدقيقة ÷طول خطوط القطع بالمتر زمن القطع )دقيقة( =

 إذن:

 دورة التشغيل = زمن اللحام + زمن القطع+ زمن التجهيز زمن

 (( 0,9-0,7)معدل الإنتاج ) ÷ = زمن دورة التشغيل يؤجر عليه العامل الذيالزمن 

 يؤجر عليه العامل * أجرة العامل فى الساعة الذيأجر العامل = الزمن 

 قيمة استهلاك الماكينات والعدد

المعدات تتقادم  هالماكينات والعدد المستعملة فى الإنتاج حيث ان هذ يدخل فى حساب المقايسة قيمة استهلاك

مع مرور الوقت. ولذا تجرى اثناء عملية حساب التكلفة تقدير القيمة المخصصة لهذا الإستهلاك سنويا 

بعد معرفة الإنتاج السنوى للماكينة يمكن حساب الإستهلاك اليومى يتم توزيعه على تكاليف الإنتاج وحتى 

 اكينة وبالتالى فى الساعة الواحدة.للم

 مثال:

يوم عمل وعدد  300جنيه والعمر الإفتراضى لها عشر سنوات والسنة  31500إذا كان ثمن الماكينة 

 .، احسب نسبة استهلاك الماكينة في الساعة الواحدةساعات 7ساعات العمل اليومى 

 الحل

 جنية 1,5=  (7*300*10) / 31500نسبة استلاك الماكينة فى الساعة الواحدة = 

 تكلفة الطاقة المستهلكة

مقدار فرق الجهد و (ت)تيار المستخدمة أثناء اللحام يتم حساب تكلفة الطاقة المستهلكة بمعرفة شدة ال    

 .(ن)والزمن اللازم لعملية اللحام  (ج)بالفولت 

 *معامل الجودة(100) ÷مقدار الطاقة المستهلكة = ت*ج*ن
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 %90إلى  %70ح من معامل الجودة يتراو

 ثمن الطاقة المستهلكة = مقدار الطاقة المستهلكة * ثمن الكيلو وات الواحد

 مثال:

 8يؤجر عليه العامل هو  الذياحسب قيمة الطاقة الكهربية المستهلكة اثناء عملية اللحام إذا كان الزمن 

فولت ومعامل الجودة  30جهد أمبير ومقدار فرق ال 220دقيقة. وشدة التيار المستخدمة أثناء اللحام ت 

 قرش. 50وسعر الكيلو وات /ساعة  75%

 الحل

 *معامل الجودة(100) ÷مقدار الطاقة المستهلكة = ت * ج * ن

                           =220*30*8*100  ÷(60*75*100 =)1,173  

 ثمن الطاقة المستهلكة = مقدار الطاقة المستهلكة * ثمن الكيلو وات الواحد

 قرش 58,65=  50*  1,173 =                        

 المصاريف غير المباشرة

تشمل المواد الغير مباشرة والأجور الغير مباشرة والتكاليف الأخرى الغير مباشرة التى صرفت أو  وهي

 تصرف بصفة دائمة فى المصنع أو الورشة سواء أنتجت السلعة أو لم تنتج.

 الإنتاج تتكون من:والمصاريف الغير مباشرة لوحدة 

 أجور الإدارة الفنية ف وحدات الإنتاج والعمال غير المباشرة كالنظافة وضبط الوقت. .1

 مصاريف استهلاك الآلات والماكينات والمعدات ومصاريف تامين الإصلاح والصيانة. .2

 .الآلاتف وتأمين للمبانى ومصاريوإيجاز أرض ومبانى وربح رأس المال لها  .3

 ة وتهوية وتكييف ووقود وطاقة مستهلكة وزيوت وشحوم.مصاريف إضاءة وتدفئ .4

 مصاريف الرقابة على الإنتاج. .5

 مصاريف مشتريات ومخازن. .6

 مصاريف عادم ضرورى للمواد ونقلها. .7

 مصاريف مطبوعات وأدوات كتابية وتليفونات. .8

 مصاريف خدمات ورعاية صحية وترفيهية. .9

 الأرباح المتوقعة

 بة معينة من التكاليف بحيث تلقى السلعة رواجا فى الأسواق.تقدر بطريقة غير مبالغ فيها وبنس

 مقايسة لتقدير تكاليف شغلة ت نفذ بلحام الأوكسى أستيلين  . 5

 يجب قبل البدء في عمل مقايسة اللحام أو القطع أتباع الآتي: 
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دراسة الرسم جيدا  من حيث أشكال الأجزاء وتجميعها حيث أن معظم المشغولات يتم تجميعها  .1

 اللحام من ألواح الصاج. ب

 دراسة أماكن اللحام أو القطع لحساب أطوال خطوط اللحام أو القطع.  .2

 بمعرفة أطوال خطوط اللحام أو القطع يمكن حساب استهلاك خامات القطع أو اللحام.  .3

 يمكن حساب ثمن خامات القطع أو اللحام.  3، 2، 1بعد دراسة العناصر السابقة في  .4

 القطع )زمن الإنجاز(.  حساب زمن اللحام أو .5

 حساب أجور العمال.  .6

 حساب المصاريف الغير مباشره.  .7

 حساب الأرباح.  .8

 حساب التكاليف الكلية. .9

 حساب ضريبة المبيعات.  .10

 جدول ملخص المقايسة )جدول التكاليف(.   .11

إلى  مع ملاحظة أن مقايسة اللحام قد يحسب فيها ثمن الخام المصنوع منه الجسم وفى هذه الحالة ي ضاف

 ( من مساحة الصاج أو من وزن الصاج حسب المقايسة. %10: 5استهلاك الصاج نسبه من )

وقد ت سلم الخامة )ألواح الصاج( مقطوعة وجاهزة للحام وفى هذه الحالة ت حسب المقايسة لتكاليف خامات 

د  الإنتاج الم تكرر اللحام وباقي عناصر المقايسة ولا ي حسب ثمن الخام المصنوع منه المشغولة كما أنه عن

 لمشغولة ما باللحام يتم تقطيع الصاج بواسطة اسطمبات القطع للأشكال غير العادية. 

وقد ي ستخدم القطع بماكينات القطع الأفقية أو ماكينات القطع ذات الاسطمبة أو القطع اليدوي في حالة 

 الإنتاج القليل. 

 لشكل مع العلم بأن: حسب تكاليف اللحام للجسم الموضح باا: (1مقايسة )

 15لتر/متر طولي وثمن المتر الم كعب من الأستيلين  600م عدل استهلاك غاز الأستيلين اللازم  .1

 جنيه. 
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 الأبعاد بالمليميترات (2مشغولة رقم ): 162شكل رقم 

ـين چالم كعب من الأكسـ ( لتر/متر طولي وثمن المتر900ـين اللازم )چم عدل استهلاك غاز الأكسـ .2

 جنيه. 5

 ( جرام وثمن الكيلو جرام خمسة جنيهات. 800م عدل استهلاك سلك اللحام ) .3

سرعة اللحام  .4
3

4
 متر/ساعة.  

 (.%80( جنيها  وم عامل الإنتاج له )4.5أجر العامل في الساعة ) .5

 ( من التكاليف الأولية. %100المصاريف غير المباشرة ) .6

 كاليف الإنتاج )تكاليف اللحام(.( من ت%20الأرباح ) .7

 (. %10ضريبة المبيعات ) .8

 الحـل

 طول خطوط اللحام. 

 مم220( لحام الجزء أ مع ب من الخلف = 2طول الخط )

 مم 468=  2×  234( لحام الجزء جـ مع ب طوليا  من الجهتيـن = 3طول الخط )

  𝜋 ×84 – 20=  20 -ق * 𝜋( لحام الأسطوانة د مع الجزء ب = 5طول الخط )

 مم 244=  20 – 264=                                                                 

 مم  148=  2×  74( لحام الجزء ج مع د = 4لحام الخط )

 مم  200=  2×  100=  2( [ × 20+10) – 130( لحام الجزء أ مع ج = ] 6لحام الخط )

 مم  200=  20 – 220( لحام الجزء أ مع ب = 1لحام الخط )
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 مجموع أطوال خطوط اللحام:

 ( 1طول الخط ) 200

 (2طول الخط ) 220

 ( 3طول الخط ) 468

 (4طول الخط ) 244

 ( 5طول الخط ) 148

 ( 6طول الخط ) 200

 متر  1.48=  1000/ مم 1480

 : وثمن خامات اللحاماستهلاك 

 أولا : الأكسجين

 ثمن المتر الم كعب × ـين بالمتر المكعب چــــن = استهلاك الأكســيچثمـن الأكسـ 

 استهلاك المتر الطولي × ـين = طول خطوط اللحام بالمتر چاستهلاك الأكسـ
لتر

1000
 

 متر م كعب  1.332=  900/1000×  1.48=                          

 جنيه  7≈ جنيه  6.66=  5×  1.332ـين = چثمن الأكسـ

 ثانيا : الأستيلين

 متر م كعب  0.888=  600/1000×  1.48استهلاك الأستيلين = 

 جنيه  13≈ جنيه  13.32=  15×  0.888ثمن الأستيلين = 

 : سلك اللحام ثالثا  

 كجم  1.184=  800/1000×  1.48استهلاك سلك اللحام = 

 جنيه  6≈ جنيه  5.92=  5×  1.184ثمـن سـلك اللحـام = 

 جنيه  26=  6+  13+  7ثمن خامـات اللحـام = 

 : أجور العمال

 الأجر بالساعة × أجر العامل = الزمن الذي يؤجر عليه العامل بالساعات 

 معامل الإنتاج/100× الزمن الذي يؤجر عليه العامل = زمن اللحام 

 ساعة  1.973 =1.84/3= طول خطوط اللحام بالمتر/سرعة اللحام بالمترزمن اللحام = 

 ساعة  2.466= 100/80×  1.973الزمن الذي يؤجر عليه العامل = 

 جنيه  11≈ جنيه 11.097=  4.5×  2.466أجر العامل = 

 التكاليف الأولية = ثمن الخامات + أجور العمال 

 جنيه  11جنيه               أجور العمال =  26ثمن الخامات = 
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 جنيه  37=  11+  26التكاليف الأولية = 

 جنيه  37من التكاليف الأولية =  %100المصاريف غير المباشرة = 

 جملة
 اتملاحظـ انالبيـ

 جنيه قرش

 
26 

11 

 ثمن الخامات

 أجور العمال
 

 
37 

37 

 التكاليف الأولية

 المصاريف الغير مباشره
 

- 

80 

74 

14 

 تكاليف الإنتاج

 من تكاليف الإنتاج %20الأرباح 
 جنيه 14.8= 20/100×   74

80 

88 

88 

8 

 التكاليف

 ضريبة المبيعات
 جنيه 8.88=  10/100*8.88

  التكاليف النهائية 97 68

 (جدول التكاليفملخص المقايسة ): 36جدول رقم 

ويتكون من يركب على ماسورة السحب فى طلمبات المياه  الذييبين الجزء التالي الرسم : (2مقايسة )

الأجزاء من ألواح  هتصنع هذالمخروط الناقص )ب( والجزء الإسطوانى )ج( وقرص )أ( الفلانش وال

 مم وتجمع باللحام بالقوس الكهربى كما هو مبين بالرسم. 3الصاج سمك 

 قطع من هذا المنتج إذا علمت الآتى: 5مطلوب إيجاد تكاليف اللحام لعدد 

  وثمن الكيلو وات  ،%80معامل الجودة للمولد  ،فولت 30فرق الجهد  ،أمبير 220شدة التيار

 قرش. 150ساعة 

  سم/سيخ وثمن  25ثانية ومتوسط طول الكردون المتراكم  120الزمن اللازم لصهر السيخ الواحد

 قرش. 50السيخ المستعمل 

 75معامل الإنتاج جنيهات فى الساعة و 10رة العامل أج%. 

  من جملة التكاليف. %25والأرباح من أجور العمال  %150المصاريف غير المباشرة 
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 الأبعاد بالمليميترات (4مشغولة رقم ): 163شكل رقم 

 الحل

 مم 440= 140* 3,14= 1محيط فتحة المخروط العلوية= ط ق: حساب أطوال خطوط اللحام

 مم 628= 200* 3,14= 2محيط فتحة الإسطوانة = ط ق

1202√طول الخط دو=  +  مم 124= 302

 مم 160طول خط اللحام فى الإسطوانة =

 سم 135,2مم=   1352=  124+ 160+628+  440مجموع خطوط اللحام= 

عدد أسياخ اللحام = 
طول الخطوط 

متوسط طول الكترود للسيخ
 سيخ 5,5=  135,2/25= 

 زمن اللحام = زمن الصهر للسيخ* عدد الأسياخ

 دقيقة 11= 660/60= 5,5*120=               

 (( 0,9-0,7الزمن الذى يؤجر عليه العامل= زمن دورة التشغيل/ )معدل الإنتاج )

 دقيقة 15= 75  /100*11=                                    
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 أجرة العامل = الزمن الذى يؤجر عليه العامل * أجرة العامل فى الساعة

 قرش 250=  10(*15/60= )                

 *معامل الجودة(1000*60اقة المستخدمة فى اللحام= ت * ج * ن/ )الط

 كيلو وات  2,1=  (80*60*1000) /100*15*30*220=                     

 ثمن الكهرباء المستهلكة = مقدار الطاقة المستهلكة * ثمن الكيلو وات الواحد

 قرش 315=  150*  2,1=                    

 قرش 275=50*5,5 = ثمن أسلاك اللحام

 قرش 375= 250/100*150=  المصاريف الغير مباشرة

 تكلفة اللحام = ثمن الكهرباء +أجور العمال +المصاريف الغير مباشرة +أسياخ اللحام

 قرش 1215=  375+  275+  250+  315=                

 تكلفته بالجنيه عنصر التكاليف

 3,15 ثمن استهلاك الكهرباء

 2,50 لأجور العما

 3,75 مصاريف غير مباشرة

 2,75 ثمن أسياخ اللحام

 12,15 جملة التكاليف

 3,0375 الأرباح

 15,1875 التكلفة النهائية

 (4التكاليف للمشغولة رقم ): 37جدول رقم 

 جنيه 15,1875 = التكلفة النهائية للقطعة الواحدة

 جنيه 75,9375=  طعق 5التكلفة النهائية لعدد 

 أمثلة على مقايسات لحام الأكسى أستيلين

 (1مقايسة )

لتر / متر  950عند قطع مشغولة من الصلب بواسطة الأوسكي استيلين وجد أن معدل استهلاك الأكسجين 

جنيه أوجد ثمن  20لتر / متر وثمن المتر المكعب  94جنيه ومعدل استهلاك الاستيلين  3وثمن المتر 

 متر  6.4لمستهلكة إذا علمت أن طول خط القطع الخامات ا

 ــلالح

 (  1000÷ معدل الاستهلاك × ) كمية الأكسجين المستهلك = طول خط القطع 

 متر مكعب  9,08( =  1000÷  950× )  64=    

 جنيه  18,24=  3×  9,08ثمن الاكسجين = 



195 

 م المعادنتكنولوجيا ومقايسات لحا

 

 مصلحة الكفاية الإنتاجية والتدريب المهني

 YAT Learning Solutions –يات لحلول التعليم 

 مكعب متر  0,901( =  1000÷  94× )  6,4كمية الاستيلين المستهلكة = 

 جنيه  18,02=  20×  0,901ثمن الاستيلين = 

 جنيه  36,26=  18,02+  18,24ثمن الخامات المستهلكة = 

 (2مقايسة )

ساعات وثمن  4جرام / ساعة وزمن اللحام  300عند لحام مشغولة وجد أن معدل استهلاك سلك اللحام هو 

 اللحام جنيه أوجد ثمن السلك المستهلك في  4الكيلو جرام من السلك 

 الحـل

 (  1000÷ معدل استهلاك السلك × ) وزن السلك = زمن اللحام 

 كجم  1.2( =  1000÷  300× )  4=       

 ثمن الكيلو جرام × ثمن السلك = وزن السلك 

 جنيه  4.8=  4×  1.2=      

 (3مقايسة )

ن الخامات المستهلكة متر احسب ثم 8عند لحام مشغولة بالأوكسي استيلين وجد أن طول خطوط اللحام 

 إذا علمت أن 

 جنيه  3لتر / متر وثمن المتر المكعب  150معدل استهلاك الأكسجين  .1

 جنيه  20لتر / متر وثمن المتر المكعب  120معدل استهلاك الاستيلين  .2

 جنيه  5جرام / متر وثمن الكيلو جرام  200معدل استهلاك سلك اللحام  .3

 الحـل

 (  1000÷ معدل الاستهلاك باللتر × ) اللحام الاكسجين المستهلك = طول خط 

 متر مكعب  1.2( =  1000÷  150× )  8=        

 ثمن المتر المكعب × ثمن الاكسجين = استهلاك الاكسجين بالمتر 

 جنيه  3.6=  3×  1.2=   

 ( 1000÷ معدل الاستهلاك باللتر × ) الاستيلين المستهلك = طول خط اللحام 

 متر مكعب  0.96( =  1000÷  120× )  8=     

 جنيه  19.20=  20×  0.96ثمن الاستيلين = 

 ( 1000÷ معدل الاستهلاك باللتر × ) السلك المستهلك = طول خط اللحام 

 كيلو جرام  1.6( =  1000÷  200× )  8=     

 جنيه  8.0=  5×  1.6ثمن السلك = 

 جنيه 30.80=  8.0+  19.20+  3.6جملة ثمن الخامات = 
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 (4مقايسة )

مم الملحومة بالأكسى أستيلين والمطلوب  8الرسم يوضح خزان مصنوع من ألواح الصاج الأسود سمك 

 تقدير ثمن بيع هذه المشغولة فإذا علمت الآتى:

 جنيه. 5ثمن المتر المكعب منه لتر/ متر طولى و 500يستهلك عملية اللحام من الأكسجين  .1

 جنيه. 8ر طولى من خطوط اللحام وثمن المتر المكعب منه مت /ترل 250معدل استهلاك الأستيلين  .2

 جنيه. 6جرام/متر طولى وثمن الكيلو منه  400استهلاك اسلاك اللحام  .3

 جنيه. 50ألواح سعر اللوح  8م/ ساعة والصاج المستهلك  3سرعة اللحام  .4

 .%80معامل الإنتاج جنيهات فى الساعة و 10رة العامل أج .5

 من جملة التكاليف. %25من أجور العمال والأرباح  %150المصاريف غير المباشرة  .6

 ة.ضريب %10أضف  .7

 

 الأبعاد بالمليميترات (5مشغولة رقم ): 164شكل رقم 

 الحل

 مم 471,4= 150*  3,14= ط ق =  (4طول محيط الدائرة الكبري )

 مم 471,4= 150*  3,14= ط ق =  (3طول محيط الدائرة الكبري )

 مم 314,3= 100*  3,14= ط ق =  (2) طول محيط الدائرة الوسطى

 مم 125,6= 40*  3,14= ط ق =  (1) طول محيط الدائرة الصغرى

 500+100+125,6+314,3(+471.4 * 2الطول الكلى لخطوط اللحام = )

 متر 19,83سم =  1982,7=                                   

 3م 10=  3م 9,915= 1000÷500*19,83 = ةكمية الأكسجين المستهلك

 جنيه 50= 5*10=  ثمن الأكسجين
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 3م 5 = 3م 4,95= 1000÷250*  19,83 = كمية الأستيلين المستهلكة

 جنيه 40= 8*5 ثمن الأستيلين =

 كجم 5=  كيلوجرام 4,932= 1000÷400*  19,83كمية الأسلاك المستهلكة = 

 جنيه 30=  6*5ثمن أسلاك اللحام = 

 ن الصاج المستعمل فى العملية = عدد ألواح الصاج * ثمن اللوح الواحدثم

 جنيه 400= 50*8=                                       

 ثمن الخامات = ثمن الصاج + ثمن الأكسجين + ثمن الأستيلين + ثمن أسلاك اللحام

                =50+40+30+400 

 جنيه 520=                

 ساعة 6,61=  3 ÷19,83=  سرعة اللحام ÷= طول خطوط اللحام  لحامزمن ال

 ساعة 8,26 = 80÷100*6,61 )معامل الإنتاج( = ÷= زمن اللحام يؤجر عليه العامل الذيالزمن 

 دقيقة 15=  75 ÷100*11 =                                     

 عامل فى الساعةأجرة العامل = الزمن الذى يؤجر عليه العامل * أجرة ال

 جنيه 82,6=  10* 8,26=                 

 جنيه 123,9= 100÷82,6*150= المصاريف الغير مباشرة

 تكلفة اللحام = ثمن الخامات +أجور العمال +المصاريف الغير مباشرة 

 جنيه726,5=    123,9+  82,6+  520=                

 جنيه 181,6= 100÷25*262,5الأرباح= 

 جنيه 908= 181,6+726,5يف الكلية = تكاليف الإنتاج + الأرباح = التكال

 90,8= 100÷10*908ضريبة المبيعات= 

 = التكاليف الكلية + ضريبة المبيعات  إجمالى التكاليف )سعر البيع(

 جنيه 998,8=  90,8+  908=                                  

 تكلفته بالجنيه عنصر التكاليف

 520 اتثمن الخام

 82,6 أجور العمال

 123,9 مصاريف غير مباشرة

 181,6 الأرباح

 908 جملة التكاليف

 90,8 الضريبة

 998,8 التكلفة النهائية

 (5التكاليف للمشغولة رقم ): 38جدول رقم 
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 (5مقايسة رقم )

صاج الملحومة بالأكسى أستيلين والمطلوب الرسم الموضح عبارة عن مسقطين لخزان مصنوع من ألواح ال

 تقدير ثمن بيع هذه المشغولة فإذا علمت الآتى:

وبعد نهاية عملية اللحام أصبح  2كجم/ سم 140 مقدار ضغط الأكسجين داخل الاسطوانة قبل اللحام .1

 جنيهات. 5لتر وثمن المتر المكعب منه  46,4وسعة الأسطوانة  2كجم/سم 125

 جنيه. 8لتر / متر طولى من خطوط اللحام وثمن المتر المكعب منه  90لين معدل استهلاك الأستي .2

 جنيه. 4جرام/متر طولى وثمن الكيلو منه  80استهلاك اسلاك اللحام  .3

 .م/ ساعة 3اللحام  سرعة .4

 .%80جنيهات فى الساعة ومعامل الإنتاج  10أجرة العامل  .5

 من جملة التكاليف. %25من أجور العمال والأرباح  %150المصاريف غير المباشرة  .6

 

 (6مشغولة رقم ): 165شكل رقم 

 الحل

 مم 502,4= 160*  3,14= ط ق =  (4طول محيط الدائرة الكبري )

 مم1005=  1004,8= 502,4*  2= ط ق =  (3محيط الدائرة الكبري ) 2عدد 
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 مم 110= 109,9= 35*  3,14(= ط ق = 1) طول محيط الدائرة الصغرى

602√=  طول الوتر راسم المخروط +  مم 100= 802

 م 1,3م=  1,27=  1275= 40+20+110+1005الطول الكلى لخطوط اللحام = 

 2كجم/سم 15=125-140الضغط المستنفذ أثناء اللحام بالأكسجين = 

 3م 10= 3م 0,696= 46,4/1000*15كمية الأكسجين المستهلكة أثناء اللحام =

 جنيه   3,48=5*0,696ين= ثمن الأكسج

  3م 0,117= 90/1000*  1,3كمية الأستيلين المستهلكة =

 جنيه 0,936=8*0,117ثمن الأستيلين =

 كيلوجرام 0,104= 80/1000*  1,3كمية الأسلاك المستهلكة = 

 جنيه 0,416= 4*0,104ثمن أسلاك اللحام = 

 ك اللحامثمن الخامات =  ثمن الأكسجين + ثمن الأستيلين + ثمن أسلا

 جنيه  4,832=  3,48+0,936+0,416=                 

 ساعة 0,43= 3 /1,3زمن اللحام= طول خطوط اللحام / سرعة اللحام= 

 ساعة 0,537=100/80*0,43الزمن الذى يؤجر عليه العامل= زمن اللحام/ )معامل الإنتاج( =

 فى الساعة أجرة العامل = الزمن الذى يؤجر عليه العامل * أجرة العامل

 جنيه 5,4=  10*0,54=                 

 جنيه 8,1= 5,4/100*150المصاريف الغير مباشرة= 

 تكلفة اللحام = ثمن الخامات +أجور العمال +المصاريف الغير مباشرة 

 جنيه 18,332=    8,1+  5,4+  4,832=                

 جنيه 4,583= 25/100*18,332الأرباح= 

 جنيه 22,915= 4,583+18,332ية = تكاليف الإنتاج + الأرباح = التكاليف الكل

 تكلفته بالجنيه عنصر التكاليف

 4,832 ثمن الخامات

 5,4 أجور العمال

 8,1 مصاريف غير مباشرة

 4,583 الأرباح

 22,915 جملة التكاليف

 (6التكاليف للمشغولة رقم ): 39جدول رقم 

 (6) مقايسة

الرسم الموضح عبارة عن غطاء حجر تجليخ ملحوم بالأكسى أستيلين والمطلوب تقدير ثمن هذه المشغولة 

 إذا علمت الآتى:
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 دقيقة. 45زمن انجاز المتر الطولى فى اللحام  .1

 من زمن اللحام. %15زمن الإجهاد  .2

 جنيه. 5عب منه ثمن المتر المكلتر/ متر طولى من خطوط اللحام و 800معدل استهلاك الأكسجين  .3

 جنيه. 8متر طولى من خطوط اللحام وثمن المتر المكعب منه  /لتر 500معدل استهلاك الأستيلين  .4

 جنيه. 3,5جرام/ متر طولى وثمن الكيلو منه  600استهلاك اسلاك اللحام  .5

 أضفمن جملة التكاليف.  %25من أجور العمال والأرباح  %150المصاريف غير المباشرة  .6

 .%10 ضريبة مبيعات

 

 الأبعاد بالمليميترات (7مشغولة رقم ): 166شكل رقم 

 الحل

 مم 353= 135/360*300* 3,14=  360ط ق *ه/3,14طول القوس أ د = 

 متر 0,65مم=  653= 150+150+353الطول الكلى لخطوط اللحام = 

 3م 0,520= 800/1000*0,65كمية الأكسجين المستهلكة أثناء اللحام =

 جنيه2,6=5*0,520ثمن الأكسجين= 

  3م 0,325= 500/1000*  0,65كمية الأستيلين المستهلكة =

 جنيه2,6=8*0,325ثمن الأستيلين =

 كيلوجرام 0,39= 600/1000*  0,65كمية الأسلاك المستهلكة = 

 جنيه 1,37= 3,5*0,39ثمن أسلاك اللحام = 

 لأستيلين + ثمن أسلاك اللحامثمن الخامات =  ثمن الأكسجين + ثمن ا

 جنيه  6,57=  2,6+2,6+1,37=                 

 دقيقة  29= 45 /0,65زمن اللحام= طول خطوط اللحام / سرعة اللحام= 
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 دقيقة  33,4=115/100*29الزمن الذى يؤجر عليه العامل= زمن اللحام/ )معامل الإنتاج( =

 ل * أجرة العامل فى الساعةأجرة العامل = الزمن الذى يؤجر عليه العام

 جنيه 5,56=  10/60*33,4=                 

 جنيه 8,34= 5,56/100*150المصاريف الغير مباشرة= 

 تكلفة اللحام = ثمن الخامات +أجور العمال +المصاريف الغير مباشرة 

 جنيه 20,47=    8,34+  5,56+  6,57=                

 جنيه 5,1= 25/100*20,47الأرباح= 

 جنيه 25,57= 5,1+ 20,47التكاليف الكلية = تكاليف الإنتاج + الأرباح = 

 تكلفته بالجنيه عنصر التكاليف

 6,57 ثمن الخامات

 5,56 أجور العمال

 8,34 مصاريف غير مباشرة

 5,1 الأرباح

 2.557 %10ضريبة 

 28,12 جملة التكاليف

 (7تكاليف للمشغولة رقم )ال: 40جدول رقم 

 )تحل بمعرفة الطالب( على المقايساتاضافية تمارين 

 (1) تمرين

 : حام شغلة بالأكسي إستيلين وجد أنعند ل

    ( متر10م )اأطوال خطوط اللح

 إحسب ثمن الخامات المستهلكة في اللحام 

 إذا علم أن:

 .( جنيه2)( وثمن المتر المكعب لتر /متر 100معدل إستهلاك الأكسجين ) .1

 . ( جنيه4ر( وثمن المتر المكعب )لتر /مت 150معدل إستهلاك الإستيلين ) .2

 .( جنيه4جرام /متر( وثمن الكيلو جرام ) 400معدل إستهلاك الأسلاك )

 (2)مقايسة  تمرين

والمطلوب تقدير تكاليف بيع  –الرسم يوضح حاملا  مصنوعا  من ألواح الصاج الملحومة بالأكسى أستيلين 

 :المشغولة إذا علمت الآتيهذه 
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 الأبعاد بالسنتيمترات (10مشغولة رقم ): 167شكل رقم 

وثمن الكيلو جرام  –كجم  80مم ويزن اللوح  5متر( وسمكه   2×1لوح الصاج الم ستخدم مقاس ) .1

 لقطع. من مساحة الصاج اللازم نظير عمليات التجهيز وا %5خمسة جنيهات وي ضاف هو 

 16لتر/متر من خطوط اللحام وثمن المتر الم كعب من الأستيلين  200م عدل استهلاك الأستيلين  .2

 جنيه. 

ـين چلتر/متر من خطوط اللحام وثمن المتر الم كعب من الأكسـ 250ـين چم عدل استهلاك الأكسـ .3

 جنيه.  5

 جنيه.  4.5جرام جرام/متر من خطوط اللحام وثمن الكيلو  300م عدل استهلاك الأسلاك  .4

 دقيقة.  30زمن لحام المتر الطولي  .5

 . %80جنيه وم عامل الإنتاج له  5أجرة العامل في الساعة  .6

 من أجور العمال.  %150المصاريف الغير مباشره  .7

 من تكاليف الإنتاج.  %25الأرباح  .8

 ضريبة مبيعات %10أضف  .9

 (3)مقايسة  تمرين

م جمعه من الأجزاء أ، ب،  وهيمم، 5من ألواح الصاج س مك مصنوعة  الرسم يبين المسقط الرأسي لعوامة

 : اب تكاليف اللحام إذا علمت الآتي، بواسطة اللحام الأوكسى أستيلين والمطلوب حسج
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 الأبعاد بالسنتيمترات (11مشغولة رقم ): 168شكل رقم 

 4.5ـين چثمن المتر الم كعب من الأكسـلتر/متر من خطوط اللحام و 200ـين چاستهلاك الأكسـ .1

 .جنيه

 16ر الم كعب من الأستيلين لتر/متر طولي من خطوط اللحام وثمن المت 165استهلاك الأستيلين  .2

 جنيه.

 جنيه.  5جرام وثمن الكيلو جرام  200استهلاك سلك اللحام لكل متر طولي من خطوط اللحام  .3

 دقيقة.  20زمن لحام المتر الطولي  .4

 جنيه. 4مل في الساعة أجر العا .5

 جنيه.  2.5أجرة وصهر اللحام في الساعة  .6

 من أجور العمال.  %120المصاريف الغير مباشره  .7

 من زمن اللحام.  %15زمن الإجهاد  .8

 من تكاليف الإنتاج.  %20الأرباح  .9

 ضريبة مبيعات. %10ي ضاف  .10

 (12) تمرين مقايسة

وي راد لحامهم في قسم  3، 2، 1من ثلاثة أجزاء  بي بطنبور مكونالشكل يبين المسقطين الرأسي والجان

 التشكيل باللحام بالأوكسى أستيلين والمطلوب تقدير تكاليف اللحام لهذا الطنبور إذا علمت الآتي: 
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 الأبعاد بالمليمترات (12مشغولة رقم ): 169شكل رقم 

 جنيه.  4.5اللحام وثمن المتر الم كعب  لتر/متر من خطوط 800متوسط استهلاك الأكسجين  .1

 جنيه.  15لتر/متر من خطوط اللحام وثمن المتر الم كعب  665متوسط استهلاك الأستيلين  .2

 جنيه.  4جرام/متر من خطوط اللحام وثمن الكيلو جرام  750متوسط استهلاك سلك اللحام  .3

 متر/ ساعة.  1.5سرعة اللحام  .4

 دقيقة.  30زمن الإعداد والتجهيز  .5

 . %80جنيه وم عامل الإنتاج  4.5أجر العامل في الساعة  .6

 من أجور العمال.  %150المصاريف غير المباشرة  .7

 من تكاليف الإنتاج.  %25الأرباح  .8

 ت.ضريبة مبيعا %10ي ضاف  .9

 أمثلة مقايسات محلولة على اللحام بالقوس الكهربى

 (1) مقايسة

 للماكينة الجودة ومعامل فولت 30 والجهد أمبير 190 لها التيار شدة كهربي قوس لحام ماكينة استخدمت

 في المستخدم التيار ثمن أوجد ساعة/  متر 4 اللحام انجاز وسرعة سم 480 اللحام خط وطول 60%

 .قرش 50 ساعة/  وات الكيلو ثمن بأن علما   اللحام

 الحــل

  الانجاز سرعة÷  بالمتر اللحام خط طول=  بالساعة اللحام زمن

  ساعة 1.2=  4÷  4.8=        

 ( الجودة معامل×  1000÷ )(  ن×  ض×  ش= )  المستهلك التيار مقدار

  ساعة/  وات ك 11.4( = 60×  1000( ÷ )100×  1.2×  30×  190= )   
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  قرش 270=  50×  11.4=  المستهلك التيار ثمن

 (2) مقايسة

 :  أن علمت إذا شغولةم لحام في المستخدام الكهربي والتيار اللحام أسياخ ثمن أوجد

  ساعة/  متر 4 اللحام وسرعة متر 48 اللحام خط طول .1

 الكهرباء من وات الكيلو وثمن %75 الطاقة ومعامل فولت 30 والجهد أمبير 220 التيار شدة .2

  قرش 50

 طولي متر/  جرام 300 الاستهلاك ومعدل جنيه 8 اللحام أسياخ من جرام الكيلو ثمن .3

 الحــل

  ساعة 12=  4÷  48=  اعةبالس اللحام زمن

 (الطاقة معامل×  1000÷ )( ن×  ض×  ش= ) المستهلك التيار مقدار

 وات ك 105.6( = 75×  1000( ÷ )100×  12×  30×  220= )   

  جنيه 52.80=  قرش 5280=  50×  105.6=  التيار ثمن

  كجم 0.144=  1000( ÷  300×  48= )  الأسياخ وزن

  جنيه 1.152=  8 × 0.144=  الأسياخ ثمن

 جنيه 53.952=  1.152+  52.800=  الخامات ثمن

 (3مقايسة )

والمطلوب  ،وصلة عصب 100الرسم يبين إحدى وصلات أعصاب جمالون فى إحدى المصانع مكون من 

 حساب تكاليف اللحام إذا علمت الآتى: 

  مم. 5يتم اللحام فى جميع الكمرات باستخدام أسياخ لحام قطر 

 جنيه )الكيلو جرام  4,5مم و سعر الكيلو منه  5سيخ لحام قطر  20اللحام الطولى  يحتاج متر

 سيخ (. 22الواحد = 

  قرش. 20و ثمن الكيلوات  ساعة،وات /  200يستهلك سيخ اللحام طاقة كهربية 

  دقيقة. 75زمن لحام المتر الطولى 

  مساعدين أجر كل  2وعدد  ،قرش 800يحتاج انجاز هذا اللحام إلى عامل ماهر أجره فى الساعة

 قرش فى الساعة. 600منهم 

  دقيقة. 35زمن التجهيز للعملية كلها 

  ساعات عمل  7سنوات على أساس  10جنية وعمر الماكينة الأفتراضى  8000سعر ماكينة اللحام

 يوم عمل فى السنة. 300يوميا بواقع 



206 

 تكنولوجيا ومقايسات لحام المعادن

 

 مصلحة الكفاية الإنتاجية والتدريب المهني

 YAT Learning Solutions –يات لحلول التعليم 

 

 (13مشغولة رقم ): 170شكل رقم 

 حلال

 حساب أطوال خطوط اللحام

 م 0,48مم=  480=50*2(+6*4+)50+90طول خطوط اللحام فى الوصلة الواحدة = 

 م   48=0,480*100وقلة عصب =  100طول خطوط اللحام لعدد 

 زمن اللحام = زمن الصهر للسيخ* عدد الأسياخ

 ساعة 60= 48/60*75=          

 ساعة 60,5(=  30/60+)60زمن اللحام و التجهيز= 

 أجرة العامل = الزمن الذى يؤجر عليه العامل)زمن اللحام و التجهيز( * أجرة العامل فى الساعة

 جنيه 605=  10*60,5=            

 جنيه 726= 2*6*60,5أجرة المساعدين= 

 جنية 1331=726+605أجور العمال= 

 خطوط اللحام عدد أسياخ اللحام = عدد الأسياخ اللازمة للحام المتر الطولى* طول 

 سيخ  960= 48*20=                      

 كجم  44كجم=  43,6= 960/22وزن أسياخ اللحام = عدد الأسياخ /عدد الأسياخ فى الكيلو جرام= 

 جنيه 198=44*4,5ثمن أسلاك اللحام= 

 كيلو وات 192= 200/1000*960الطاقة المستخدمة فى اللحام= 

 ر الطاقة المستهلكة * ثمن الكيلو وات الواحدثمن الكهرباء المستهلكة = مقدا

 جنيه 38,40= 20/100*192=                            

 ساعة. 21000=7*300*10عمر ماكينة اللحام التشغيلى= 
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 جنيه 0,38=8000/21000معدل استهلاك الماكينة / ساعة= 

 جنيه 22,8=60*0,38استهلاك ماكينة اللحام= 

 العمال+ أسياخ اللحام + ثمن الكهرباء +استهلاك ماكينة اللحام تكلفة اللحام = أجور 

 قرش 1590=  22,8+  38,40+  198+  1331=               

 تكلفته بالجنيه عنصر التكاليف

 38,4 ثمن استهلاك الكهرباء

 1331 أجور العمال

 198 ثمن أسياخ اللحام

 1590 التكلفة النهائية

 (13التكاليف للمشغولة رقم ): 41جدول رقم 

 (4مقايسة )

والمطلوب ، أجزاء يتم تجميعهم بواسطة القوس الكهربى 4مكون من لب والرسم عبارة عم كابولى من الص

 حساب تكاليف النهلئية لعملية اللحام إذا علمت الآتى:

  قرش. 40ن الكيلو وات وثم %35فولت والفقد فى التيار  35أمبير وجهده  220شدة التيار 

  ومعامل ، جنيه 5جرام/متر من سيخ اللحام وسعر الكيلو منه  250يستهلك متر اللحام الطولى

 .%70الجودة 

  م/ساعة 3سرعة اللحام. 

  دقيقة. 45زمن التجهيز للعملية كلها 

  80ومعامل الإنتاج  ،جنيه 10أجر العامل فى الساعة% . 

  20ور العمال والإرباح من أج %100المصاريف الغير مباشرة%. 
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 (14المشغولة رقم): 171شكل رقم 

 الحل

 حساب أطوال خطوط اللحام

 مم 160= 2*80طول خط اللحام )أ( = 

 مم 120= 2*60طول خط اللحام )ب( = 

2طول خط اللحام )ج( =  ∗ √602 +  مم 200= 2*100= 802

 م    0,48مم=  480=200+120+160طول خطوط اللحام = 

 ساعة 0,16= 3/ 0,48زمن اللحام = طول خطوط اللحام/ سرعة اللحام= 

 )* معامل الجودة ( 100الطاقة الكهربية المستخدمة فى اللحام= ت ج ن /

 %30=  الفقد                           %70معامل الجودة = 

 (70*1000*100) /1,3*100*16*35*220الطاقة الكهربية المستخدمة فى اللحام = 

 كيلو وات   2,29=                                             

 ثمن الكهرباء المستهلكة = مقدار الطاقة المستهلكة * ثمن الكيلو وات الواحد

 جنيه 0,92= 40/100*2,29=                               

 ةساع 0,91(=  45/60+)0,16زمن اللحام و التجهيز= 

 ساعة 1,13=1/0,8*0.91الزمن الذى يؤجر عليه العامل=زمن اللحام الكلى / معامل الإنتاج = 

 أجرة العامل = الزمن الذى يؤجر عليه العامل* أجرة العامل فى الساعة

 جنيه 11,3=  10*1,13=           
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 جنيه 11,3= 100/100* 11,3المصاريف الغير مباشرة = 

 طوط اللحام /معدل استهلاك الأسلاكوزن أسياخ اللحام = طول خ

 كجم 0,120=  250/1000*0,48=                       

 جنيه 0,6= 5*0,12ثمن أسلاك اللحام= 

 تكلفة اللحام = ثمن الكهرباء +أجور العمال+ المصاريف المباشرة+أسياخ اللحام 

 جنية 24,12=  0,6+  11,3+  11,3+  0,92=               

 تكلفته بالجنيه ليفعنصر التكا

 ثمن استهلاك الكهرباء

 أجور العمال

 المصاريف الغير مباشرة

 ثمن أسياخ اللحام

0,92 

11,3 

11,3 

0,6 

 24,12 التكلفة النهائية

 (14التكاليف للمشغولة رقم ): 42جدول رقم 
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 أسئلة عامة محلولة على اللحام
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 مقدمة

 سئلة المتنوعة المحلولة على عمليات اللحام.الآب نستعرض مجموعة من فى هذا البا

 محلولة على اللحامعامة أسئلة 

 ؟صلات اللحام والرموز الموضحة لهاتكلم باختصار عن أشكال و :1س

 :صلات اللحام والرموز الموضحة لهاأنواع و :1ج 

 الوصلات الأساسية الملحومة

 نواع الوصلاتأ

 وفيها تكون قطعتا وصلة اللحام متصلتين على طول حافتيهما :  قورة " xة وصلة تناكبية " قور

 

 قورة " xمسقط رأسي لوصلة اللحام " قورة 

 

 قورة xتوجد انواع عديدة من وصلات اللحام قورة 

 حسب الزاوية .أ

 زاوية مائلة مفردة   .1

 

 .زاوية مزدوجة مائلة .2

 

 لحام من جهة واحدة

 ن الجهتينلحام م
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 على حسب شكل القورة .ب

 " مفردة  Vعلى شكل حرف "  .1

 

 " مفردة Vوصلة قورة على شكل حرف " : 172شكل رقم 

 " مزدوجة  Vعلى شكل حرف "  .2

 

 " مزدوجة Vقورة " حرف "  xوصلة " قورة : 173شكل رقم 

 " مفردة  Uشكل حرف "  .3

 نفادية كاملة للحام
 جهة واحدة

نفاذية كاملة للحام 
 من الجهتين
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 " مفردة Uشكل حرف " وصلة قورة على : 174شكل رقم 

 " مزدوجة  Uشكل حرف "  .4

 

 " مزدوجة Uوصلة لحام قورة على شكل حرف " : 175شكل رقم 

 " مفردة Jعلى شكل حرف " .5

 

 " مفردة Jوصلة قورة على شكل حرف " : 176شكل رقم 

 لحام من جهة واحدة

 لحام من الجهتين

 لحام تقوية )مسلح(

 لحام من جهة واحدة

 لحام من الجهتين

 لحام تقوية )مسلح(
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 " مزدوجة Jوصلة على شكل حرف " : 177شكل رقم 

 على حسب تركيبة الوصلة .ت

 .قطعتان بعد اللحام على شكل زاويةوتكون فيه ال: وصلة ركنية .1

      

 Corner joint المنظور الهندسي لوصلة ركنية: 178شكل رقم 

 المسقط الرأسي لوصلة ركنية

 "A ساوية مع السطحركنية مت " وصلة لحام 

 "B ية نصف مفتوحة" وصلة لحام ركن 

 "C وصلة ركنية مفتوحة " 

 

 

 وصلة حرفية: 179شكل رقم 

 وصلة لحام ركنية متساوية مع السطح

 وصلة لحام ركنية نصف مفتوحة

 نية مفتوحةوصلة لحام رك
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 وصلة تراكبية .2

 

 المسقط الرأسي لوصلة لحام تراكبية: 180شكل رقم 

 

 Lap jointمنظور الهندسي لوصلة لحام تراكبية ال: 181شكل رقم 

 وصلة لحام تراكبية مزدوجة .3

 

 " Tوصلة حرف "  .4

 

 " Tوصلة حرف " : 182شكل رقم 

 بدون شطف " Tالمسقط الرأسي لوصلة لحام حرف " الشكل التالي يوضح 

 " مفردة  Tوصلة لحام حرف " 

 لحام مفرد

 لحام مزدوج
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 عة مزدوجة " " مرب Tووصلة لحام حرف " 

 

 " بزاوية مائلة مفردة  Tالشكل التالي يوضح وصلة لحام حرف " 

 " بزاوية مائلة مزدوجة  Tووصلة لحام حرف " 

 

 اذكر أنواع التيار المستخدم في لحام المقاومة؟: 2س

 :2ج

 اللحام بالمقاومة الكهربية ذات التردد المرتفع 

( إلا انه يستخدم في هذه الحالة هرتز 50خفض المعتاد )يستخدم فيها التيار المتردد ذي التردد المن

 .فولت( 100( مع زيادة الجهد إلى نحو )كيلو هرتز 420التردد المرتفع الذي يبلغ نحو )

 اللحام بالصدم الكهربائي 

تستخدم هذه الطريقة من اللحام بصفة خاصة في لحام المعادن أو السبائك الحساسة التوصيل 

والتي لا يمكن لحامها بالمقاومة الكهربائية أو المعادن غير  ،والنحاسللكهرباء مثل الفضة 

 (.لارتفاع درجة حرارتها )مثل القابلة للتصلد بالمعاملات المتشابهة.

  اللحام بالصدم الكهرومغناطيسي 

ن كما يحدث في اللحام يمكن لحام المعادن بصدم أجزائها بعضها مع البعض بقوة وسرعة فائقتي

 .بالمتفجرات

 Tوصلة حرف 
 مربعة مفردة

  Tوصلة حرف 
 مربعة مزدوجة

 

 Tوصلة لحام حرف 
 زاوية مائلة مفردة

 Tوصلة لحام حرف 
 زاوية مائلة مزدوجة
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 ؟ام بالموجات الصوتية فوق السمعيةاشرح طريقة اللح :3س

تشبه هذه الطريقة من اللحام طريقة الحام بالاحتكاك من ناحية المبدأ إذ يتم التسخين وإزالة الاكاسيد  :3ج

في حالة اللحام بالاحتكاك كانت الحركة النسبية  ،السطحية بالاحتكاك بالحركة النسبية بين سطحي الوصلة

والموجات الصوتية هي  ،تية فوق حد السمع حركة اهتزازيةبينما تكون في اللحام بالموجات الصوورانية 

بصفة عامة موجات ميكانيكية تحتاج إلى وسيط لانتقالها على عكس الموجات الضوئية والكهرومغناطيسية 

 .التي يمكن أن تنتقل في الفضاء دون وسيط

اللحام بالمقاومة  -الكهرومغناطيسي  - م الكهربائي الميكانيكياللحام بالصد :تكلم باختصار عن كل من :4س

 .ذات التردد المرتفعالكهربية 

: تستخدم هذه الطريقة من اللحام بصفة خاصة في لحام المعادن أو السبائك اللحام بالصدم الكهربائي: 4ج

ة الكهربائية أو المعادن والتي لا يمكن لحامها بالمقاوم ،الحساسة التوصيل للكهرباء مثل الفضة والنحاس

 .املات الحرارية( والمعادن جيدةمثل القابلة للتصلد بالمعلارتفاع درجة حرارتها ). متشابهةغير ال

( المشحونة دون أن يدخل يوصل طرف المشغولة بطرفي مكثف )مجموعة من المكثفات وفي هذه الطريقة

ومن الناحية الميكانيكية يكون  ،والممانعة للدائرةضاءل المقاومة وبالتالي تت، في الدائرة أي محول كهربائي

تثبيت طرفي المشغولة عن طريق ساقطة تقع تحت ضغط هوائي أو ضغط نابض )ياي( لكي تعطى هذه 

وبالتالي تفرغ شحنتي المكثف فينشأ قوس كهربائي  ،حركة سريعة لطرفي المشغولة عند تحريك الساقطة

ويتسبب هذا القوس في صهر  ،ل لحظة التلامس بين طرفي المشغولةبتردد عال عبر الثغرة التي تتكون قبي

ث( بجانب تسبب ضغط الغازات المتمددة وبخار الصهر في  0.001سطحي طرفي المشغولة في فترة )

( وبالتالي يتم التحام سطحي المشغولة بصدمة ميكانيكية كهربائية ي معدل الاقتراب النهائي )الصدمالتحكم ف

 .داد منطقة التسخين داخل المشغولةة لامتدون أن تعطى فرص

 اللحام بالصدم الكهرومغناطيسي 

 يمكن لحام المعادن بصدم أجزائها بعضها مع البعض بقوة وسرعة فائقتين كما يحدث في اللحام بالمتفجرات.

 ،وهذه الطريقة تستخدم أساسا في لحام الجلب والأنابيب والأعمدة المصمتة التي تمثل وصلات متراكبة

ويغذي التيار الشديد من مجموعة مكثفات  ،فيمرر تيار كهربائي شديد في ملف سلكي دقيق الشعيرات

( وينشأ عن هذا ث 0.001مشحونة فيمر التيار ويحرق الملف ويبخره وتنقطع الدائرة الكهربائية بعد )

قلص جزءها الخارجي المجال المغناطيسي المتولد والمتلاشي فجأة توليد تيار شديد في المشغولة التي يت

، بصورة صدمة بالإضافة إلى موجة صدمة ميكانيكية إضافية عكسية بتأثير الملف المتبخر من الداخل

 ويمكن أن يتم اللحام على البارد فنحصل على سطح التحام متجعد يشبه ذلك الناشئ عن اللحام بالمتفجرات.

ون أن يكون بسطح تشبه الوصلة اللحام بالانتشار دكما يمكن إتمام اللحام بهذه الطريقة على الساخن وحينئذ 

ف المسبب للصدمة ويمكن ان يتم التسخين بالتيارات الحثية باستخدام نفس المل ،الالتحام تجعدت

 .الكهروماغنطيسية
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 اللحام بالمقاومة الكهربية ذات التردد المرتفع

ستخدم فيها التيار المتردد ذي التردد المنخفض تشابه هذه الطريقة اللحام التناكبي بالمقاومة الكهربائية التي ي

( مع كيلو هرتز 420( إلا انه يستخدم في هذه الحالة التردد المرتفع الذي يبلغ نحو )هرتز 50المعتاد )

فولت( وهذه الطريقة تستخدم أساسا في لحام الأنابيب وخاصة المعادن غير  100زيادة الجهد إلى نحو )

مع ما قد يكون دها مقاومة للحرارة والتي تبصق خارج الوصلة أثناء اللحام الحديدية والتي تكون اكاسي

ويتم التسخين والضغط للمواسير بعد تشكيلها باللف من ألواح وإتمام اللحام في  ،صهر من سطح المعدن

خط طولي ويوصل التيار مرتفع التردد عن طريق قطبين عند موقع اللحام والتردد المرتفع للتيار يسمح 

يتناسب عكسيا مع التردد ليد الحرارة سطحيا ولعمق ضئيل جدا اذ ان العمق الذي بتغلغله التيار بتو

 ،بنقطة التلاقي قبيل دلفيني الضغط(  Vويمر التيار في مسار شق الوصلة الذي يشبه حرف )  ،المستخدم

وصيل قطبي التوصيل ولا يسبب ت ،فبمجرد انغلاق الشق يبدأ الالتحام بالضغط منتجا لحاما فائق الجودة

وذلك بسبب ارتفاع جهد التيار والذي  ،مع المشغولة مشكلة ما في هذه الحالة حتى لو كانت الأسطح صدئة

وتتراوح شدة التيار المستخدمة  ،يمكن بدوره من استخدام طاقة كهربائية مرتفعة مع شدة تيار منخفضة نسبيا

( حيث يتم لحام أنابيب رقيقة بسمك كيلووات 60( بقدرة واحدة مقدارها )أمبير 2000:  200بين )

ولا يقتصر اللحام هنا  ،( وتتوقف سرعة اللحام على تخانة الأنبوبة/ ث م 1.5مم( بمعدل يصل إلى )0.6)

 .ت متراكبة وأركان وزاوية مزدوجةعلى الأنابيب بل يمكن لحام وصلا

 ؟شرح فكرة لحام المقاومة الكهربيةا :5س

قاومة الكهربائية تتمثل في انه عند ضغط القطعتين المراد لحامهما بالالكترودين من فكرة اللحام بالم :5ج 

النحاس يمر تيار كهربي مستمر خلال المعدن الأساسي ويلاقي اكبر مقاومة من الهواء الموجود عند الحد 

ي لتعجن حرارة عالية تؤد الفاصل بين القطعتين والناتج من عدم التصاقهما تماما وينتج عن ذلك تولد

ويتم فصل التيار الكهربي ثم يضغط بالاكترودين في اتجاهين متضادين مما يؤدي لحدوث تلاحم  ،المعدن

في المنطقة المتعجنة ويتم اختيار شدة التيار وزمن مروره ومقدار الضغط على نوع مادة المعدن الأساسي 

 .ح فكرة لحام المقاومة الكهربائيةوسمكه والشكل التالي يوض

 

 لحام المقاومة الكهربية: 183رقم  شكل
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 ؟كر أنواع لحام المقاومة الكهربيةاذ :6س

 (قورة xلحام المقاومة الكهربية المتناكب )قورة  -1 :6ج

 لحام المقاومة الكهربية المتراكب )لحام البقعة والخطي(.  -2      

 لحام البروزات.  –لحام المقاومة الكهربية الوميضي  -3      

 ؟كر مزايا لحام المقاومة الكهربيةاذ :7س

 : مميزات لحام المقاومة الكهربية7ج

 .ادن الهندسيةتستخدم في لحام معظم المع .1

 .ها أسلاك لحام لذلك فهي اقتصاديةلا تستخدم في .2

 .تعطى معدلات إنتاج عالية .3

 .سهلة في أدائها .4

 .لا تقل جودة عن اللحامات الأخرى .5

 (؟ TIGلمعدات المستخدمة في لحام )أذكر ا :8س

 ( هي:TIG: معدات لحام الـ )8ج

 ماكينة اللحام .1

 (المنظم –نة الغاز وحدة الغاز الخامل )اسطوا .2

 وحدة التبريد .3

 ماسك الكترود التنجستن .4

 دواسة التشغيل .5

 سلك اللحام –خراطيم  –كابلات  .6

 ؟)TIG) تنجستين: أشرح باختصار ماكينات اللحام بغاز الارجون والالكترود وال9س

 (TIG: اللحام بغاز الارجون والكترود التجستين )9ج 

درجة  3400في هذه الطريقة من اللحام يستخدم قطب من مادة التنجستن ذات درجة الانصهار العالية )

( ليكون مصدرا للحرارة فقط ولذا يجب توافر مادة الحشو حيث ينصهر سلك الحشو تحت تأثير مئوية

( استخدام TIGيراعى في لحام ) بين قطب التنجستن ومعدن الشغلة عالية للقوس المتكوندرجة الحرارة ال

الكترود سالب( وذلك لضمان تسليط حرارة اكبر على منطقة اللحام وتقليلها على الالكترود قطبية مباشر )

يجب  (أمبير 200أعلى من حماية له من الانصهار كذلك يراعى في حالة استخدام تيار كهربي عالي )

متردد يجب أن يكون التردد  وعند استخدام ماكينات اللحام ذات التيار ،حماية الالكترود بالتبريد بالماء

 .  مرتفع
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والكهروستاتية والتخزين  ائية والكهرومغناطيسيةن الطاقة الكهربيخزتوحدات اللحام ب :10س

 الكهروكيميائي؟

 هذه الوحدات إلى ثلاث أنواع هي:تنقسم  :10ج

 ين الكهرومغناطيسيالتخز .1

 التخزين الكهروستاتي .2

 التخزين الكهروكيميائي .3

 ؟ صار عملية التخزين الكهرومغناطيساختبأشرح  :11س

عند إمرار تيار مستمر في ملف بمقاومة معينة يتزايد التيار ويستغرق بعض الوقت حتى يصل  :11ج 

تلك الفترة نجد أن الملف قد استهلك قدرا  ( وفي أثناءالمقاومة÷ الفولت إلى قيمته المستقرة والتي تساوي )

وعند فتح الدائرة تصرف  من الطاقة يتحول جزء منه إلى حرارة والباقي يختزن في المجال المغناطيسي.

وللاستفادة القصوى بهذه  .فجأة في صورة شرارة أو قوس كهربيالطاقة المختزنة في المجال المغناطيسي 

وعند فتح الدائرة فإن بعض  ،إلى الملف الأول ثم يوصل بالمشغولة الطاقة في اللحام يضاف ملف ثانوي

الطاقة المخزونة تتحول إلى الملف الثانوي بالتأثير الحثي المتعادل بين الملفين والبعض الآخر من هذه 

وللاستفادة من الجزء المفقود من الطاقة يضاف مكثف ليمثل مع الملف  ،لطاقة يفقد في شرارة فتح الدائرةا

 .تذبذب تنمح كل طاقتها الكهربائيةئرة دا

 ؟الميج() MIGاذكر مميزات اللحام بالقوس المعدني المحجب بالغاز  :12س

 :MIG: مميزات اللحام بالقوس المعدني المحجب بالغاز 12ج

 سهولة الاستخدام .1

 قليل الشرر ولا ينتج عنه خبث وينتج عنه لحام نظيف .2

 ةيعطى لحامات ذات دقة عالية وجودة عالي .3

سريع الأداء خاصة عند مقارنته بعملية اللحام بالقوس الكهربي اليدوي حيث لا نحتاج إلى التوقف  .4

 والبدء مددا لأجل إبدال سلك اللحام 

 يمكن لحام الصفائح الرقيقة .5

 ؟عرف الغاز الخامل :13س

ية ومن هي غازات تكتسب صفة خمولها من كون ذراتها مكتملة الالكترونات في أغلفتها الخارج :13ج

ثم فليس لها ميل لتبادل الكترونات بينها بالارتباط مع ذرات أخرى أو بالتفاعل الكيميائي ولذلك فهي تلعب 

 .دورا هاما في المحافظة على عدم تأكسد أطراف الوصلات أثناء اللحام إلا أن تكاليف إنتاجها الباهظة
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لقوس الكهربي والكترود معدني وضح على رسم تخطيطي العناصر الرئيسية لنظام اللحام با :14س

 ؟ MIG)) المحجب بالغاز

المحجب بالغاز  معدنيالكترود : الشكل يوضح الأجزاء الرئيسية للحام بالقوس الكهربائي والا14ج

(MIG). 

 

 ؟يج()الم MIGاذكر نوعين من الأسلاك المستخدمة للحام بالقوس المعدني المحجب بالغاز  :15س

 : 15ج

هذا السلك مقاوم للأكسدة بشكل كبير ويستخدم معه غاز الارجون : الكربوني أسلاك لحام الفولاذ .1

 وغاز ثاني أكسيد الكربون.

 .يستخدم هذا السلك عادة في لحام الفولاذ المقاوم للصدأ: أسلاك لحام الفولاذ المقاومة للصدأ .2

 (MAG) أشرح بأختصارعملية اللحام باستخدام القوس الكهربائي والغازات النشطة :16س

: تستخدم هذه الطريقة لأنواع الصلب الغير سبائكي أو منخفض عناصر السبائك ويستخدم فيها غاز 16ج

ومن  ،وثاني أكسيد الكربون والأكسجين واقي أما أن يكون ثاني أكسيد الكربون أو خليط من الارجون

 .سابك في وصلة اللحامعيوب هذا الغاز هو احتراق عناصر الت

 ؟الساخن علىية لحام الحديد الزهر عملأشرح باختصار  :17س

: يقتصر لحام الحديد الزهر على إصلاحات الأجزاء المصنوعة منه وذلك بسبب صعوبة عمليات 17ج

لحامه وبسبب الاجتهادات الحرارية التي يتعرض لها أثناء اللحام وتنشأ صعوبة لحام الحديد الزهر من 

موصل رديء للحرارة  -غير لدن  -لسبائك الأخرى فهو هش رداءة خواصه الميكانيكية مقارنة بالمعادن وا

لذلك عند لحام الحديد الزهر ولمنع عملية التمدد الانكماش وللإقلال من الاجتهادات الحرارية المتوقعة من 

 :عمليات اللحام يجب أتباع الأتي

 .وحسب تخانة 5م 650عمل تسخين متقدم للمشغولة المراد لحامها حتى درجة  .1

 .ثبتة ومستقرة في موقعها في الفرنص على أن تكون المشغولة ميجب الحر .2

 ؟ : عرف التكسية السطحية18س
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يقصد بالتكسية إضافة طبقة أو عدة طبقات من معادن أو مواد إضافية على سطح معدن المشغولة  :18ج 

لتغيير بقصد إكساب الأسطح خواص معينة لا تتوافر في سطح معدن المشغولة الأصلي قبل التكسية أو 

 .شغولة قد فقد بالبري أثناء العملأبعاد المشغولة أو لتعويض ما يكون سطح الم

 أشرح اختصار عملية التكسية السطحية بالقوس المغمور؟: 19س

وتأخذ الالكترودات هيئة ملفات أسلاك مصمتة أو أنبوبية  ،: تشبه هذه الطريقة اللحام بالقوس المغمور19ج

وهذه الطريقة تستخدم بصفة خاصة في  ،قوس بمجروش مساعد الصهرويغمر ال ،أو اشرطة مصمتة

عمليات التكسية إلى زيادة كثافة التيار ومعدلات الترسيب بها وإمكان استخدام التيارين المتردد والمستمر 

لبنفسجية الصادرة عادة ( واختفاء الأشعة فوق ار )الطرطشةوالحصول على طبقة تكسيه جيدة وانعدام التناث

إلا انه بسبب كبر عمق تغلغل القوس وانصهار قدر كبير من سطح المعدن المطلوب كسوته  ،لقوسمن ا

فإن نسبة التخفيف ستزيد ويحتاج الأمر لخفضها إلى التكسية بعدة طبقات حتى يمكن التوصل إلى خواص 

 .بها بسبب تبادل عناصر التسابك )التخفيف( الكسوة المرجوة دون أضرار

 ؟ة السطحية باستخدام قوس البلازمةر عملية التكسي: أشرح باختصا20س

: يتميز قوس البلازما بارتفاع الشديد لدرجة حرارته قياسا بدرجة حرارة القوس الكهربي المعتاد إذ 20ج

جاوز درجة مئوية بينما القوس الكهربي المعتاد لا تكاد تت (22000:  5500) تتراوح درجة الحرارة بين

لذلك فان قوس البلازما يعتبر وسيلة جيدة للتكسية وخاصة بالمواد صعبة  .قليلدرجة مئوية إلا ب 3000

صر الانصهار مثل مركبات التنجستن والمواد الحرارية التي يتم ليس فقط صهرها بل تبخرها ويمكن ح

 ميزات التكسية الأخرى كما يلي:

 .نصهار بسبب ارتفاع درجة الحرارةالتكسية بالمواد صعبة الا .1

على خواص متعددة للكسوة  كسية بطبقات من مواد مختلفة التركيب ومن ثم الحصولإمكان الت .2

 .السطحية

 .ير محدودة بشكل أو حجم المشغولاتالتكسية بهذه الطريقة غ .3

انه بالتحكم في البعد بين فوهة البلازما وسطح المشغولة يمكن التحكم في درجة حرارة سطح  .4

كن التحكم فيها ومن ثم التحكم في نسبة التخفيف وبالتالي المشغولة إما بتسخينه وصهر طبقة منه يم

 .الاحتفاظ بخواص الكسوة المستهدفة

 أشرح باختصار عملية التكسية باستخدام القوس الكهربي؟  :21س

: بينما يعتبر لهب الاكسي استلين وسيلة مفضلة لتكسيه المشغولات الصغيرة والتكسيات الدقيقة نجد 21ج

لى الجانب الآخر يعطى معدلا عاليا لترسيب كميات مواد التكسية للأسطح الكبيرة أن القوس الكهربي ع

ليدوي ونصف وهناك في هذا السبيل القوس الكهربي ا .اقتصادية وبأقل تشويه للمشغولات وبطريقة

وتقدم التكسية بالقوس نصف الاتوماتي أفضلية اقتصادية على القوس اليدوي بسبب  ،الاتوماتي والاتوماتي

ولذلك فهي تستخدم في المشغولات المتعددة كما ان  ،ون انقطاع وإهدار الوقت والموادستمرار العملية دا
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وتتميز التكسية باستخدام القوس الكهربي اليدوي بانخفاض . ة لها اقل من الطريقة الاتوماتيةالمعدات اللازم

غاز الحاجب لوقاية القوس خدم التكاليف المعدات اللازمة لها ولذلك فهي الأكثر شيوعا وخاصة اذ است

 .واللحام

 ؟ تهادات المتخلفة عن عملية اللحام: ما هي الوسائل المستخدمة لتخفيف الاج22س

يمكن تخفيف الاجتهادات الداخلية المتخلفة عن اللحام بعدة طرق بعضها طرق حرارية وبعضها  :22ج

درجة حرارة بدء تخفيف الاجتهادات تكون  في احد الطرق الحرارية تسخن المشغولة كلها إلى ميكانيكية.

والتي عندها ينخفض جهد حد الخضوع لمعدن المشغولة انخفاضا حادا يتراوح بين  5م 650للصلب نحو 

التي تزيد قيمتها عن هذا الحد  سدس وعشر قيمته في درجة حرارة الغرفة فتتلاشى كل الاجتهادات الداخلية

المشغولة ببطء لتجنب وجود أي انحدار حراري في داخلها يتسبب في  ( ثم يتم تبريد)وذلك بالتشكيل اللدن

توليد اجتهادات حرارية جديدة .وفي طريقة أخرى يتم تسخين المشغولة من وجهيها أثناء اللحام فمثلا يمكن 

يخلفه الأخر من  استخدام بوريين للحام كل واحد في وجه من أوجه المشغولة حتى يزيل كل بورى ما

أما الطريقة الميكانيكية فيتم فيها إجهاد المشغولة كلها فوق حد الخضوع وبانتظام ثم . راريةاجتهادات ح

كما يجب أتباع أسلوب  يزال الإجهاد ببطء وانتظام فتتلاشى الاجتهادات التي على المستوى الماكروسكوبي.

 .  قطري في لحام القطاعات المستديرةاللحام بالتماثل في الاتجاه ال

 ؟كاسيد السطحية الناتجة عن اللحامي الأساليب المستخدمة لإزالة الاما ه :23س

 ساليب إزالة الاكاسيد فيما يلي:: يمكن إيجاز أ23ج

 .درجة انصهار هذه الاكاسيد ذاتيا رفع درجة الحرارة حتى .1

 فة مواد تخفض من درجة انصهارها.بإضا .2

 .د عند هذه الدرجةذيب هذه الاكاسيبإضافة مواد تنصهر في درجة حرارة منخفضة وت .3

باختزال الاكاسيد بإضافة مواد مختزلة أو بتسخين الأسطح المؤكسدة في جو مختزل )مثل  .4

( ولا يستخدم هذا الأسلوب في لحام الضغط على الساخن الهيدروجين أو أول أكسيد الكربون

 للصلب.

ناء عمليات اللحام وضح بالشرح تأثير درجة الحرارة على جهد الخضوع والاجتهادات المرنة أث :24س

 الساخن؟ علىبالضغط 

من المعروف أن إجهاد الخضوع للمعادن ينخفض بارتفاع درجة الحرارة وهذا يعنى أنه عند ضغط : 24ج

وبمعنى أخر انه إذا  ،ان الضغط اللازم للحامهما سينخفضقطعتين من المعدن بقصد لحامها على الساخن ف

عند ارتفاع درجة  أكبرى البارد فان مساحة التلاصق ستكون طبق ضغط مطابق للضغط اللازم للحامها عل

أما الاجتهادات المرنة . وبالتالي تزداد المساحة الملتحمةالحرارة عن تلك المساحة عند درجة حرارة الغرفة 

فان مصيرها مثل مصير جهد حد الخضوع إذ تنخفض بارتفاع درجة الحرارة وبالتالي فان المتبقي من 

يكون ضئيلا بالإضافة إلى أن هذه البواقي الضئيلة تتلاشى وينتهي أثرها بفضل خواص  هذه الاجتهادات
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ن إعادة التبلور اللدونة العالية التي يتمتع بها المعدن عند درجات الحرارة العالية وكذلك يسبب ما يحدث م

على درجة زم للحام . وفي عمليات اللحام بالضغط على الساخن يتوقف الضغط اللاعند هذه الدرجات

 .حرارة الوصلة

 ؟صلات اللحام والرموز الموضحة لهاأشكال و: ما هي أنواع وصلات اللحام ثم ارسم 25س

 قورة"×"قورة  وصلة تناكبية .أ

 وصلة ركنية .ب

 وصلة حرفية .ج

 تراكبية .د

 "Tوصلة حرف" .ه

 البيان بالرسم البيان بالرمز

 
 

  

  

  

  

  

 

 تخدم في لحام المقاومة؟: اذكر أنواع التيار المس26س

 هرتز( 50ردد المنخفض المعتاد )يستخدم التيار المتردد ذى الت: 26ج

 (كيلو هرتز 420يستخدم التردد المرتفع الذي يبلغ نحو )

 ؟ام بالموجات الصوتية فوق السمعية: اشرح طريقة اللح27س

ع وكان سطحا الوصلة قطب( مهتزة بتردد مرتفت طرفا الوصلة بين سندال ورأس )يبثيتم ت: 27ج 

متلامسين فان التحامهما يتم على السطح المشترك ويسمى القطب المهتز القطب الصوتي سونوترود 

Sonotrode  مثلما يسمى القطب الحامل للكهرباء في لحام القوس الكهربي بـالالكترود(Electrode )

. حام السطحين بالضغط على الساخنلتاهتزازات الرقيقة عليها وتوليد الحرارة ينشأ عن ذلك ا يوهو يود
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ط الهيدروليكي أما الضغط اللازم لإتمام اللحام فيتم بين طرفي السونوترود والسندال الساند للمشغولة بالضغ

 .او الهواء المضغوط

 تكلم باختصار عن كل من: :28س

 .لمرتفع(ذات التردد ا)اللحام بالصدم الكهربائي الميكانيكي ـــ اللحام بالمقاومة الكهربية 

 : 28ج 

 صدم الكهربائي الميكانيكياللحام بال

( المشحونة دون ان يدخل مجموعة من المكثفاتوفي هذه الطريقة يوصل طرف المشغولة بطرفي مكثف )

ومن الناحية الميكانيكية يكون  ،وبالتالي تتضاءل المقاومة والممانعة للدائرة ،في الدائرة أي محول كهربائي

( لكى تعطى هذه يايلة عن طريق ساقطة تقع تحت ضغط هوائي او ضغط نابض )تثبيت طرفي المشغو

وبالتالي تفرغ شحنتى المكثف فينشأ قوس كهربائي  ،حركة سريعة لطرفي المشغولة عند تحريك الساقطة

ويتسبب هذا القوس في صهر  ،لحظة التلامس بين طرفي المشغولةبترددعال عبر الثغرة التى تتكون قبيل 

( بجانب تسبب ضغط الغازات المتمددة وبخار الصهر في ث 0.001ي المشغولة في فترة )سطحى طرف

( وبالتالي يتم التحام سطحى المشغولة بصدمة ميكانيكية كهربائية الصدمالتحكم في معدل الاقترابالنهائي )

 .داد منطقة التسخين داخل المشغولةدون ان تعطى فرصة لامت

 لتردد المرتفعت االلحام بالمقاومة الكهربية ذا

تشابه هذه الطريقة اللحام التناكبي بالمقاومة الكهربائية التى يستخدم فيها التيار المتردد ذى التردد المنخفض 

( مع كيلوهرتز 420( الا انه يستخدم في هذه الحالة التردد المرتفع الذي يبلغ نحو )هرتز 50المعتاد )

يقة تستخدم اساسا في لحام الانابيب وخاصة المعادن غير ( وهذه الطرفولت 100زيادة الجهد الى نحو )

الحديدية والتى تكون اكاسيدها مقاومة للحرارة والتى تبثق خارج الوصلة اثناء اللحام مع ما قد يكون صهر 

ويتم التسخين والضغط للمواسير بعد تشكيلها باللف من الواح واتمام اللحام في خط  ،من سطح المعدن

ار مرتفع التردد عن طريق قطبين عند موقع اللحام والتردد المرتفع للتيار يسمح بتوليد طولي ويوصل التي

، تناسب عكسيا مع التردد المستخدمالحرارة سطحيا ولعمق ضئيل جدا اذ ان العمق الذي يتغلغله التيار ي

فبمجرد انغلاق  ،( بنقطة التلاقي قبيل دلفيني الضغطVويمر التيار في مسار شق الوصلة الذي يشبه حرف )

 .بالضغط منتجا لحاما فائق الجودة الشق يبدأ الالتحام

 : ما هي أساليب إزالة الاكاسيد؟29س

 :29ج 

 درجة انصهار هذه الاكاسيد ذاتيا. حتىرفع درجة الحرارة  .1

 باضافة مواد تخفض من درجة انصهارها. .2

 درجة.باضافة مواد تنصهرفي درجة حرارة منخفضة وتذيب هذه الاكاسيد عند ال .3
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في جو مختزل )مثل  ؤكسدةماختزال الاكاسيد باضافة مواد مختزله اوبتسخين الأسطح ال .4

 الساخن للصب. علىحام الضغط لولايستخدم هذا الأسلوب في  (الهيدروجين او اول اكسيد الكربون

 ؟ة )اللحام بالطرق(لحدادا: اكتب ما تعرفه عن اللحام 30س

 :30ج 

الي درجة حرارة  وفيها يتم تسخين طرفي الوصلة، رق اللحام علي الاطلاقمن اقدم ط قةيالطر هتعتبر هذ

تفاعل كيميائي بين وقود  ستخداماوذلك ب )تحدد حسب نوع الوصلة( مرتفعة تعرف بدرجة حرارة اللحام

حم الحجرى وفى ورشة الحدادة يتم التسخين فى كور الحداد باستخدام الف ،ما والاكسجين او الهواء الجو

ويستدل على درجة الحرارة الصحيحة المناسبة للحام بظهور طبقه رقيقه  ،والهواء المضغوطكوقود 

ويتم تجهيز ، منصهرة على سطح الحديد لمتوهج فيما يشبه العرق وهذه الطبقه هى اكسيد الحديد المنصهر

شكال الوصلات باويتم تجهيز ، الوصلات باشكال مختلفة حسب نوع الوصلة هي اكسيد الحديد النصهر

نوع الوصلة الا ان المبد االعام الذي يشترك فيه جميع اطراف الوصلات سواء كانت تراكبية  بمختلفة حس

او تناكبية هو ان السطح التلامس الاولي يكون محدبا بحيث التلامس اولا عند بقعة صغيرة تتسع بالطرق 

يتم الطرق او الكبس في حدود خلها وااو بالضغط وتتيح فرصة لطرد الاكاسيد للخارج فلا تحتوي في د

 درجات الحرارة المقرارة لعدن الوصلة 

 : ماهي استخدامات اللحام بالاحتكاك؟31س

رف عمود مع أي الاعمدة الاسطوانية او لحام ط أطرافتستخدم طريقة اللحام هذا اساسا في لحلم : 31ج 

 .سطح اخرلمشغولة

 قورة(؟ ×كب )قورة : اشرح مع الرسم لحام المقاومة الكهربية التنا32س

في هذه الطريقة من اللحام تواجة جبهتا القطعتين المطلوب لحامها )تناكبيا( بالضغط عليها محوريا : 32 ج

فتنخفض ، جهد الخضوع ثم يمر تيار كهربائي بقدر يكفي لصهر سطح الانفصال (0,1) بضغط يعادل

وتكور الاكاسيد  حه التلامس وتجمعفاضا كبيرا في اول الامر ويستمر ذلك بزيادة مساخالمقاومة ان

من سطح النفصال تزداد )بارتفاع درجة  ان المقاومة الكلية للمعدن بالقرب الا، اخل المعدنوانتشارها الي د

تمر امرار التيار ويس، الحرارة( وبالتالي فان تولد الحرارة سيكون مراكز اساسا في منطقة سطح الانفصال

ولكن يكفي لتسخين طول ، ثواني لأكفي لاتمام انتشار الاكاسيد المنشود ذة الطريقة لعدةالكهربائي في ه

وبعد ذلك يقطع التيار وينطبق  كافي من طرفي الأجزاء المطلوب لحامها يعادل ثلاثة القطر )او الثخانة(

كن الاستفادة موم ،حتي تتضاعف مساحة المقطع عند سطح الانفصال الضغط الرئيسي الذي يكفي للفلطحة

لوصله للاجهادات بسبب زيادة مساحة المقطع او أزالتها ان وجدت افلطحة الحادقة لزيادة مقاومه من ال

من مقاومة المعدن الأصلي  %9وفي هذه الحالة تنخفض مقاومة وصلة اللحام الي نحو  ،ضرورة لذلك

ب تغلط حبيبات بسبب بواقي الااسيد المكورة التي لم تتح لها فرصة الانتشار في هذا الزمن القصير ويسب

 من متطلبتها. المعدن في منطدقة اللحام والارتفاع درجة حرارة التسخين عندها وبالتالي فقد جزء
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 ؟: ما هي استخدامات اللحام بالصدم الكهربائي33س

تستخدم هذه الطريقة من اللحام بصفة خاصة في لحام المعادن او السبائك الحساسة لارتفاع درجة : 33ج

، وصيل للكهرباء مثل الفضة والنحاس( والمعادن جيدة التابلة للتصلد بالمعاملات الحراريةالق)مثل  حرارتها

 والتى لايمكن لحامها بالمقاومة الكهربائية او المعادن غير المتشابهة.

 يأتي:ما  أكمل: 34س

 وأ .....اللحام على البارد يمكن به لحام المعادن .................... دون استخدام ............ .أ

............................ 

..... و .................. يستخدم اللحام على البارد فى وصل كثير من المعادن مثل ................ .ب

 ....................... و

 )أ( اللحام على البارد يمكن به لحام المعادن اللذقه دون استخدام حرارة او تيار كهربى : 34ج

يستخدم اللحام على البارد فى وصل كثير من المعادن مثل الالومنيوم وسبائكه والكاديوم  (ب)      

 والرصاص 

 ؟ستخدام اللحام بالضغط على الساخن: اذكر بعض مجالات ا35س

 .ستخدام اللحام بالضغط على الساخنمجالات ا: 35ج

. وفى لحام عده انواع الكربونانواع الصلب منخفض وعالى يستخدم اللحام بالضغط على الساخن فى لحام 

من سبائك المعادن اللاحديديه. ويستعمل هذا الاسلوب فى لحام قضبان السكك الحديديه وفى تركيب مدارج 

 .المستخدمه فى نقل الزيت والغاز الطائرات وفى صرر مراوحها وفى مد خطوط الانابيب

 ؟مميزات لحام المقاومه الكهربائيه: اذكر خمسه من 36س

 :مقاومه الكهربائيهميزات لحام الم: 36ج

 .سهله فى ادائها .1

 .م فى لحام معظم المعادن الهندسيهتستخد .2
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 .ها اسلال لحام لذلك فهى اقتصاديهلا تستخدم في .3

 .تعطى معدلات انتاج عاليه .4

 .ارتفاع جوده اللحامات المنتجه .5

 لمتعددة؟: ما الفرق بين لحام البقعه المفردة ولحام البقعه ا37س

 البقعه المفرده لحام: 37ج

تتم هذه العمليه عندما يتدفق التيار الكهربى خلال بقعه لحام واحده فى فتره زمنيه معينه من تسليط التيار 

 .لحام البقعه المتقطع )المتعدد(

فى نفس الوقت فى اثناء فتره تدفق التيار  أكثرتتم هذه الطريقه عندما يتدفق التيار الكهربى فتلحم بقعتان او 

 .ازيه حسب الترتيب المعين الموضوعاو قد تكون متو متواليةت البقعه المتعدده قد تكون لحامات ولحاما

الواميضى بالمقارنه الكهربائيه )لحام التناكب الوميضى( ـ وضح اجابتك : اشرح طريقه اللحام 38س

 ؟بالرسم التخطيطى

متلاصقين ثم يسلط جهد كهربى  فى هذه الطريقه يوضح الجزان المراد لحامهما فى دائره كهربيه: 38ج

لاحداث فعل وميضى عند تقريب السطحين من بعضهما وعندما يحدث  تكفيويتدفق تيار له شده عاليه 

تم عمليه اللحام والرسم يوضح اللحام يسلط الضغط فت حرارةالوميضى الكافى لتسخين المعدن الى درجه 

 .ذلك

 

 (أ)

 (ب)
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الكهربائى الميكانيكى واللحام بالصدمه : بفكره مبسطه اشرح معنى اللحام بالصدمه 39س

 ؟ مع بعض مجالات استخدام كل منهما الكهرومغناطيسى

 : 39ج

 مه الكهربائى الميكانيكى داللحام بالص

 :خطوات اللحام

 ان يدخل فى الدائه محول كهربائى يتم توصيل طرف المشغوله بطرفى مكثف مشحون دون .1

 .لالمقاومه والممانعه فنتضاء

تقع تحت ضغط هوائى او ضغط ياى  الميكانيكيه: يثبت طرفى المشغوله بساقطهمن الناحيه  .2

 يسهل تفريغ شحنتى المكتف. الذيالغرض منه اعطاء حركه سريعه لطرفى المشغوله الامر 

 .لحظه التلامس بين طرفى المشغولهينشأ قوس كهربائى بتردد عالى عبر الثغره التى تكون قبل  .3

 .اقل من ثانيه(فى المشغوله فى فتره زمنيه صغيره جدا )يعمل هذا القوس على صهر طر .4

يتسبب ضغط الغازات الممتده وبخار الصهر فى معدل الاقتراب النهائى )الصدمه( وبذلك يتم  .5

التحام سطحى المشغوله بصدمه ميكانيكيه كهربائيه دون السماح بتمدد منطقه التسخين داخل 

 المشغوله.

 :مجالات الاستخدام

 غير المتشابهه. لحام المعادن .1

 .ئك الحساسه لارتفاع درجه الحرارهلحام المعادن والسبا .2

مكن لحامها بالمقاومه لحام المعادن جيده التوصيل الكهرباء مثل النحاس والفضه والتى لا ي .3

 .الكهربائيه

 .سىاللحام بالصدمه الكهرومغناطي

 مجالات الاستخدام

 .الاعمده المصمتهلجلب والانابيب وتستخدم هذه الطريقه فى لحام ا

 خطوات اللحام

 ديد فى ملف سلكى دقيق الشعيرات.يمر تيار كهربائى ش .1

 .الشديد من مجموعه مكثفات مشحونه يغذى التيار .2

يؤدى مرور التيار الى حرق الملف وتبخره وتنقطع الدائره الكهربائيه فى زمن قليل جدا )واحد  .3

 .ينشأ مجال مغناطيسى ويتلاشى فجأهميكروثانيه( و

تولد تيار شديد فى المشغوله فيتقلص سطحها الخارجى من الصدمه بالاضافه الى الصدمه ي .4

ون الميكانيكيه العكسيه بتأثير الملف المتبخر من الداخل وبذلك تتم عمليه اللحام وسطح اللحام يك

 .متجعد يشبه اللحام بالمتفجرات
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 عباره الخاطئه.( امام الX) وعلامةامام العباره الصحيحه )√(  علامة: ضع 40س

 (        )     ارد يطبق فى لحام المعادن الصلدهاللحام على الب .أ

 (  )         عند اللحام بالضغط على الساخن يقل الضغط بزياده درجه الحراره .ب

 )         (    تكون الالكترودات دائريه المقطع فى لحام التدريز .ج

 :40ج

 (X)    صلدهاللحام على البارد يطبق فى لحام المعادن ال .أ

 (√)  درجه الحراره بزيادةن يقل الضغط عند اللحام بالضغط على الساخ .ب

 (X)    فى لحام التدريز تكون الالكترودات دائريه المقطع .ج

لمعنى ثم اعد كتابه الجمله )ب( ما يتناسب عبارات المجموعه )أ( فى ااختر من عبارات المجموعه  :41س

 :كامله

 ب ( المجموعه ) المجموعه ) ا (

 لسهوله ادائها سطح التشغيل فى اللقمه مساحة -1

 يطبق فى لحام المعادن الحساسه مثل الفضه والنحاس الغرض من عمليه التسخين قبل اللحام -2

 هو خفض جهد الخضوع للمعدن استخدام لحام المقاومه كثرة -3

 اللحام بالصدمه الكهربائى الميكانيكى -4
ها الضغط عند اللحام على من العوامل التى يتوقف علي

 البارد

 

 .الضغط عند اللحام على البارد سطح التشغيل فى اللقمه من العوامل التى يتوقف عليها مساحة .1

 .الغرض من عمليه التسخين قبل اللحام هو خفض جهد الخضوع للمعدن .2

 أدائها.استخدام لحام المقاومه لسهوله  كثرة .3

 .النحاسيطبق فى لحام المعادن الحساسه مثل الفضه واللحام بالصدمه الكهربائى الميكانيكي  .4

 ؟ربائى المستخدم فى لحام المقاومه: اذكر انواع التيار الكه42س

 .بائى حسب الاسلوب المستعمل اهمهاتستخدم فى لحام المقاومه عده انواع من التيار الكهر: 42ج 

 التيار المتردد .1

 التيار المستمر .2

 .نه )وحدات اللحام يخزن الطاقه(التيارات الكهربائيه المخزو نظم .3

 ؟مرتفع. وما هى مجالات استخدامها: اذكر خطوات لحام الكهربائه بالتردد ال43س

 خطوات اللحام:: 43ج

يوصل تيار مرتفع التردد عن طريق قطبين عند موقع اللحام فوق الماسوره المراد لحامها والتى  .1

 .جهيزهاسبق ت
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 .الحراره حتى تصل الى درجه اللحام( وترتفع درجه )سطحيا مليه التسخين بالتيارات الحثيهتتم ع .2

 .الوصله وتتم عمليه اللحام طوليا يتم تحريك الماسوره بين دلفينى الضغط حيث يتم ضغط طرفى .3

 مجالات الاستخدام:

تستخدم هذه الطريقه فى لحام الانابيب وخاصه المعادن غير الحديديه والتى تكون اكاسيدها مقاومه للحراره 

 .مع ما قد يكون صهر من سطح المعدنالتى تبثق خارج الوصله اثناء اللحام و

 بالموجات الصوتيه فوق حد السمع؟: اشرح بإيجاز مع الرسم التخطيطى طريقه اللحام 44س

 .لموجات الصوتيه فوق حد الصوتيهاللحام با: 44ج

ين وازاله الاكاسيد السطحيه يوجد تشابه بين هذه الطريقه وطريقه اللحام بالاحتكاك حيث يتم التسخ

فى  والفرق بين الطريقتين ان الحركه النسبية الحركه النسبيه بين سطحى الوصله بالاحتكاك الناشئ عن

 .حد السمع تكون اهتزازيه، بينما فى اللحام بالموجات الصوتيه فوق طريقه الاحتكاك تكون دورانيه

 خطوات اللحام:

بحيث يكون  ( مهتزه بتردد مرتفعين سندان ورأس )قطبالمراد لحامها ب يثبت طرفى الوصله .1

 .طرفى الوصله متلامسين

 .حراره عند سطحى التماس فى الوصلهتؤدى الحركات الاهتزازيه للقطب الى توليد ال .2

 تضغط على السطحين فيتم لحامها. الحركات الاهتزازيه للقطب المهتز .3

 

 ؟شرح فكرة لحام المقاومة الكهربية: ا45س

ة اللحام بالمقاومة الكهربائية تتمثل في انه عند ضغط القطعتين المراد لحامهما بالالكترودين من فكر: 45ج

مقاومة من الهواء الموجود عند الحد  أكبرالنحاس يمر تيار كهربي مستمر خلال المعدن الاساسي ويلاقي 

 ،رة عالية تؤدي لتعجن المعدنحرا الفاصل بين القطعتين والناتج من عدم التاقهما تماما وينتج عن ذلك تولد

ويتم فصل التيار الكهربي ثم يضغط بالاكترودين في اتجاهين متضادين مما يؤدي لحدوث تلاحم في 

 .المنطقة المتعجنة

 ؟ TIGمهمة الغاز الخامل في لحام ماهي : 46س

 .توصيل التيار بين القطبين .أ
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 .زل منطقة اللحام عن الهواء الجويع .ب

 .ضمان تأين منطقة الغاز .ج

 (؟نات اللحام بالمقاومة )البقعة والخط: اشرح مع الرسم ماكي47س

عند الضغط على القطعتين المراد لحامها بالالكترودين من النحاس يمر تيار كهربي مستمر خلال المدن 

مقاومة من الهواء الموجود عند الحد الفاصل بين القطعتين والناتج من عدم ألتا قهم  أكبرالأساسي ويلاقي 

ويتم فصل التيار الكهربي ثم يضغط  ،تعجن المعدن إلىارة عالية تودي ا وينتج عن ذلك تولد حرتمام

حدوث تلاحم في المنطقة المتعجنة ويتم اختير شدة التيار  إلىبالاكترودين في اتجاهين متضادين مما يودي 

 وزمن مروره ومقدار الضغط علي نوع مادة المعدن الأساسي وسمكه. 

 

 كونات ماكينة اللحام بالمقاومة؟: اذكر م48س

 مفتاح بدء التشغيل. .1

 مفتاح اتصال. .2

 ملف ثانوي )محول(. –ملف ابتدائي  .3

 حامل مرن. .4

 موصلين. .5

 ماسك الالكترود. .6

 ؟أكمل الجمل الآتية: 49س

 .............، ...............................،  إلىتنقسم وحدات اللحام بخزن الطاقة الكهربائية 

 .التخزين الكهروكيميائي ، التخزين الكهروستاتي،الكهرومغناطيسيالتخزين 

 (؟TIGماهي الأجزاء التي يتكون منها معدات اللحام ) :50س

 ماكينة اللحام .1
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 .المنظم –اسطوانة الغاز  .2

 .وحدة التبريد .3

 ماسك الكترود التنجسين. .4

 .دواسة التشغيل .5

 سلك اللحام. - خراطيم - كابلات .6

 ؟TIG بالارجون م اليدوي: فيما يستخدم اللحا51س

 .د وسلك اللحاميستخدم في إعمال الإصلاح والقطع المطلوبة بأعداد قليله وفيه يحرك العامل ماسك الاكترو

 )الكترود سالب(؟  ( استخدام قطبية مباشرةTIG: علل لما يأتي يراعي في لحام )52س

 حماية من الانصهار. الكترود علىعلي منطقة اللحام وتقليلها  أكبرلضمان تسليط حرارة 

 ؟ اذكر مهام العناصر السبائكية: 53س

 تحمل القطب للتيار العالي.  .1

 ضمان انبعاث الكتروني جيد. .2

 . حفظ الفوهة باردة .3

 تقليل انحراف القوس لطرف الكترود.  .4

 تسهل بداية القوس. .5

 .المعدن عند لمسه إلىال التنجستن تقليل انتق .6

 ؟الجملة واعد كتابه الجملة كأمله اسب: اختار العبارة الصحيحة التي تن54س

 ( هى:TIGمهمه الغاز الخامل فى لحام )

 .توصيل التيار بين القطبين .أ

 .زل منطقه اللحام عن الهواء الجوىع .ب

 .مان تأمين الغاز فى منطقه اللحامض .ج

 .زل منطقه اللحام عن الهواء الجوى( هى عIGمهمه الغاز الخامل فى لحام )

 ؟لة واعد كتابه الجملة كأملهحيحة التي تناسب الجم: اختار العبارة الص55س

 ( هو: TIGلحام الـ )

 .حام بقطب مستهلك بحمايه غاز خاملل .1

 .لحام بقطب مستهلك بحمايه مساصيق .2

 .بقطب غير مستهلك بحمايه غاز خامللحام  .3

 ( هو لحام بقطب غير مستهلك بحمايه غاز خاملTIG) لحام
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 ؟ ملهاالجملة واعد كتابه الجملة كناسب : اختار العبارة الصحيحة التي ت56س

 من أجل:( TIGفى لحام ) عكسيةلا تستخدم قطبيه 

 .تقليل استهلاك الكهرباء .1

 .لرفع الانتاجيه .2

 .لضمان سلامه العامل .3

 .لتقليل تضرر قطب اللحام .4

 من اجل تقليل تضرر قطب اللحام( IGفى لحام ) عكسيةلا تستخدم قطبيه 

 ؟ملهاالجملة واعد كتابه الجملة ك التي تناسب : اختار العبارة الصحيحة57س

 ( تناسب مع سمك المعدن الاساسى:TIGشده التيار فى لحام ) -1

 عكسيا .أ

 طرديا .ب

 لاعلاقة بينهما  .ج

 تتناسب مع سمك المعدن الاساسى:( TIGكميه الغاز الخامل المستهلك في لحام ) -2

 عكسيا .أ

 طرديا .ب

 قة بينهمالا علا .ج

 :57ج

 .طرديا( تناسب مع سمك المعدن الاساسى TIGم )شده التيار في لحا -1

 .سب مع سمك المعدن الاساسى طرديا( تتناTIGكميه الغاز الخامل المستهلك في لحام ) -2

 أكمل الاتى:: 58س

، بينما غاز .................، ......... من الغازات الخامله، .....................................يعتبر غاز 

 خليط من ،.................... خليط منر ايضا يعتبو........................ من الغازات المختزله ........

 ................ ......... من الغازات المؤكسده 

 :58ج

من  الهيدروجين و اول اكسيد الكربون، بينما غاز من الغازات الخامله النيونو الارجونيعتبر غاز 

الارجون وثانى اكسيد من ، خليط من الارجون والاكسجينيعتبر ايضا غاز خليط الغازات المختزله و

 .من الغازات المؤكسده الكربون

 (؟MIGب اللحام بقوس كهربائى مع الكترود معدنى محجب بالغاز )و: اذكر مميزات وعي59س

 المميزات:
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 .سهوله الاستخدام .1

 .نتج عنه خبث وينتج عنه لحام نظيفقليل الشرر ولا ي .2

 .حامات ذات دقه عاليه وجوده عاليهطى ليع .3

سؤيع الاداء خاصه عند مقارنه بعمليه اللحام بالقوس الكهربى اليدوى حيث لا نحتاج الى التوقف  .4

 والبدء مدد الاجل ابدال سلك اللحام.

 .يمكن لحام الصفائح الرقيقه .5

 العيوب:

 ات اللحام بالقوس الكهربى.تعتبر معدات هذا النوع من اللحام باهظه التكاليف بالمقارنه بمعد .1

 .مستمره صيانةيحتاج الى  .2

 .صعوبه التنقل من مكان الى اخر  .3

 يتطلب وجود غازات غاليه الثمن. .4

 ؟( الميجm I g: اذكرنوعين من الاسلاك المستخدمه للحام بالقوس المعدنى المحجب بالغاز )60س

 ( الميج:MIGاسلاك اللحام )

رجون لسلك مقاومه للاكسده بشكل كبير ويستخدم معه غاز الااسلاك لحام الفولاذ الكربونى هذا ا .1

 .وغاز ثانى اكسيد الكربون

 .فى لحام الفولاذ المقاومه للصدأ اسلاك لحام الفولاذ المقاومه للصدأ يستخدم هذا السلك عاده .2

 ؟حام حديد الزهر بالقوس الكهربائي: ما هى أسباب صعوبة ل61س

 بالقوس الكهربائى حام حديد الزهراسباب صعوبه ل: 61ج

وذلك بسبب الاجهادات الحراريه التى يتعرض لها اثناء اللحام وتنشأ صعوبه لحام الحديد الزهر من رداءه 

 .ء للحرارهرديــ غير لون ـــ موصل خواصه الميكانيكيه مقارنه بالمعادن والسبائك الاخرى فهو هش 

 لحام الحديد الزهر على البارد؟ : اذكر خطوات62س

لحام الحديد الزهر على البارد فى هذه الطريقه تستخدم الكترودات خاصه يطلق عليها الكترودات : 62ج

( وللاحتفاظ بالمشغوله بارده تمارس عمليه اللحام بصوره يوتكتيكبارده مثل الانواع المعروفه باسم )

 .عهد ثم يكمل الخط على مراحل متقطمم وتترك لتبر 70ــ  50متقطعه لاطوال تتراوح بين 

 :الخطوات

 .ب توصيه المصنع المنتج للالكترودضبط مكنه اللحام على شده تيار مناسبه حس .1

 .كان المحافظه على المشغوله باردهتختار الكترودات ذات قطر صغير لام .2

 .فى اتجاه تقدم اللحام 10الى  5ن تتراوح م بزاويةيمال الالكترود  .3

 .يكون القوس طويلا نسبيا .4
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 YAT Learning Solutions –يات لحلول التعليم 

يستطيل  لكيقصيره للحام يجب الطرق على معدن اللحام بمطرقه صغيره بعد كل ترسيب لمسافه  .5

 .نمنع تكون اجهادات داخليهالمعدن المترسب وبذلك 

 MIG: وضح على رسم تخطيطي العناصر الرئيسية لنظام اللحام بالقوس المعدني المحجب بالغاز 63س

 (؟الميج)

 :63ج

 

 ؟الميج() MIGالقوس المعدني المحجب بالغاز : اذكر نوعين من الاسلاك المستخدمة للحام ب64س

 :64ج

 .ولاز الكربونياسلاك لحام الف .1

 .اسلاك لحام الفولاذ المقاومة للصدأ .2

 ؟ة والمختزلة والموكسدة في اللحامفيما تستخدم الغازات الخامل: 65س

يوم تستخدم في إغراض ومجالات مختلفة في الصناعة مثل استخدام الارجون في لحام الالومن :65ج

 وسبائكه وكذلك والصلب المقاوم للصد والسبائك المقاومة لفعل دراجات الحرارة المرتفعة.

 : ما هي مميزات اللحام بالقوس الكهربي وغاز ثاني اوكسيد الكربون؟66س

تتميز هذه ألطريقه بزيادة معدل صهر سلك الحشو بما يزيد عن ضعف نظيرة في نظيره في طريقة : 66ج

 كم فيه مع بقائه ثابتا وقصيرا.لكهربي اليدوي، يمكن التحاللحام بالقوس ا

 : ما هي واجبات الغازات الخاملة في لحام القوس الكهربي والغازات الخاملة؟67س

هي منع الأكسدة للمناطق المنصهرة في وصلة اللحام إثناء اللحام لأنها تغلف وتحيط الوصلة لمنع  :67ج

 .تنظيف وصلات اللحام أثناء اللحاملة تؤدي الي دخول الأكسجين كما أن الغازات الخام

 ماهي مميزات وعيوب اللحام بالقوس الكهربائي والغازات الخاملة؟ :68س

 68ج

 أولا مميزاتها:
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 سهولة الاستخدام .1

 قليل الشرر ولا ينتج عنه خبث وينتج عنه لحام نظيف .2

 حامات ذات دقه عاليه وجوده عاليةيعطي ل .3

وقف نتها بعملية اللحام بالقوس الكهربي اليدوي حيث لانحتاج الي التسريع الأداء خاصة عند مقار .4

 مددا لأجل إبدال سلك اللحام

 يمكن لحام الصفائح الرقيقة  .5

 ثانيا عيوبها:

 باهظة التكاليف مقارنة الأنواع الأخرى .1

 يحتاج أي صيانة مستمرة  .2

 صعوبة التنقل من مكان ألي أخر .3

 يتطلب وجود غازات غالية الثمن .4

 ؟MIGا هي أنواع الغازات الرئيسية للحجب لعمليات م :69س

 69ج

 )غاز خامل( غاز الارجون .1

 غاز الهليوم )غاز خامل( .2

 (اني أكسيد الكربون )غاز شبه خاملغاز ث .3

 ؟MIGتأثر بها اختيار أسلاك اللحام )الميج( يما هي العوامل التي  :70س

 70ج

 التركيب الكيمائي لمعدن الشغله. .1

 ن الشغله.الخواص الطبيعية لعد .2

 غازا لحجب المستخدم. .3

 .نوعية وتصميم وصلة اللحام .4

 ؟طوات المتبعة في لحام حديد الزهر: اذكر الخ71س

 :71ج

 ضبط ماكينة اللحام علي شدة التيار المناسبة. .1

 .الشغله باردة علىغيرة للمحافظة اختيار الكترودات ذات أقطار ص .2

 درجة في اتجاه عملية اللحام. 10:5ح بين إمالة الاكترود إثناء عملية اللحام بزاوية تتراو .3

 .يكون القوس الكهربي طويل نسبيا .4

المشغولة لإزالة الرواسب لمنع تكون  علىبعد كل ترسيب لمسافة قصيرة للحام يجب الطرق  .5

 .الاجهادات الداخلية



238 

 تكنولوجيا ومقايسات لحام المعادن

 

 مصلحة الكفاية الإنتاجية والتدريب المهني
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 ؟مله فى اللحام: عرف الغاز الخامل واذكر فائده استخدام الغازات الخا72س

 :72ج

تكون ذراته مكتمله الالكترونات فى اغلفتها الخارجيه اى ليس لها ميل لتبادل  الذيهو  الغاز الخامل

 .ت او تفاعل كيميائى مع ذرات اخرىالالكترونا

 .تخدام الغازات الخامله فى اللحامفائده اس

 .الوصلات اثناء اللحام أطرافأكسد المحافظه على عدم ت .1

 .عطاء عمق تغلغل مناسب لخط اللحاما .2

 ا المقصود بعملية التكسيه؟ م :73س

 :73ج

ت من معادن أو مواد اضافيه عل سطح معدن الشغله لإكساب الأسطح خواص هي إضافة طبقه أو عدة طبقا

معينه لا تتوافر في المشغولة الأصلي قبل عملية التكسيه أو تغير أبعاد المشغولة أو تعويض ما فقد في 

 عمليات البري. 

 أساس مميزاتها؟  علىلمواد الكاسية ما هي مبادئ أختبار ا :74س

 :74ج

 زيادة مقاومة البري والتآكل في الموقع التي تتطلب ذلك. .1

 .م السبائك الصلدة المقاومة للبريسهولة استخدا .2

 .اقعة عليهااستخدام طبقة كسوة صلدة تسند ها طبقة متينة تحتها لتتحمل الأحمال الو .3

 الاستخدام الاقتصادي للسبائك. .4

 متغيرات السياسية التي يجب أخذها في الاعتبار في عملية التكسيه؟: اذكر ال75س

 :75ج

 تغير التركيب الكيمائي والخواص الميكانيكية للمادة الكاسية عن المادة المكسوة. .1

 تغطي الكسوة عادة مساحة كبيرة نسبيا من المشغولة. .2

من الضروري التعرف كسوة جيدة  علىالحاجة الي اقل كميه من مادة الكسوة باللحام وللحصول  .3

 .كل متغير من متغيرات اللحام بالقوس والاكترودات المستهلكة على

 خفض نسبة التخفيف. علىرتب أوضاع اللحام الآتية حسب تأثيرها  :76س

 :76ج

 راسي صعودا؟ - صعود مرتفع - منخفضهبوط  –أفقي مسطح  - مستوي راسي علىأفقي 

 راسي صعودا .1

 مستوي راسي علىأفقي  .2

 رتفعصعود م .3
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 أفقي مسطح .4

 هبوط منخفض .5

 : ما هي تأثيرات عناصرالتسابك في الكسوة ألسطحيه؟77س

 :77ج

 حدوث شروخ أو تقليل مقاومة التآكل أو مقاومه الاجهادات أو ألمطيليه أو المتانة في الكسوة السطحية.

 : اكتب بإيجاز تصنيف مواد التكسيه؟78س

 78ج

 كربون. %1,5 الي 0,5 بوني بنسب تتراوح بينمواد من الصلب الكر .1

 مواد من الصلب الكربوني نقي ألتسابك. .2

 المنجنيز والسيلكون. علىصلب منجنيزي يحتوي  .3

 .صلب السرعات العالية .4

 صلب برليتي.  .5

 : ما هي استخدامات طريقة التكسيه السطحية باستخدام القوس المغمور؟79س

النيكل والقاوم الصدا وحديد الزهر و ئكيتستخدم لتكسيه المشغولات من الصلب الكربوني والسبا :79ج

 وسبائكه.

 ؟ما المقصود بالتكسيه السطحيه :80س

او عده طبقات من معادن او مواد اضافيه على سطح معدن المشغوله  يقصد بالتكسيه اضافيه طبقه :80ج

 بقصد اكساب الاسطح خواص معينه لا تتوافر فى سطح معدن المشغوله الاصلى قبل التكسيه او لتغيير

 ابعاد المشغوله او لتعريض ما يكون سطح المشغوله قد فقد اثناء العمل.

. وما هو الغرض من عمل هذا نة بسبيكة خاصة لأسباب متالورجيهاشرح كيف يتم عمل البطا :81س

 النوع من التكسيه؟

 .كة خاصة لأسباب متالورجيهالتكسيه السطحية )البطانة( بسبي :81ج

ه عند لحام سطحين غير متشابهين وكذلك لحام الصلب الكربونى للصلب يستخدم هذا النوع من التكسي

 .ادات الداخليه فى اللحام المنتهىالسبائكى القفيز الذي يحتاج إلى متطلبات متالورجيه لامكان تخفيف الاجه

 .ا(التكسيه )الغرض منه بطانةفوائد 

 .للجزء الثانى من المشغولهالاصلى تجنب او تقليل تسابك بعض عناصر ماده البطانه فى المعدن  .1

ن المعدن الاصلى الى طبقه ر مرغوب فيها ميتعمل البطانه على عزل ومنع انتشار اى عناصر غ .2

 .اللحام

 .عهحل مشكله بعض المواد التى تضار بالمعالجه الحراريه عند درجات الحراره المرتف .3
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 طحية باستخدام قوس البلازما؟: اذكر مميزات التكسية الس82س

 82ج

 نصهار بسب ارتفاع درجة الحرارة.تكسية بالمواد صعبة الاال .1

خواص متعددة للكسوة  علىمن ثم الحصول بطبقات من مواد مختلفة التركيب وامكان التكسية  .2

 .السطحية

 و حجم المشغولة.التكسية بهذة الطريقة غير محددة بشكل ا .3

تحكم في درجة حرارة سطح سطح المشغولة يمكن الكم في البعد بين فوهة البلازما وبالتح هان .4

لتالي بامن ثم التحكم في نسبة التخفيف والمشغولة اما بتسخين وصهر طبقة من التحكم فيها و

 . الاحتفاظ الكسوة المستهدفة

 المعادن التي تستخدم للتكسية؟مع ذكر أهم  ،اذكر أشكال مواد الكسوة :83س

 83ج

 . اشكال مواد الكسوة

. وتتعدد حشوة او اشرطة او مجروش او مسحوقلاك او اسياخ او انابيب متكون مادة الكسوة في اشكال اس

مواد التكسية السطحية فتشمل نطاقا واسعا يبدا بمواد متشابهة للمشغولات المطلوب كسوتها في حالة 

تتم الاختيار باعتبار الخواص المنشودة في ي الي مدي واسع التركيب والخواص. وتعويض نقص البر

دة والتركيب الكيميائي وظروف التشغيل والمقاومة وغيرها من الخواص العامة السطح مثل الصلا

 . اهم المعادن التي تستخدم للتكسيةوالخاصة. 

 كربون. %1,5:  0,1 مواد من الصلب الكربوني بنسب تراوح بين .1

 من الصلب الكربوني ففي التشابك.مواد  .2

 المنجنيز والسليكون. علىيحتوي صلب منجنيزي  .3

 عات العالية.صلب السر .4

 صلب برليتي. .5

 :83س 

 2كجم / سم 75قبل إجراء عملية اللحام في إحدى المشغولات وجد أن ضغط الأكسجين داخل الإسطوانة 

أوجد مقدار غاز الأكسجين المستهلك إذا كانت سعة الإسطوانة  2كجم / سم 60وبعد عملية اللحام أصبح 

46.4  

 الحـل

 2سم كجم / 15=  60 – 75فرق الضغطين = 

 لتر  696=  46,4×  15كمية الاكسجين المستهلكة = 
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 84س

متر مكعب ووزن  5كجم وسعة الإسطوانة  67كجم وبعد اللحام  70إسطوانة استلين وزنها قبل الاستعمال 

 كجم أوجد حجم الاستيلين المستهلك في عملية اللحام  1,11المتر 

 الحـل

 كجم  3=  67 – 70وزن الاستيلين المستهلك = 

 كثافة الغاز ÷ حجم الاستيلين المستهلك = الوزن 

 متر مكعب  2.7=  1.11÷  3=       

  لحام اوكسي اسيتلينمقايسة : 85س 

 المطلوب تقدير ثمن لحام اسطوانة بوتاجاز والموضحة بالشكل إذا علمت الآتى:

 جنيه فى الساعة. 10أجر العامل  .1

 جنيه فى الساعة. 6أجر العامل المساعد  .2

 جاز المتر الطولى فى اللحام ساعة واحدة.زمن ان .3

 6لتر / متر طولى من خطوط اللحام وثمن المتر المكعب منه  900معدل استهلاك الأكسجين  .4

 جنيه.

 9لتر / متر طولى من خطوط اللحام وثمن المتر المكعب منه  600معدل استهلاك الأستيلين  .5

 جنيه.

 جنيه. 3الكيلو منه  جرام/ متر طولى وثمن 950استهلاك اسلاك اللحام  .6

من جملة التكاليف. أضف  %25من أجور العمال والأرباح  %150المصاريف غير المباشرة  .7

 .%10ضريبة مبيعات 

 .%85معامل الإنتاج  .8

 

 الأبعاد بالمليميترات (8مشغولة رقم ): 184شكل رقم 
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 الحل

 م 2,496سم =  249,6= 40*3,14+80*14* *3,14الطول الكلى لخطوط اللحام = 

 ساعة  2,496= 1*2,496زمن اللحام= طول خطوط اللحام * زمن انجاز المتر الطولى= 

 ساعة  2,93=85/ 2,496الزمن الذى يؤجر عليه العامل= زمن اللحام/ )معامل الإنتاج( =

 أجرة العامل = الزمن الذى يؤجر عليه العامل * أجرة العامل فى الساعة

 جنيه 46,88= 6*10+2,93*2,93=                 

 3م 2,24= 900/1000*2,496كمية الأكسجين المستهلكة أثناء اللحام =

 جنيه 13,5=6*2,64ثمن الأكسجين= 

  3م 1,49= 600/1000* 2,496كمية الأستيلين المستهلكة =

 جنيه 13,5=9* 1,49ثمن الأستيلين =

 كيلوجرام 2,4= 950/1000*  2,496كمية الأسلاك المستهلكة = 

 جنيه 7,2= 3*2,4ثمن أسلاك اللحام = 

 ثمن الخامات =  ثمن الأكسجين + ثمن الأستيلين + ثمن أسلاك اللحام

 جنيه  34,2=  13,5+13,5+7,2=                  

 جنيه 70,32= 46,88/100*150المصاريف الغير مباشرة= 

 ف الغير مباشرة تكلفة اللحام = ثمن الخامات +أجور العمال +المصاري

 جنيه 151,4=    70,32+  46,88+    34,2= 

 جنيه 37,9= 25/100*151,4الأرباح= 

 جنيه 189,25= 37,9+ 151,4التكاليف الكلية = تكاليف الإنتاج + الأرباح = 

 تكلفته بالجنيه عنصر التكاليف

 34,2 ثمن الخامات

 46,88 أجور العمال

 70,32 مصاريف غير مباشرة

 37,9 احالأرب

 2,56 %10ضريبة 

 189,25 جملة التكاليف

 (8التكاليف للمشغولة رقم ): 43جدول رقم 

 لحام اوكسي اسيتلينمقايسة  :68س 

 المطلوب تقدير ثمن لحام للكرسى الموضح بالشكل إذا علمت الآتى:

 جنيه فى الساعة. 10أجر العامل  .1

 دقيقة. 45ى فى اللحام زمن انجاز المتر الطول .2
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 جنيه. 6لتر/ متر طولى من خطوط اللحام وثمن المتر المكعب منه  900معدل استهلاك الأكسجين  .3

 جنيه. 8متر طولى من خطوط اللحام وثمن المتر المكعب منه  /لتر 800دل استهلاك الأستيلين مع .4

 جنيه. 3جرام/ متر طولى وثمن الكيلو منه  950استهلاك اسلاك اللحام  .5

 من جملة التكاليف.  %20من التكاليف الأولية والأرباح  %150المصاريف غير المباشرة  .6

 .%85معامل الإنتاج  .7

 

 الأبعاد بالمليميترات (9مشغولة رقم ) : 185شكل رقم 

 الحل

 سم 29,86=  19, 3,14*0,5ط ق=  0,5طول الخط أ= 

 سم 18= 2*9= 2طول الخط ب *

 سم 18= 2*10,5= 2الخط ج* طول

 سم 27= 2*13,5= 2طول الخط د*

 سم17,5= 1*17,5طول الخط ه =

م زمن  1,1336سم =  113,36= 17,5+27+18+ 18+29,86الطول الكلى لخطوط اللحام =

 ساعة  0,850= 45/60*1,1336اللحام= طول خطوط اللحام * زمن انجاز المتر الطولى= 

 ساعة  1=0.85/ 0,850= زمن اللحام/ )معامل الإنتاج( =الزمن الذى يؤجر عليه العامل

 أجرة العامل = الزمن الذى يؤجر عليه العامل * أجرة العامل فى الساعة

 جنيه 10= 10*1=                 

 3م 1= 900/1000*1,1336كمية الأكسجين المستهلكة أثناء اللحام =

 جنيه 6=6*1ثمن الأكسجين= 

  3م 0,9= 800/1000* 1,1336كة =كمية الأستيلين المستهل

 جنيه 7,3=8* 0,9ثمن الأستيلين =
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 كيلوجرام 1,08= 950/1000*  1,1336كمية الأسلاك المستهلكة = 

 جنيه 3,2= 3*2,4ثمن أسلاك اللحام = 

 ثمن الخامات =  ثمن الأكسجين + ثمن الأستيلين + ثمن أسلاك اللحام

 هجني  16,5= 6+7,3+3,2=                  

 26,5= 10+16,5التكاليف الأولية= ثمن الخامات + اجور العمال= 

 جنيه 39,75 = 26,5/100*150من التكاليف الأولية =  %150المصاريف الغير مباشرة = 

 تكلفة اللحام = ثمن الخامات +أجور العمال +المصاريف الغير مباشرة 

 جنيه 66,25=    39,75+  10+    16,5=                

 جنيه 13,25= 20/100*66,25رباح= الأ

 جنيه 79,5= 13,25+ 66,25التكاليف الكلية = تكاليف الإنتاج + الأرباح = 

 تكلفته بالجنيه عنصر التكاليف

 ثمن الخامات

 أجور العمال

16,5 

10 

 التكاليف الأولية

 مصاريف غير مباشرة

26,6 

39,75 

 تكاليف الإنتاج

 %20الأرباح 

66,25 

13,25 

 79,5 التكاليفجملة 

 (9التكاليف للمشغولة رقم ): 44جدول رقم 

 لحام قوس كهربيمقايسة : 87س

نوع الشكل مصو ،قطعة من الشكل المبين بالرسم بواسطة اللحام بالقوس الكهربى 100يراد تجميع عدد 

مين مصنوعتين من صلب طرى مستدير والودنتين الملحومتين فى القائ ،مم 12من ألواح من الصلب سمك 

والمطلوب  ،مم ويلحم كلا من القائمين من الداخل والخارج وتلحم الودنتين من الخارج فقط 70المقطع قطرة 

 حساب تكاليف النهائية لعملية اللحام إذا علمت الآتى:

  ش.قر 20وثمن الكيلو وات  %35الفقد فى التيار فولت و 30أمبير وجهده  220شدة التيار 

  دقيقة. 40يستغرق لحام المتر الطولى 

  ومعامل  ،قرش 450اللحام وسعر الكيلو منه سيخ  جرام/متر من 700يستهلك متر اللحام الطولى

 لمحول اللحام. %80الجودة 

  جنيه.  7والمساعد  ،جنيه 10أجر العامل فى الساعة 

  قرش فى الساعة. 250قيمة استهلاك محول اللحام 
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 (15مشغولة رقم ): 186شكل رقم 

 الحل

 حساب أطوال خطوط اللحام

 خطوط(  4( = لحام القاعدة مع القائمين من الداخل و الخارج )1طول خط اللحام )

 مم   800=  200*4( = 1طول خط اللحام )

 ( = لحام الودنتين مع القاعدتين من الخارج فقط2طول خط اللحام )

 مم  440= 70* 3,14*2ط ق =  2( =2طول خط اللحام )

 م    1,24مم=  1240=440+800طول خطوط اللحام = 

 دقيقة 49,6= 40* 1,24زمن اللحام = طول خطوط اللحام* زمن لحام المتر= 

 )* معامل الجودة ( 100الطاقة الكهربية المستخدمة فى اللحام= ت ج ن /

                            %80معامل الجودة = 

 (80*60*100) /100*49,6*30*220لطاقة الكهربية المستخدمة فى اللحام = ا

 كيلو وات. ساعة   6,82=                                             

 ثمن الكهرباء المستهلكة = مقدار الطاقة المستهلكة * ثمن الكيلو وات الواحد

 جنيه 1,364قرش=  136,4= 20/100*6,82=                              

 جنيه 3,9قرش =  390,6= 450/1000*1,24*700قيمة استهلاك سلك اللحام= 

 جنيه 2,1قرش =  206,67= 49,6/60*250قيمة استهلاك محول اللحام = 

 جنيه 8,26=  1000/100*    49,6/60أجرة العامل = 

 جنيه 5,8= 700/100*    49,6/60أجرة المساعد = 
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 جنيه 14=  5,8+  8,26أجرة العمال= 

 تكلفة اللحام = ثمن الكهرباء +أسياخ اللحام +ثمن استهلاك محول اللحام + أجور العمال 

 جنية 21,36=  14+  2,1+  3,9+  1,364=               

 تكلفته بالجنيه عنصر التكاليف

 ثمن استهلاك الكهرباء

 أجور العمال

 استهلاك محول اللحام

 ثمن أسياخ اللحام

1,364 

14 

 1و2

3,9 

 21,36 التكلفة النهائية للقطعه

 (15مشغولة رقم ): 45جدول رقم 

 جنيه 2136= 100*  21,36تكلفة مائة قطعة = 

 لحام قوس كهربيمقايسة : 88س

والمطلوب حساب تكاليف اللحام إذا علمت  ،ت أعصاب جمالون فى إحدى المصانعالرسم يبين إحدى وصلا

 تى: الآ

  مم. 6يتم اللحام فى جميع الكمرات باستخدام أسياخ لحام قطر 

  جنيه )الكيلو جرام  4,5مم و سعر الكيلو منه  6سيخ لحام قطر  18يحتاج متر اللحام الطولى

 سيخ (. 15الواحد = 

  متر. 95طول خطوط اللحام الكلى 

 قرش. 20وثمن الكيلوات  ،وات / ساعة 300لحام طاقة كهربية يستهلك سيخ ال 

  دقيقة. 40زمن لحام المتر الطولى 

 مساعدين أجر كل  2وعدد  ،قرش 700امل ماهر أجره فى الساعة يحتاج انجاز هذا اللحام إلى ع

 قرش فى الساعة. 500منهم 

  دقيقة. 40زمن التجهيز للعملية كلها 

  عات سا 7سنوات على أساس  10جنية وعمر الماكينة الأفتراضى  10000سعر ماكينة اللحام

 يوم عمل فى السنة. 300عمل يوميا بواقع 
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 (16مشغولة رقم ): 187شكل رقم 

 الحل

 متر 95طول خطوط اللحام =

 ساعة 63,33= 40/60*95زمن اللحام= 

 ساعة 63,9(=  40/60+ )63,33زمن اللحام و التجهيز= 

 اللحام و التجهيز( * أجرة العامل فى الساعةأجرة العامل = الزمن الذى يؤجر عليه العامل)زمن 

 جنيه  447,9=  7*63,9= 

 جنيه 639= 2*5*63,9أجرة المساعدين

 جنية 1087,8=639+447,9أجور العمال= 

 عدد أسياخ اللحام = عدد الأسياخ اللازمة للحام المتر الطولى* طول خطوط اللحام 

 سيخ  1710= 95*18= 

 كجم   114= 1710/15اخ /عدد الأسياخ فى الكيلو جرام= وزن أسياخ اللحام = عدد الأسي

 جنيه 513=114*4,5ثمن أسلاك اللحام= 

 الطاقة المستخدمة فى اللحام= عدد الاسلاك*الطاقة التى يستهلكها السلك الواحد

 كيلو وات 513= 300/1000*1710

 102,6= 20/100*513احد= ثمن الكهرباء المستهلكة = مقدار الطاقة المستهلكة * ثمن الكيلو وات الو

 جنيه
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 ساعة. 21000=7*300*10عمر ماكينة اللحام التشغيلى= 

 جنيه 0,48=10000/21000معدل استهلاك الماكينة / ساعة= 

 جنيه 30,4=63,9*0,48استهلاك ماكينة اللحام= 

 تكلفة اللحام = أجور العمال+ أسياخ اللحام + ثمن الكهرباء +استهلاك ماكينة اللحام 

 جنيه 1733,8=  30,4+  102,6+  513+  1087,8=               

 تكلفته بالجنيه عنصر التكاليف

 102,6 ثمن استهلاك الكهرباء

 1087,8 أجور العمال

 513 ثمن أسياخ اللحام

 30,4 استهلاك ماكينة اللحام

 1733,8 التكلفة النهائية

 (16م )مشغولة رق: 46جدول رقم 
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 قاموس المصطلحات

 English المعنى باللغة العربية

 weld pool arc length المسافة بين الالكترود او القطب ومابين سطح تجمع اللحام

هذا المصطلح غير صحيح بالمرة وهو يعبر عن جسم المعدن وهو يصف عادة  

ولكن الاسم الصحيح له  Joint خصائص ومكونات الوصلات الملحومة

 parent metal هو

base metal 

 تم وضعها علي جسم المعدن الام تعرف علي واحدة  وهو يعبر عن حبه لحام

weld bead 
Bead 

وهو يعبر عن سرعة الحرق وذوبان الاسلاك في كل خطوة او شوط طولي 

 بالمتر / الدقيقة او البوصة / الدقيقة
burn – off rate 

في عمليات اللحام وعادة ما تكون سببها  يفتوهي تعبر عن كمية المواد التي اض

 اسلاك اللحام والاقطاب

deposited 
metal 

هذا المصطلح يستخدم في عمليات القياس بالكيلوجرام / الساعة وهو يعبر عن 

كج/س في بعض  كميات اللحام التي تم انتقالها وانصهارها اثناء عملية اللحام 

استهلاكها ليتم حساب كميات الانصهار الاحيان يستخدم عدد الاسلاك التي تم 

ولكن هذا في الحقيقة غير صحيح لانه يقلل من المعادلات الحسابية للكفائة سواء 

 لك او للحام نفسه

deposition rate 

وهو  flux الالكترود او القطب هو يعبر عن سلك اللحام المغلف بمادة الفلكس

 tungsten ون اسمه تنغستينفيك او البلازما  TIG يختلف عن سلك اللحام في
electrode 

بعض  TIG وهو يعبر عن المعدن الذي اضيف في عمليات اللحام اما بالنسبة الي

 cut lengths الاحيان يقال عنه
filler metal 

يعبر عن درجات الحرارة في كل شوط تم قطعه كما يجب عليك ان تتحري 

ت الطبيعيه المطلوبة حتي لا الحذر في ارتفاع درجات الحرارة اعلي من المعدلا

 يتم تغيير في خصائص المعدن

interpass 
temperature 

لسطح المعدن  TIG وهو يعبر عن الذوبان في عمليات لحام القوس الكهربائي

 الام في كل شوط
melt run 



250 

 تكنولوجيا ومقايسات لحام المعادن

 

 مصلحة الكفاية الإنتاجية والتدريب المهني

 YAT Learning Solutions –يات لحلول التعليم 

 English المعنى باللغة العربية

عن الفهوة  MIG  – MAG او TIG وهو يعبر في كل من لحام القوس الكهربائي

 الي منطقة اللحام وهي تكون من السراميك او المعدن التي يتدفق منها الغاز
nozzle 

 base metal parent metal هو جسم المعدن الام وكما وضحت انه هو الاصح من كلمة

 pass or run وهو الشوط التي تم قطعه اثناء عمليات اللحام

 هو يعبر عن عملية تسخين المعدن الام الي درجة حرارة معينة قبل البدء في

وفي الواقع تتم هذه العملية لعدة اساب لتجنب  عمليات لحام القوس الكهربائي

المشاكل التي قد تحدث فعلي سبيل المثال التكسير للمعدن او الشروخ او عدم 

ولن ….. ظهور عيوب معينة في اللحام الخ  انصهار جسم المعادن الاساسية

 نناقش هذا الان فسوف يآتي لاحقا

preheat 
temperature 

 تعني اخدود الجذر او الغرز و وهو يعبر عن عملية الاشواط البدائية في ملئ 

fill the groove 
root run 
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