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الهــدف مــن وصــل المعــادن هــو التوصــل إلــى منتجــات مجمعــة عــن طريــق وصــل 
  .بسيطة ، للحصول على منتجات كبيرةالأجزاء الصغيرة أو ال

توصل الأجزاء المعدنية مع بعضها البعض بطرق مختلفة ، ويتم اختيار الطريقة 
  .غرض من استخدامهلالمناسبة حسب وظيفة المنتج وا

يناقش هذا البـاب الطـرق المختلفـة لوصـل المعـادن ، مـن خـلال الوصـل المؤقـت 
ــل ،  ــة والصــواميل ، الوصــل بالتي ــي الوصــل باســتخدام المســامير الملولب ــل ف ــذي يتمث ال

  .خوابير ، الوصل بالأعمدة المخددةالوصل بال
ــي مســامير البرشــام ،  ــل ف ــذي يتمث ــت ال ــاول الوصــل شــبه المؤق والوصــلات ويتن

  .ي الوصلات ذات الأجزاء المتداخلةأ.. الانضغاطية 
ويتعرض للوصل الدائم الذي يتمثل في اللحام ، واللحام يحتـوي علـى موضـوعات 
عديدة  ومتشعبة ، لذلك فإن هذا الباب يتعرض لموضوع اللحام بالسبائك الغير حديدية 

أي .. دير ، واللحـام الصـلد أي اللحـام بسـبائك القصـ.. الذي يحتوي على اللحام الرخو 
  .ض لمميزات وعيوب كل منهم على حدةاللحام بالمونة ، مع عر 
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  التشـكيل بالوصـل
Forming By Joining 

  

تتلخص عمليـات تشـكيل المعـادن بالوصـل مـن خـلال تجميـع جـزأين أو أكثـر مـع 
خاصـة أو بعضهما البعض ، وبذلك يمكـن تشـكيل العديـد مـن المنتجـات ذات الأشـكال ال

  .عها بالطرق الميكانيكية المعتادةالمعقدة التي لا يمكن تصني
ــة المختلفــة الأشــكال  ــتم تجميــع الأجــزاء المعدني ــال لا الحصــر ي ــى ســبيل المث فعل

 –الكبــاري الحديديــة  –والأحجــام للحصــول علــى منتجــات مختلفــة مثــل أســقف الــورش 
 –الروافـــع  –الســـيارات  –خطـــوط الســـكك الحديديـــة  –خطـــوط أنابيـــب البتـــرول والميـــاه 
ـــات الميكانيكيـــة المختلفـــة  وغيرهـــا مـــن  …المراجـــل البخاريـــة وأوعيـــة الضـــغط  –الآلي

المنتجات التي يصعب تصنيعها بالطرق الميكانيكية المعتادة ، وذلك من خلال تقسيمها 
إلى عدة أجـزاء صـغيرة وبسـيطة ، وتصـنيع كـل جـزء منهـا علـى حـدة ، ثـم توصـل هـذه 

  .الشكل والأبعاد المحددة المطلوبةعضها البعض للحصول على المنتج بالأجزاء مع ب

@Ý–ìÛa@Ö‹ Z<<Ways Of Joining< <
يمكــن وصــل الأجــزاء المعدنيــة المختلفــة بعضــها بــبعض للحصــول علــى منــتج 

  -:بالشكل المطلوب بإحدى الطرق الموضحة بالرسم التخطيطي التالي 
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  الوصل المؤقت
   Temporary Joining  

تسـتخدم . تعتبر طريقة الوصـل المؤقـت مـن أحـد أهـم طـرق الوصـل الميكانيكيـة 
خطـوط أنابيـب  –خطـوط السـكك الحديديـة  –هذه الطريقة فـي إنشـاء الكبـاري الحديديـة 

وتــتم هــذه . وغيرهــا  ……الآليــات الميكانيكيــة المختلفــة  –المركبــات  –الميــاه البتــرول 
  -:صل المختلفة التالية الطريقة من خلال عناصر الو 

  صل بالمسامير الملولبة والصواميلالو
تتميز هذه الطريقة بإمكانية فك الوصلة فـي أي وقـت ، كمـا يمكـن إعـادة ربطهـا 

  .عند الحاجة إلى ذلك 
تجهز الأطراف المراد وصلها وذلك بعمل ثقب أو عدد من الثقوب ، ويتحـدد عـدد 

حســب قــوة الوصــل المطلوبــة وكــذلك أقطــار  الثقــوب اللازمــة لعمليــات الوصــل وأقطارهــا
مليـة المسامير الملولبة المستخدمة ، ثـم تسـتعمل المسـامير الملولبـة والصـواميل فـي ع

  .التثبيت من خلال ربطهم جيدا

  بالوصلات الانضغاطية  بمسامير البرشام

  بالأعمدة المخددة  لخوابيربا  بالتيل

  بأنواع اللحام المختلفة

بالمسامير الملولبة 
  والصواميل

  وصل دائم  وصل شبه مؤقت  وصل مؤقت

  تشكيل المعادن بالوصل
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@�ßb�¾aZ  Screws   
ــة  ــأنواع وأشــكال مختلفــة كمــا هــو موضــح ) قلوظــةالم(توجــد المســامير الملولب ب

طـول الجـزء  –الخطـوة  –عن الآخر من حيث القطـر ، يختلف كل منها  ١ - ٥بشكل  
  .شكل رأس المسمار –الملولب بالمسمار 

  
  ١ - ٥شكل 

  أنواع وأشكال المسامير الملولبة
  .مسمار ملولب مخ طاسة .١
  .مسمار ملولب رأس غاطس .٢
  .)مخ مفك(طواني مسمار ملولب برأس أس .٣
  .)مخ طاسة(مسمار ملولب برأس مخوش  .٤
  .ئري مسمار ملولب برأس نصف دا .٥
  

  .مسمار ملولب برأس مسدس .٦
  .مسمار ملولب برأس مربع .٧
  .مسمار ملولب برأس مبطط .٨
  .)مترتر(مسمار ملولب برأس مخشن  .٩

للـربط ( ..مسمار ملولـب مجـنح الـرأس .١٠
  .)باليد
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تستخدم المسامير الملولبة في توصيل الأجزاء المعدنية التي تقتضي طبيعتها أن 
الموصــلة أو عناصــر التوصــيل أي ن يحــدث بــالأجزاء تكــون قابلــة للــربط والفــك ، دون أ

  .تلف

@Ýîßaì—ÛaZ<Nuts< <
التـي تتناسـب مـع المسـامير  ٢ - ٥توجد أنواع وأشكال مختلفة للصواميل شـكل 

. الملولبة في وصل الأجزاء المعدنيـة التـي يتطلـب ربطهـا وفكهـا عنـد الحاجـة إلـى ذلـك 
  .داماً ميل استخوفيما يلي عرض لأكثر أنواع وأشكال الصوا

  

  
  

  ٢ - ٥شكل 
  أنواع وأشــكال الصواميل

  

@òjÛìÜ¾a@pý–ìÛaZ<<Screws< <
ويمكــن تقســيم الوصــلات الملولبــة مــن حيــث اســتعمال وســائل الزنــق إلــى نــوعين 

  -:كالآتي  ٣ - ٥أساسيين كما هو موضح بشكل 
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  :الوصلات الخالية من وسائل الزنق ) أ(

لملولبــة اتصـالا مباشــراً ، وخاليـة مــن هـي الوصـلات التــي تتصـل بهــا المسـامير ا
ـــق كمـــا هـــو موضـــح بشـــكل  ـــط ، ٣ - ٥وســـائل الزن ـــة فق أو  وهـــي المســـامير الملولب

  .المسامير الملولبة والصواميل

  
  )ج)                                (ب)                                 (أ(         

  ٣ - ٥شكل 
  الوصلات الخالية من وسائل الزنق

  .سمار ملولب براٍ أسطواني وصامولةالتوصيل بم) أ(
  .صيل بمسمار ملولب برأس نصف دائريالتو )  ب(
  .التوصيل بمسمار ملولب برأس غاطس )ج(
  

  :الوصلات المزودة بوسائل زنق ) ب(

باسـتخدام  ٤ - ٥هي الوصلات التي تتصل بها مسامير ملولبة وصـواميل شـكل 
ــق عليهــا ورد ) ورد سوســته(د نابضــة ور  –ورد مســننة  –صــواميل إضــافية  ــي يطل الت

  .المعروفة هي الصواميل ذات التيل الزنق ، ومن وسائل الزنق
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  ٤ - ٥شكل 

  الوصلات المزودة بوسائل زنق
  .تحتوي علي صامولة برجية ذات تيلةوصلة   ) أ(
ي التوصــيل بمســمار ملولــب ذي رأس مســدس وصــامولة ، بالإضــافة إلــى صــامولة أخــر ) ب(

  .للزنق
  .ذي رأس مسدس وصامولة وحلقة مسننالتوصيل بمسمار ملولب ) ج(
  ).حلقة سوستة(التوصيل بمسمار ملولب ذي رأس مسدس وصامولة وحلقة نابضة ) د(
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  الوصل بالتيل 
Joining By Pins  

ــذلك  ــل مــع أشــكال المســامير المختلفــة الأشــكال والأقطــار ، ل تتشــابه أشــكال التي
  .الإصبعيةتسمى بالمسامير 

هـا الآخـر حسـب الغـرض مـن د أنواع وأشكال مختلفة من التيل ، يميز كل منيوج
  .الاستعمال

@ÝînÛa@ÊaìãcZ<<Types Of Pins< <
  -:يمكن تقسيم التيل إلى الأنواع الثلاثة التالية 

Ic@H@òîÔÏaìm@ÝîmZ<<Fit Pins < <
ــد أوضــاع الأجــزاء المــراد وصــلها مــع بعضــها  ــة فــي تحدي تســتخدم التيــل التوافقي

دم وجود إزاحة في بالأوضاع المطلوب بدقة ، كما تؤدي إلى سهولة التجميع وعالبعض 
  .الاتجاه العرضي

قيــة أثنــاء يوضــح تيلــة أســطوانية الشــكل تعمــل بوظيفــة تيلــة تواف ٥ – ٥وشــكل 
  .تجميع جزئين بوضع معين

  
  ٥ – ٥شكل 

  تيلة أسطوانية تعمل بوظيفة تيلة توافقية

Il@H@oîjrm@ÝîmZ@Fixing Pins< <
عتبر كوسيلة للتثبيت في بعـض الحـالات ، وتسـتخدم فـي نقـل القـوى الصـغيرة ، ت

٣٢١
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  .الأجزاء الموصلة عن بعضها البعض كما تستخدم كوسيلة تأمين تمنع فك

ــة مســتدقة  ٦ - ٥وشــكل  ــة(يوضــح تيل ــت ) مخروطي ــة تثبي . تعمــل بوظيفــة تيل
  .رات وغيرهاجهزة المختلفة والسياتستخدم هذه التيلة في وصلات الماكينات والأ

  
   ٦ـ  ٥شكل 

  تيلة مستدقة تعمل بوظيفة تيلة مشقوقة

Ix@H@˜Ó@ÝîmZ  Shearing Pins    

تستخدم هذه التيل في المجموعـات الناقلـة للحركـة فـي آلات التشـغيل والإنتـاج ، 
الغرض منها هو إتاحة عملية الوصل والفصل ، وتعتبر كوسيلة شديدة الحساسية لمنع 

ط العالية التـي قـد تنشـأ ، ومـن ثـم فإنهـا تحـافظ علـى عـدم تـدمير الاجهادات أو الضغو 
المجموعات الناقلة للحركة ، وعلـى سـبيل المثـال فـإن تيلـة القـص تركـب بـين مجموعـة 
الإدارة وعمــود الشــغل ، وتنكســر هــذه التيلــة بــالقص عنــد زيــادة التحميــل أو الاجهــادات 

ة يعني المحافظة علـى المجموعـات وكسر التيل. المرتفعة التي تقع على أجزاء الوصلة 
  .اقلة للحركة من التلف أو التدميرالن

توضع تيلة جديـدة بعـد إزالـة التيلـة المكسـورة ، مـع إزالـة السـبب الـذي أدى إلـى 
ويمكـن اسـتعمال تيلـة القـص بأحـد أشـكال التيـل المعتـادة ، مثـل . كسر التيلة السـابقة 

  .، أو التيل المشقوقة) خروطية أو المسلوبةالم(لأسطوانية ، أو التيل المستدقة التيل ا

ويتوقف اختيار التيلة المناسبة علـى قـوة تحملهـا التـي تتناسـب مـع الغـرض مـن 

٣٢٢
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  .ركبة بين مجموعة إدارة وعمود شغليوضح تيلة قص م ٧ - ٥وشكل . استخدامها 

  
  ٧ - ٥شكل 

  تيــلة قــص

تيل التثبيت  –توافقية تيل الوصل المستخدمة في الأغراض المختلفة مثل التيل ال
تيــل القــص ، توجــد بأشــكال ومواصــفات مختلفــة ، يتوقــف اختيــار الشــكل والموصــفة  –

 - ٥وشـكل . المناسبة ، على الغرض من الاستخدام وطريقة التثبيت وتكاليف الإنتـاج 
  .ختلفة من التيل وبعض استخداماتهايوضح أشكال م ٨
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  .تيل أسطوانية  ) أ(
  .تيل أسطوانية مشقوقة إيلاجية) ب(
  .تيل مستدقة) ج(
  .لة علي استخدامات التيل المستدقةأمث) د(

  
  )ج)                          (ب(                 )          أ(               

  

  
  )د(
  ٨ – ٥شكل 

  أشكال مختلفة من التيل وبعض استخداماتها 
  

٣٢٤
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  الوصل بالخوابير 
Joining By Wedges  

ـــر الخـــ ـــين المحـــاور تعتب ـــة موصـــلات ب وابير المختلفـــة الأشـــكال والأحجـــام بمثاب
  .و بين الأجزاء والآليات المختلفةوالأعمدة، أ

تســتخدم الخــوابير بصــفة عامــة فــي وصــل الأجــزاء الــدوارة المثبتــة علــى الأعمــدة 
الســـيور ) طنـــابير(ذلك هـــو اســـتخدامها فـــي وصـــل بكـــرات والمحـــاور ، وأقـــرب مثـــال لـــ

ت مع الأعمدة والمحاور ، حيث يثبت الخـابور بالمواصـفات المناسـبة والتروس والحدافا
زاء ـومهمة الخـوابير هـي وصـل الأجـ. بالفجوة المخصصة له بين الأجزاء المراد وصلها 

  .ي جزء دون دوران الجزء الآخر معهالدوارة مع بعضها البعض ، وعدم دوران أ

@�iaì©a@ÊaìãcZ<<<Types Of Wedges< <
ــار الخــابور المناســب حســب  توجــد الخــوابير ــأنواع وأشــكال مختلفــة ، يــتم اختي ب

ــدار القــوى المنقولــة ، والظــروف الفنيــة  تصــميم الأجــزاء المكنيــة المــراد وصــلها ، ومق
  .الخ.......  مثل إمكانية تجميعها وفكها ، ونوع المادة المستعملة ....الأخرى 

    -:هما  ٩ - ٥حين بالجدول شكل ويمكن تقسيمها إلى نوعين أساسيين الموض
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  ٩ - ٥شكل 

  الخوابير المتوازية والخوابير المستدقة

@Ic@H@òíŒaìn¾a@�iaì©aZ<<Parallel Wedges  < <
هي الخوابير التي تعمل على وصل الأجزاء الميكانيكية المختلفة ، والتي لا ينشـأ 

د الإزاحـة العرضـية مـن عنها قوى انضغاطية ، ويمكـن تـأمين الخـوابير عنـد تثبيتهـا ضـ
  ……حلقـات التثبيـت  –البنوز  –خلال استخدام وسائل مساعدة مثل المسامير الملولبة 

  .نماذج لوصلات الخوابير المتوازيةيوضح بعض  ١٠ - ٥شكل  .وغيرها 
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  ١٠ - ٥شكل 

  بعض نماذج لوصلات الخوابير المتوازية
  .لعمود والجسم المطلوب دورانه تثبيت الخابور المتوازي المنزلق بين المحور أو ا  ) أ(
لأعمدة والأجزاء المطلـوب استخدام الخابور المتوازي الغاطس في نقل عزم الدوران بين ا) ب(

  .توصيلها
استخدام الخابور المتوازي المستدير في نقـل عـزم الـدورات بـين الأعمـدة والأجـزاء المـراد ) ج(

  .دورانها 
Il@H@òÓ‡n�¾a@�iaì©aZ  Tapered Wedges  

 :   ١،  ١٠  :  ١ذات إســتدقاق بنســبة ) المســلوبة(تدقة تصــنع الخــوابير المســ
، هــذا يعنــي أن الزيــادة فــي أكبــر ارتفــاع للضــلع الأكبــر للخــابور  ١٠٠:    ١،  ٢٥

  .ملليمتر من طول الخابور ١٠٠أو  ٢٥أو  ١٠مقداره واحد ملليمتر لكل 

ي الوصـلات التـي يكثـر فـ ٢٥:  ١،  ١٠:  ١تستخدم الخوابير المستدقة بنسبة 
، كمـا تسـتخدم الخـوابير المسـتدقة بنسـبة ) الوصلات الكثيرة الفك والتركيـب ( صيانتها 

في الوصلات ذات الازدواج المحكم ، وفي الأجزاء المطلوب توصيلها ببعضها  ١٠٠: ١
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توصيلا مستديما ، حيث أن الإستدقاق كلما كان صغيرا كلمـا زاد تـأثير فاعليـة الربـاط ، 
  .لمكنيةما بأن الإستقاق الصغير جدا يؤثر في الرباط وقد يتسبب في تلف الأجزاء اعل

@Ö‡n�¾a@Šìib©a@†bÈicZ<<Dimensions Of Tapered Wedge< <
تصمم الخـوابير المسـتدقة بأبعـاد مناسـبة لتناسـب التصـميمات المختلفـة للأجـزاء 

  .يوضح أبعاد الخابور المستدق  ١١ - ٥المكنية ، وشكل 

طة ـالخابور المستدق بين الأجزاء المكنيـة المطلـوب توصـيلها بـبعض بواسـيثبت 
ين ـوة الـدفع المطلوبـة ، وتنقسـم هـذه القـوة إلـى مـركبتين ممثلتــسنبك ومطرقة لتعطي ق

  .لمكنية العلوية والسفلية الموصلةاللذان يؤثران على الأجزاء ا ٦،  ٥بالضلعين 

  
  ١١ - ٥شكل 

  أبعاد الخابور المستدق
  .الخابور طول .١
  .الضلع الأكبر .٢
  .الضلع الأصغر .٣

  .)السلبة.. (الإستدقاق  .٤
  .القمة .٥
  .الجذع .٦

تســـتخدم الخـــوابير المختلفـــة الإســـتدقاق فـــي التوصـــيل بـــين الأجـــزاء المكنيـــة ، 
  . الأجزاء المكنية المطلوب توصيلهاويتوقف استخدام كل منها على تصميم 

وأمثلــة  ١٢ - ٥بشــكل  فيمــا يلــي عــرض لأشــكال الخــوابير المســتدقة الموضــحة
  .على استخدام كل منها
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  ١٢ - ٥شكل 

  الخوابير المستدقة واستخداماتها
  .الخابور المستطيل المقوس) أ(
  .الخابور المستطيل المستدق) ب(
  .الخابور الغاطس المستدق) ج(
  .الخابور المستدق ذو الذقن) د(
  .الخابور الأسطواني المستدق) هـ(
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٤.‡ƒ¾a@ñ‡àÇþbi@Ý–ìÛa@ñ†Z  Joining By Splinded Shafts      

الأعمـــدة المخـــددة تســـمى أيضـــا بالأعمـــدة المســـننة ، وهـــي عبـــارة عـــن عمـــود 
طولية تعمل بمثابـة خـوابير ) أسنان(أسطواني مشكل على سطحه الخارجي عدة أخاديد 

لنقل عزم الدوران إلى جزء مقابل له من الداخل بنفس الشكل ، لذلك فـإن هـذه الأعمـدة 
 ٦يتـراوح عـدد الأخاديـد مـن . بين مزايا العمود ومزايـا الخـابور فـي قطعـة واحـدة  تجمع
  . وذلك حسب قطر العمود ..نة ـس ٢٠إلى 

ــل القــوى  ١٣ - ٥وتســتخدم وصــلة الأعمــدة المخــددة الموضــحة بشــكل  ــي نق ف
ــر فيهــا وضــع الوصــلات  ــي تتغي ــي الحــالات الت ــة لهــا ف ــل لوصــلات مماثل ــة التحمي عالي

  .وغيرها…… ما هو الحال في بعض آلات التشغيل والإنتاج وفي المركبات باستمرار ، ك

  
  ١٣ - ٥شكل 

  الوصل بعمــود مخدد

ــي تســمى صــرة ، بوجــود حركــة ) المســننة(تســتخدم عــادة الوصــلة المخــددة  الت
  .المخدد وصرة الجزء المتزاوج معه محورية بين العمود

بشــكل حلزونــي ، وذلــك  بشــكل طــولي مســتقيم ، أو) الأســنان(تشــكل الأخاديــد 
  .لةحسب شكل الحركة المطلوبة للوص
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مختلفة الأشكال كما هو موضح بشـكل ) أسنان(د أعمدة مخددة ذات أخاديد ـتوج
  .  ومن الطبيعي تطابق شكل الأخاديد في كل من العمود والصرة ١٤ - ٥

  
  )ب)                                     (أ(                

  ١٤ - ٥شكل 
  وصلات مخددة ذات أخاديد مختلفة

  .لصرة بشكل مخددوصلة العمود وا  ) أ(
  .العمود والصرة بشكل أسنان مثلثة وصلة) ب(

  ) دائمالالوصل غير (.. الوصل شبه المؤقت 
Non Permanent Joining  

يمكــن الحصــول علــى الوصــل شــبه المؤقــت للأجــزاء المكنيــة المختلفــة بإحــدى 
  -:طريقتين هما 

١-b�·@Ý–ìÛa@âb’�Ûa@�ßZ@@Joining With Rivets  

تستعمل هذه الطريقة في وصـل الأجـزاء وتجمعهـا مـع بعضـها الـبعض باسـتخدام 
مسامير البرشام ، لإنتاج مشغولات لا يمكن تصنيعها بالطرق العادية مثل الجملونات ، 

ير البرشــام فــي العديــد مــن كمــا تســتخدم مســام.. الكبــاري الحديديــة ، تثبيــت الكمــرات 
  .الوصلات

@âb’�Ûa@�ßb�ß@ÊaìãcZ  Types Of Rivet Pins   

توجد أنواع وأشـكال مختلفـة مـن مسـامير البرشـام ، تـتلاءم أشـكال رؤوسـها مـع 
  .أنواع مسامير البرشام استخداماً  يوضح أكثر ١٥ - ٥وشكل . الغرض المستخدم 
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  ١٥ - ٥شكل 

  أنواع وأشكال مسامير البرشام

ذات الأشـــكال الخاصـــة فـــي تثبيـــت الأجـــزاء والألـــواح تســـتخدم مســـامير البرشـــام 
وشـكل . المعدنية الرقيقة ، كما تستخدم أيضا في تثبيت الألواح المصنوعة من اللـدائن 

  .ذات الأشكال الخاصة وطرق تثبيتهايوضح أنواع مسامير البرشام  ١٦ - ٥
  

                     
  
  
  
  

  )ب(          )                                   أ( 
  ١٦ - ٥شكل 

  الأنواع ذات الأشكال الخاصة لمسامير البرشام وطرق تثبيتها
  .مسمار برشام مجوف) أ(
  .مسمار برشام عش الغراب) ب(
  

تتم عملية الوصل بعمل الثقوب في الأجـزاء المطلـوب وصـلها ببعضـها الـبعض ، 
ير باســتخدام حيـث توضـع مسـامير البرشـام فـي الثقـوب ، ويطـرق علـى رؤوس المسـام
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مطرقة يدوية مناسـبة ، أو باسـتخدام إحـدى آلات البرشـمة الميكانيكيـة أو الكهربائيـة ، 
بين الأطراف ومنعهـا  أو عن طريق مكابس البرشام الهيدروليكية ، وذلك لإحكام الوصل

  .من الانفصال

تصنع مسامير البرشام من الألومنيوم والنحاس والصلب ، ويتم اختيـار المناسـب 
شـكل  –الطـول  –القطـر  –في عمليات التوصيل المختلفـة مـن حيـث نـوع المعـدن  منها

طريقـة التركيـب ، بحيــث يكـون قطـر المسـمار يعــادل مـرة ونصـف مــن  –رأس المسـمار 
  .، أما الطول فيكون ضعف القطر) ا الأجزاء المراد وصله( سمك الوصلة 

ير البرشــام ، تتوقــف وظيفــة الأجــزاء المــراد وصــلها علــى طريقــة ترتيــب مســام
فإنشاء الصهاريج مـثلا يحتـاج إلـى نـوع مـن وصـلات البرشـام التـي تـؤدي إلـى الإحكـام 
الشديد مع منع تسـرب السـوائل ، وتجهـز الغلايـات التـي عمـل بضـغوط عاليـة ، تحتـاج 

  .كمة مانعة للتسرب وبالغة الصلابةإلى وصلات مح

امير البرشـام تتطلـب تخدام مسـع عمليات الوصل باسـبق نستنتج بأن جميـمما س
  .الترتيب الجيد والدقة في التنفيذاختيار النوع والشكل المناسب مع مراعاة 

يوضـــح بعـــض أنـــواع وصـــلات البرشـــام المســـتخدمة ، والطـــرق  ١٧ - ٥شـــكل 
  .ة عمليا في ترتيب مسامير البرشامالسائد

٣٣٣

o b e i k a n d l . c o m



  امسالباب الخ
 

  تشكيل المعادن بالوصل
< <  

  ٣٣٣

  
  ١٧ - ٥شكل 

  بعض أنواع وصلات البرشام

  الوصلات الانضغاطية
Press Joining 

عند الحاجة إلى استخدام مثل هذه الوصلات ، فإنـه يجـب تجهيـز الأجـزاء المـراد 
وصــلها بحيــث تكــون مقاســاتها متداخلــة قبــل إيلاجهــا مــع بعضــها الــبعض ، ويمكــن 

  .دول التوافق التداخلي لهذا الغرضالاستعانة بج
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  .اخلزء الداخلي على مقدار التدـزء الخارجي والجـوة الالتصاق بين الجـوتتوقف ق
@ÁÌ›Ûbi@Ý–ìÛa@Ö‹ Z  Methods Of Joining By Press  

ل بالضغط بنجاح ، فأنه يجب تحديد مقـدار وطريقـة التـداخل ـلأجراء عملية الوص
ويمكن تحديد مقدار التداخل من خلال جدول التوافـق التـداخلي ، أمـا طريقـة التـداخل . 

  -:المستخدمة فهي على نوعين أساسيين هما 
١. ‡nÛa@ÕÏaìnÛaïÛìİÛa@ïÜ‚a :  Longitudinal Interference Fit  

ــي ا ــداخلي الطــولي عــادة ف ــق الت ــة التواف لمشــغولات ذات المقــاطع تســتخدم طريق
عــن طريــق الطــرق أو ) أ( ١٨ - ٥كمــا هــو موضــح بشــكل ) ثقــبللعمــود وال(الدائريــة 

 وذلك لإيلاج العمود داخـل الثقـب فـي الاتجـاه الطـولي ، بحيـث تنطبـق محـاور ، الكبس
  .لبعضكل من العمود والثقب مع بعضهما ا

وقــد يتســبب الســطح المســتدير الحــاد بوجــه العمــود فــي كشــط جــزء مــن الســطح 
الداخلي للثقب ليحدث انخفاض في قياس القطر الداخلي أثناء عملية الطرق أو الكبس 

  .ة عند تكرار عملية الفك والتركيب، وبالتالي تتضاءل قوة الالتصاق وخاص

داخل الجيــد ، فإنــه يجــب عمــل شــطف بــالقطر الــداخلي للجلبــة ، ولتحقيــق التــ
  .متقابلين في بداية الوصل بينهما وشطف آخر بالعمود بحيث يكون كلا الشطفان

  
  )ج)                   (ب)                              (أ(                  

  ١٨ - ٥شكل 
  الوصلات الانضغاطية 
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  .توافق تداخلي طولي) أ(  
  .توافق انكماشي) ب( 
  .       توافق تمددي) ج( 

٢ .@ïš‹ÈÛa@ïÜ‚a‡nÛa@ÕÏaìnÛaZ  Lateral Enter Ferine Fit   

  -:يمكن إجراء عملية التداخل التوافقي العرضي بإحدى طريقتين هما 
  

IcH@•bàØãüa@ÕÏaìm@Z@@Shrinkage Fit   

لانكمـاش عنـد تركيـب العمـود مـع الثقـب ، مـن يحدث التوافق التداخلي العرض با
إلـى  ١٠٠خلال تسخين الجلبة التي تحتـوي علـى الثقـب لتصـل درجـة حرارتهـا مـا بـين 

كمـا هـو موضـح اق المطلـوب بعـد تبريـدها ـب بالعمود ليحـدث الالتصــ، ثم تركم ٣٠٠0

  .)ب( ١٨ – ٥شكل ب

خلي للجلبة أثنـاء عمليـة التسـخين ، هـذه تتكون أكاسيد قشرية على السطح الدا
القشور تزيد من قوة الالتصاق ، وتعتبر مناسبة للتركيبات التي لا يعاد فكها مرة أخـرى 

  .توافقها والقابلة للفك والتركيب ، كما يمنع تكوين الأكاسيد القشرية للأجزاء المراد
Il@H†‡ànÛa@ÕÏaìm@Z@@Expansion@ @

دد عنــد تركيــب العمــود مــع الثقــب ، مــن ـضــي بالتمــل العر ـدث التوافــق التداخـــيحــ

 -إلـى   ٢٠ -( ة تجميد ليصل درجة حرارتـه إلـى مـا بـين ـخلال تبريد العمود في ثلاج
، أو بالدرجــة المناســبة التــي يمكــن إيــلاج العمــود فــي الجلبــة ) تحــت الصــفر..  م٤٠0

تفــاع درجــة حــرارة العمــود إلــى درجــة بســهولة ، حيــث يحــدث الالتصــاق المطلــوب بعــد ار 
  .)ج( ٥ - ١٨جو العادي المحيط شكل حرارة ال

كما يستخدم عند تبريد الأجزاء الكبيـرة ثـاني أكسـيد الكربـون مـن خـلال أسـطوانة 
ليصـل درجـة حرارتـه .. غاز مضغوط ، حيث يتحول غاز ثاني أكسيد الكربون إلى جليد 

حــت الصــفر ، الــذي يــؤدي إلــى امتصــاص الحــرارة مــن المشــغولة ، ت.. م ٧٩0 –إلــى 
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ومـن ثـم يحـدث إيـلاج العمـود بالجلبـة بسـهولة، الـذي يـؤدي .. ويحدث التبريد السـريع 
  .عمود إلى درجة حرارة الجو العاديإلى الالتصاق المطلوب بعد ارتفاع درجة حرارة ال

@†‡ànÛa@pbÔÏaìm@pa�î¿Z@ @
  .مشغولةنـية العدم حدوث تغير في ب .١
  .ث أي تقوس أو تكوين أكاسيد قشريةلا يحد .٢

@†‡ànÛa@ÕÏaìm@lìîÇZ@ @
ارنة مع طريقة التوافق يعتبر العيب الوحيد لهذه الطريقة هو ارتفاع التكلفة بالمق

  .بالانكماش

  الوصل الدائم
  Permanent Joining 

الوصــل الـــدائم يتمثـــل فـــي اللحـــام بأنواعــه المختلفـــة التـــي تجـــرى علـــى الأجـــزاء 
ــاً ، حيــث أصــبح مــن الممكــن الآن  ــة لتوصــيلها ببعضــها الــبعض توصــيلا متين المعدني

ويــتم اللحــام . باســتعمال المــواد والأســاليب المناســبة ، توصــيل معظــم المعــادن باللحــام 
عادة باستعمال طاقة حرارية وتسلط ضغط على الأجـزاء الجـاري وصـلها ، أو باسـتعمال 

  .لإطلاقضغط على ا طاقة حرارية بدون تسليط

@âbzÜÛa@pbîÜàÇ@À@bç‹Ïaìm@kuaìÛa@Âë‹“ÛaZ@ @
عند وصل الأجزاء المعدنية توصيلا دائماً باللحام ، ولإنجاز هذا العمل على أكمل 

  -:وجه ، يجب توافر الشروط التالية 
تنظيف الأسطح المراد وصلها بالوسائل الميكانيكية والكيميائية ، بحيث تكون خالية  .١

  .الأكاسيد من الشحوم
  .مراد وصلها بحيث تكون بشكل مستويتعديل الأسطح ال .٢
ري التليــين عــادة عــن طريــق تليــين الأســطح المــراد وصــلها ، بحيــث تتقــارب ، ويجــ .٣
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  .التسخين
منع تكون الأكاسيد ، والتخلص منها كلما تكونت ، لذلك فإنه يستعمل في كثير من  .٤

عدات اللحـام أو عمليات اللحام مواد تساعد علـى بلـوغ هـذا الهـدف ، وتعـرف بمسـا
لـوب لحامـه ، بمساعدات الصهر ، ويتم اختيار هذه المواد حسب نـوع المعـدن المط

  .وطريقة اللحام نفسها
  . لة اللحام بعد إتمام عملية الوصليجب تنظيف وتشطيب وص .٥

@áöa‡Ûa@Ý–ìÛa@Ö‹ Z@@Ways Of Permanent Joining @ @

ادن المختلفــة باللحــام ســبق التـــنويه إلــى أن الوصــل الــدائم هــو يعنــى وصــل المعــ
  -:ويمكن تقسيم وصل المعادن باللحام إلى الأنواع التالية . بأنواعه المختلفة 

QN@�Ë@Ùöbj�Ûbi@âbzÜÛa¨aòí‡í‡@Z@@Welding By Non Ferrous Alloys  

  -:يشـتمل على الآتي 
  .)اللحام الرخو.. (لحام القصدير ) أ(        

  .)داللحام الصل.. (لحام المدونة  )ب(

RN@Šbè—ãübi@âbzÜÛaZ@@Welding By Melting @ @
  -:يشـتمل على الآتي     

  .اللحام بالغاز) أ(   
  .اللحام بالقوس الكهربائي) ب(  
  .اللحام بالثرميت) ج(  

SNå‚b�Ûa@óÜÇ@ÁÌ›Ûbi@âbzÜÛa@Z@@Hot Pressure Welding @ @

  -:يشـتمل على الآتي 
  .ام الحدادةلح) أ(           

  .المقاومة الكهربائية لحام) ب( 
لـذي يشـتمل علـى لحـام يتعرض هذا الباب إلى اللحام بالسبائك الغيـر حديديـة ، ا
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  .)اللحام الصلد.. (، ولحام المونة ) اللحام الرخو.. (القصدير 
أما أنـواع اللحـام الأخـرى ، فهـي تحتـوي علـى موضـوعات عديـدة ومتشـعبة ، ولا 

وهـو .. ي بـاب مسـتقل ذا السبب فقد عرضت فـله.. يسع المجال في هذا الباب لعرضا 
  .الباب السادس

@òî²Šbm@ñ‰jãZ@ @
أثبتت الأبحاث أن الإنسان قد عرف فن اللحام بالسبائك الغير حديدية مـن خـلال 

لحــام القصــدير ولحــم المونــة ، منــذ خمــس آلاف علــم ، وتعتبــر وصــلات لحــام المونــة 
عرفهــا الإنســان فــي حــام التــي بالمشــغولات الذهبيــة والفضــية ، مــن أقــدم وصــلات الل

  .   العصور القديمة

  ديديةالحاللحام بالسبائك غير 
Welding Of Non Ferrous Alloys  

ــل القصــدير ،  ــة مث ــي اللحــام بالســبائك اللدن ــر حديديــة تعن اللحــام بالســبائك الغي
واللحام بالسـبائك الصـلدة مثـل النحـاس ، وهـذا النـوع مـن اللحـام لا ينتمـي إلـى أي مـن 

اللحـام بالصـهر أو اللحـام بالضـغط والصـهر ، حيـث تنصـهر أطـراف الوصـل ، ولا طرق 
تنضغط مع بعضها البعض ، بل يسخن طرفا الأجزاء المراد وصلها إلى درجة حـرارة أقـل 
ــل  ــة الوصــل ، وتبل مــن درجــة حــرارة انصــهار الســبيكة الإضــافية المســتخدمة فــي عملي

رة ، وتنسـاب السـبيكة المنصـهرة بـالحيز الأطراف المراد وصـلها بسـبيكة اللحـام المنصـه
ويحدث الوصـل  السطحي بطرفي الوصلة ، وتندمج السبيكة مع ذرات سطح المشغولة ،

  .باللحام بعد تجمدها
أي الوصــلات .. ويعتبــر اللحــام بالســبائك الغيــر حديديــة مــن الوصــلات الدائمــة  

نخفـاض تكـاليف أدواتـه الغير قابلة للفك ، ويمتاز هذا النوع مـن اللحـام بـرخص ثمنـه وا
  .بالمقارنة بأنواع اللحام الأخرى المحدودة ، وبساطته

  -:ينقسم اللحام بالسبائك الغير حديدية إلى نوعين أساسيين هما 
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  .اللحام بالقصدير .١
 .اللحام المونة .٢

@‹í‡—ÔÛbi@âbzÜÛaIì‚‹Ûa@âbzÜÛaZ@H  Soldering ( Soft Soldering )  

لمــراد لحامهــا بواســطة ســبيكة مــن القصــدير تجــري عمليــة الوصــل بــين الأجــزاء ا

ــإذا تجــاوزت نســبة القصــدير فيهــا عــن  ســميت %  ٥٠والرصــاص بنســب مختلفــة ، ف
بسبيكة                                                                                                                   

سـميت بسـبيكة %  ٥٠عن بة القصدير قصدير الرصاص ، أما إذا انخفضت نس
  .رصاص قصديري

يسمى اللحام بهذه السبيكة باللحام الرخو ، حيث إن السبيكة المستخدمة مكونـة 
  .معادن رخوة مثل القصدير والرصاص من

وللحصـــول علـــى وصـــلات مثاليـــة للأجـــزاء المـــراد لحامهـــا ، فإنـــه يجـــب تنظيـــف 
لحام ، بالطرق الميكانيكية باستخدام مبرد الأسطح المراد وصلها قبل البدء في عملية ال

صنفرة ، ثم تنظف كيميائيا باستخدام كلوريـد  –فرشاه سلك  –مقشطة يدوية  –مناسب 
، أو أحد مواد التنظيـف الأخـرى المناسـبة ، علمـا بـأن هـذه   Fluxesالزنك أو الفلكس  

ــة مســاعدات اللحــام ، بفصــلها للقشــرة الإكســيدية بجا ــوم بوظيف نــب وظيفتهــا المــواد تق

  .ة سطح المعدن أثناء عملية اللحامالأساسية ، وهي الحفاظ على نظاف
الوصلات التي يتم لحامها بالقصدير تكـون ذات متانـة أكثـر كلمـا انخفـض سـمك 

  .ر الظروف المناسبة لعملية اللحامسبيكة اللحام ، بشرط توف
للحــــام تناســـب الســــبيكة وتتغلغــــل بفعـــل التــــأثير والتجــــاذب الشـــعري لســــطحي ا

يوضــح الطــرق الصــحيحة والخاطئــة مــن حيــث ســمك  ١٩ - ٥وشــكل  . المتجــاورين
الفجوة اللحامية ، وانسياب سبيكة اللحام بالفجوة بشكل أفضل كلمـا انخفـض البعـد بـين 

  .بالتالي انخفاض سمك سبيكة اللحامو .. السطحين المراد وصلها 
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  ١٩ - ٥شكل 

  السبيكة بفعل التأثير والتجاذب الشعريالطرق الصحيحة والخاطئة للحام وانسياب 
  

@‹í‡—ÔÛbi@âbzÜÛa@Ö‹ Z@@Ways Of Soldering @ @
بعد تحضير الأسـطح المـراد وصـلها ، توضـع الكاويـة وتمـرر علـى الوصـلة قلـيلا 
ــة بســبيكة اللحــام  ــل رأس الكاوي ــم تبل ــى الوصــلة ، ث ــة إل حتــى تنتقــل الحــرارة مــن الكاوي

رة أخـرى لتنتقـل السـبيكة مـن رأس الكاويـة إلـى ، ثم توضـع علـى الوصـلة مـ) القصدير(

 ٢٠ - ٥سطح المشغولة ، وتندمج وتتشابك ذراتها مع السطح كما هو موضـح بشـكل 
، ومع الحركة على طول الوصلة ، وبإضافة القصدير المنصهر ، يحدث الوصل الكامل 

  . باللحام بعد تجمد القصدير مباشرة
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  ٢٠ - ٥شكل 

  طرق اللحام بالقصدير
  

Ûa@ïÛbrß@ì‚Š@âb¨@óÜÇ@Þì—zÜÛ@bç‹Ïaìm@k°@�Ûa@Âë‹“Z@ @
  .نظافة الأسطح المراد وصلها .١
  .استخدام مساعد لحام .٢
  .اض سمك طبقة اللحام بقدر الإمكانانخف .٣
ارتفاع درجة حرارة المنطقة المراد وصلها بالمشغولة وسبيكة اللحام إلى درجة حرارة  .٤

  .٢١ - ٥كما هو موضح بشكل  *الشغل
من حالة السيولة حام خاليا من الاهتزازات أثناء انتقال سبيكة اللحام يظل موضع الل .٥

  .إلى حالة التجمد
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  ٢١ - ٥شكل 

  درجة حرارة الشغلة أثناء اللحام بالسبائك الغير حديدية

‹í‡—ÔÛa@âb¨@paë†c@Z@@Soldering Tools @ @
بائك القصدير من أكثر أنواع لحـام السـمكرة انتشـارا ، كمـا تعتبـر يعتبر اللحام بس

  .كاوية اللحام من أهم أدوات اللحام المستخدمة لهذا الغرض
ــذلك هــو لحــام  تســتخدم الكاويــة فــي لحــام المشــغولات المختلفــة ، وأقــرب مثــال ل

ومـن غيـر  الأسلاك الرفيعة في أجهزة الراديو والتلفزيون ، ولحام ألواح الصاج الكبيـرة ،
دة لمثل هذه المشـغولات المتناقضـة فـي الأحجـام ، ـالمعقول أن تستخدم كاوية لحام واح

ــأنواع وأشــكال وأحجــام مختلفــة ، لينا ــة اللحــام ب ــذلك فقــد صــممت كاوي ســب كــل منهــا ل
  . الغرض المخصص من أجله

  .فيما يلي عرض لأكثر أنواع كاويات اللحام انتشاراً 
  
  

اقــل درجــة حــرارة لســطح المشــغولة فــي موضــع اللحــام ، والتــي تنصــهر درجـة حــرارة الشــغل هــي  *

   .عندها سبيكة اللحام وتنساب على السطح ، وتختلط وتتشابك بالمشغولة
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âbzÜÛa@òíëb×@Z@@Soldering Iron @ @

تصنع عادة رأس كاوية اللحام من النحاس الأحمر ، الذي يتميز بانتقاله للحـرارة 
يمكـن أن تكـون كاويـة اللحـام مـزودة بمصـدر حـراري، . ى العالية وخواصه الجيدة الأخر 

ة علـى نـوع العمـل المطلـوب أو غير مزودة بمصدر حـراري ، ويتوقـف شـكل رأس الكاويـ
  .من أجله

Ic@HðŠa‹y@Š‡—·@ñ†ë�ß@�ÌÛa@âbzÜÛa@òíëb×@Z@Soldering Iron@ @

، النــوع  ٢٢ - ٥توجــد هــذه الكاويــة بشــكلين أساســيين كمــا هــو موضــح بشــكل 

ل رأس كاوية اللحام على شكل مطرقة ، أما النوع الثاني فرأس الكاوية بشكل مدبب الأو
  .أو مسـتدق 

  
  ٢٢ - ٥شكل 

  كاوية اللحام الغير مزودة بمصدر حراري

  .كاوية لحام ذات رأس مدبب  ) أ(

  ).مخروطي.. (كاوية لحام ذات رأس مستدق ) ب(

حيــث يمكـن تســخين يسـتخدم لعمليـة تســخين الكاويـة موقــد لحـام يعمــل بالغـاز ، 

  .٢٣ - ٥آن واحد كما هو وضح بشكل  كاويتين في

يجب أن تظل الكاوية في موقـد اللهـب حتـى تصـير درجـة حـرارة الـرأس النحاسـية 
كافية لتسخين الأطراف المراد وصلها ، وصهر سبيكة اللحام ، ومن عيوب هذه الكاوية 

اللحام إلا خلال فترات قصيرة إنها تبرد بسرعة ، وهذا يعني إنها لا تستخدم في عمليات 
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  .، ثم تسخن الكاوية بعد كل فترة 
.. لنحـاس الأحمـر تستعمل سبيكة القصـدير فـي عمليـة اللحـم لحسـن التصـاقه با

  .أي برأس الكاوية

  
  ٢٣ - ٥شكل 

  تسخين كاوية اللحام في موقد غازي

@Il@H@ðŠa‹y@Š‡—·@ñ†ë�¾a@âbzÜÛa@òíëb×Z@@@ @

Soldering With A Thermal Source 

تعتبر كاوية اللحـام المـزودة بمصـدر حـراري مـن أفضـل الوسـائل المسـتخدمة فـي 

لا تتوقف عـن العمـل  عمليات السمكرة ، فهي على عكس الكاوية السابق ذكرها ، فإنها
  .لحين تسخينها

ـــــسم أدوات اللحــــام المــــزودة بمصــــدر حــــراري أي ذات التســــخين المباشــــر   وتنق
ة أنواع أهمهـا الكاويـة الكهربائيـة ، والكاويـة الغازيـة إلى عد ٢٤ - ٥الموضحة بشكل 

ع بالمقارنــة التــي تســخن بالغــاز ، مــن أبــرز عيــوب الكاويــة الغازيــة هــي وزنهــا المرتفــ
  .بالكاوية الكهربائية
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  ٢٤ - ٥شكل 

  أدوات اللحام ذات التسخين المباشر

  .كاوية لحام تعمل بالكيروسين) أ(
  .مل بالغازكاوية لحام تع) ب(

  .كاوية لحام تعمل بالكهرباء) ج(
  .كاوية لحام تعمل بالكهرباء للمشغولات الدقيقة ) د(

يجب تنظيف مقدمة كاوية اللحام الساخنة قبل البدء في عملية اللحام من خـلال 

دة والمـواد الغريبـة العالقـة ـطحها العامل بقطعة مـن ملـح النشـادر لإزالـة الأكســمسح س
فإنـه يوجـد فـي سـبيكة ) الفلكس(ام  ، أما مساعد اللحام ير اللحبها ، قبل حملها لقصد

  .لحام المستخدمة في لحام الكهرباءال
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وللحصول على لحام جيد فإنه يجب تسخين أطراف الوصل قبل البدء فـي عمليـة 
اللحام ، حيث تمرر الكاوية بهدوء علـى امتـداد درزة اللحـام ، مـع مراعـاة تـدفق سـبيكة 

  .جوة اللحامية تماماً رة لتملأ الفاللحام المنصه

@‹í‡—ÔÛa@òØîj�i@âbzÜÛa@pa�î¿Z@ @

  -:يتميز اللحام بسبيكة القصدير بعدة مميزات أهمها الآتي 

جـة م ، وهي أقـل در ٤٥٠0درجة انصهار سبيكة القصدير بدرجة منخفضة أقل من  .١
  .انصهار المعادن المطلوب وصلها

  .سيولة جيدة .٢
  .ن السبيكة على سطح المعدنلى سرياقدرة عالية ع .٣
  .قابلية جيدة للثني .٤
  .بساطته .٥
 .بالمقارنة بأنواع اللحام الأخرى رخيص الثمن .٦

@‹í‡—ÔÛa@òØîj�i@âbzÜÛa@lìîÇZ@ @

ــه يســتخدم فــي المشــغولات التــي لا      ــذلك فإن ــه ، ل ــد هــو انخفــاض متانت عيبــه الوحي

  .يةكرة والتوصيلات الكهربائتتعرض لاجهادات عالية مثل أعمال السم

  اللحام الصلد .. اللحام بالمونة 
Brazing  

إلا ) .. اللحام بسبيكة القصدير(لا يختلف هذا النوع من اللحام عن اللحام الرخو 

أن عملية اللحام بالمونة تتطلب درجة حرارة أعلى من تلـك التـي تتطلبهـا عمليـة اللحـام 
  .م٤٥٠0بالقصدير ، حيث تنصهر سبيكة لحام المونة عند درجة أكثر من 

يستخدم في هذا النوع من اللحام الطاقة الحرارية عن طريـق لهـب غـازي ، الـذي 
، حيث تسخن أطراف الوصلة  ٢٥ - ٥يوجه إلى منطقة الوصل كما هو موضح بشكل 
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إلى درجة متوسطة فقط ، ثم يصهر بـين طرفـي الوصـلة سـبيكة أخـرى درجـة انصـهارها 
الأجزاء المطلوب وصلها ، حيث تقوم هذه السبيكة ببلل طرفـي  أعلى من درجة انصهار

الوصــلة ، وتنســاب الســبيكة المنصــهرة بــالحيز الســطحي بطرفيهــا ، وتنــدمج مــع ذرات 
  .من حالة السيولة إلى حالة التجمدسطحها ، ويحدث الوصل بعد انتقال السبيكة 

بــربط الطــوب  الســبيكة المنصــهرة تقــوم بــربط طرفــي الوصــلة ، كمــا تقــوم المونــة

  .ريقة بالوسط الفني بلحام بالمونةالمستخدم في عملية البناء ، لذلك سميت هذه الط

  
  ٢٥ - ٥شكل 

  )اللحام الصلد.. (اللحام بالمونة 

تستخدم طريقة اللحام بالمونة على نطاق واسـع فـي إنتـاج العديـد مـن المنتجـات 
للحــام ، ويمكــن أن يــتم المركبــة مــن قطــع صــغيرة ، تجمــع هــذه القطــع ويــتم وصــلها با

  .الأكسوجين ، أو أي وقود غازي أخرالتسخين عن طريق لهب الإكسي إستيلين أو 

  

@ñ‡Ü—Ûa@âbzÜÛa@Ùöbj�Z@@Hard Welding Alloys  
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م ، ٤٥٠0درجـة حـرارة  عنـد) ام المونـةسبائك لحـ(بائك اللحام الصلدة هر ستنص
مليـة اللحــام بسـرعة ، ويراعــى عـدم التســخين الزائــد ويجـب أن تنصــهر السـبيكة وتــتم ع

  .شغولة ، الذي قد يؤدي إلى تشوههاللم

 –الأسـلاك   –يمكن لسبائك اللحام الصـلدة أن تتخـذ بعـض الأشـكال كالقضـبان  

فيمــا يلــي عــرض لأكثــر أنــواع هــذه .. الرقــائق ، وتوجــد هــذه الســبائك بــأنواع مختلفــة 
  .ائك استخداماً السب

النحاســية ، مكونــة أساســاً مــن النحــاس ومضــاف إليهــا بعــض  ســبيكة اللحــام •
  .تستخدم هذه السبيكة في لحام جميع أنواع الصلب. السبائك الأخرى 

، تحتــوي %  ٢٠ســبائك اللحــام التــي تحتــوي علــى فضــة بنســبة لا تقــل عــن  •
تســتخدم هــذه الســبيكة فــي لحــام جميــع . أيضــا علــى بعــض المعــادن الأخــرى 

ولســبب خواصــها الجيــدة . حــاس والنيـــكل وســبائكهما المشــغولات الصــلب والن
ل بـالقطع للتشابك ، فإنها تستخدم في لحام اللقم الكربيـدية على أقلام التشغـي

  .٢٦ - ٥كما هو وضح بشكل 

توي علـى ألومنيـوم نقـي بنسـبة لا تقـل عـن ـبائك لحام الألومونيوم التي تحـس •

م هذه السبيكة في لحام تستخد. ، مضافا إليها بعض المعادن الأخرى % ٧٠
  .جميع مشغولات الألومنيوم وسبائكه

هــذا بجانــب بعــض أنــواع ســبائك لحــام المونــة الأخــرى مثــل ســبائك النيكــل ،  •
  .وغيرها من السبائك ....والكوبلت والذهب 
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  ٢٦ - ٥شكل 

  لحام لقمة كربيدية على قلم قطع
  

@âbzÜÛa@pa‡Çb�ßZ@@Fluxes@ @

بأكسـوجين الهـواء ، ممـا يـؤدي إلـى تكـون أكاسـيد تتحد المعادن أثناء تسـخينها 
قشــرية علــى ســطح المعــدن ، وهــذه الأكاســيد القشــرية تمنــع انســياب وتشــابك ســبيكة 

  .للحام مع المشغولة المراد لحامهاا

، ) مساعد صهر(وللحصول على لحام مثالي ، فإنه يجب استخدام مساعد لحام 

ســوجين الهــواء إلــى المشــغولة ، حيــث يعمــل علــى تكــوين طبقــة عازلــة لعــدم وصــول أك
وبالتالي عدم تكون الطبقة الإكسيدية ، كما يمنع ارتداد الأكسوجين إلى موضـع اللحـام 

  .صهور اللحام من التأكسد مرة أخرى، أي وقاية م

توجد مساعدات اللحام علـى شـكل مسـحوق أو سـائل أو معجـون ، ويـتم اختيـار 

هاره أقــل مــن نقطــة انصــهار ســبيكة مســاعد اللحــام المناســب بحيــث يكــون نقطــة انصــ
  .يجب أن تكون قابلية انتشاره جيدةاللحام بقدر كافي ، كما 
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@‡Ü—Ûa@âbzÜÛa@pa�î¿Z@ @
  -:بعدة مميزات أهمها الآتي ) لحام المونة(يتميز اللحام الصلد 

  .صلات قويـة جدا ولها متانة عاليةالحصول على و  .١

  .اد كبير في المعدن المستخدمتحقيق الوصل بين الأجزاء ، مما يؤدي إلى اقتص .٢

تـالي وبال.. تبسيط تصميم المنتجات ، الذي يؤدي إلى سهولة تصـنيعها وتجميعهـا  .٣

  .الاقتصاد في الأيدي العاملة

  .انخفاض زمن التشكيل .٤

  .كانية وصل المعادن الغير متماثلةإم .٥

  .تحمل الاجهادات العالية .٦

  .تدلةتكاليف مع .٧
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