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يمكن تفسير عمليات اللحام بأنها عمليات للوصل الـدائم بـين المعـادن باسـتخدام 
الحــرارة أو باســـتخدام الضـــغط والحــرارة ، حيـــث تتخـــالط جزيئــات القطـــع المـــراد وصـــلها 

إضافي أو بدونه، ببعضها البعض عند منطقة التأثير ، وذلك عن طريق استخدام معدن 
.. وعمليــات اللحــام هــي وســيلة للحصــول علــى وصــلات قويــة دائمــة غيــر قابلــة للفــك 

  .ها تعطي نفس خواص المعدن الأساسيوأيضا غير قابلة للتسرب ، حيث أن

يناقش هذا الباب جميع عمليـات اللحـام المختلفـة ، كاللحـام بالصـهر عـن طريـق 
ي عن طريق استخدام التيـار المتغيـر أو التيـار استخدام  الغاز ، ولحام القوس الكهربائ

ــل اللحــام الحــدادي ، ولحــام  المســتمر ، ولحــام الثرميــت ، واللحــام بالضــغط والحــرارة مث
  .ض لمميزات وعيوب كل منهم علي حدةمع عر .. المقاومة الكهربائية 

ويتعرض لطـرق تجهيـز غـاز الاسـتيلين ، وشـبكات الغـاز المركزيـة والغـرض مـن 

، وعمليــــات اللحــــام والقطــــع أســــفل ســــطح المــــاء ، والأدوات والمعــــدات  اســــتخدامها
  .المستخدمة في جميع عمليات اللحام

  .والسلامة في جميع عمليات اللحام كما يتناول إجراءات الأمن
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  اللحــام
Welding< <

للتعــرف علــى الجانــب العلمــي فــي عمليــات وصــل المعــادن باللحــام ، فإنــه يمكــن 

أي فـي درجـة .. ل أي جسم معدني في درجة حرارته العادية تلخيص ذلك من خلال تأم
نجد أن أساس تماسك هذا الجسم وعـدم تفككـه ، هـو قـوة الجـذب . حرارة الجو المحيط 

ــذرات المكونــة لمــادة هــذا المعــدن ، ومقاومــة  جزيئاتــه للانفصــال عــن المتبادلــة بــين ال
  .بعضها البعض

المتشـابهة عـن طريـق اللحـام ،  لذلك عنـد إجـراء عمليـة وصـل للأجـزاء المعدنيـة
فأنه يجب العمـل علـى تهيئـة الأطـراف المـراد وصـلا ، لكـي تتقـارب ذراتهـا مـع بعضـهما 

البعض ، وتتماثل ظـروف كـل منهمـا مـع الجـزء الآخـر ، بحيـث تتقـارب الـذرات وتنـدمج 
أكثر ، ومن ثم فإن وصل هذه الأطراف سيكون أمـراً حتميـاً ، الـذي سـيؤدي إلـى وصـلة 

  .غير قابلة للتفكك دائمة

تتميز عمليات اللحام بتحقيق الوصل الـدائم بـين الأجـزاء ، والاقتصـاد الكبيـر فـي 
وبالتالي سهولة تصنيعها وتجميعها ، .. المعدن المستخدم ، وتبسيط تصميم المنتجات 

بجانب الاقتصاد في الأيدي العاملة ، وزمن التشغيل ، الذي ينعكس على تخفيض ثمـن 
  .مصنعةجات الالمنت

تعتبر وسيلة الوصل باللحام من أفضل أنواع الوصلات الدائمة ، لذلك فإنها حلت 

محل وسيلة الوصل بمسامير البرشام بشكل كبير ، بالإضافة إلى أنه في الوقت الحـالي 
  .زاء المشكلة بالطرق والسبك بنجاحقد بدأت الأجزاء الموصلة باللحام تحل محل الأج

@âbzÜÛa@Ñí‹ÈmZ@ @

والحـرارة دائم للأجزاء المعدنية باستخدام الحرارة ، أو باستخدام الضـغط هو وصل 
  .معا
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ولكي تكون الوصلة بين الجزئين المـراد لحامهمـا مـن الوصـلات الجيـدة ، فـلا بـد 

أن يكــن هنــاك تقــارب بــين ذرت الجــزئين المــراد وصــلهما حتــى تتكــون بلــورات معدنيــة 
  .ياط المثالمشتركة تحقق ذلك الوصل ، والارتب

ومــن خــلال التســخين تتباعــد الجزيئــات عــن بعضــهما الــبعض ، وتــنخفض قــوى 
الجذب فيها ، وبازدياد التسخين تتباعد الجزيئات عن بعضـهما أكثـر فـأكثر ، وتـنخفض 

بالتالي قوة تماسكهما وترابطهما ، ويكون من السهل أن يتحرك أي جسم أخر خلالها ، 
ريـق اسـتخدام ن نفـس التركيـب ، عـن طويسهل بذلك مزجها مع مادة متعجنـة أخـرى مـ

  .معدن إضافي أو بدونه

وعنــد تجمــد منطقــة الوصــل يصــير هــذا المخلــوط المتجــانس مــن المــادتين كتلــة 
وعلــى ذلــك يمكــن تفســير عمليــة اللحــام بأنهــا وصــل دائــم للمعــادن . واحــدة متماســكة 
  .أو باستخدام الضغط والحرارة معا باستخدام الحرارة ،

ت اللحــام المختلفــة هــو الحصــول علــى وصــلات قويــة دائمــة والغــرض مــن عمليــا

ــر قابلــة للفــك  ــر قابلــة للتســرب ، ك.. وغي مــا تعطــي نفــس خــواص المعــدن وأيضــا غي
  .الأساسي

@âbzÜÛa@pbîÜàÇ@Ñîä—mZ@ @

يمكن تصنيف عمليـات وصـل المعـادن عـن طريـق عمليـات اللحـام المختلفـة مـن 
  -:حيث أسلوب اللحام إلى نوعين هما 

@üëc@ZÛa‹è—Ûbi@âbzÜ@@Fusion Welding   

في عمليات اللحـام بالصـهر تسـتخدم مـادة إضـافية للحشـو لملـئ الفـراغ المجهـز 
بين الجـزئين المـراد وصـلهما ، بحيـث تكـون مـادة الحشـو غالبـاً مـن مـادة مماثلـة لنـوع 

  .ء المراد لحامها ولها نفس الخواصمعدن الأجزا

اللحام ، وكذلك مادة الحشـو حتـى  ولإجراء عمليات اللحام بالصهر تسخن منطقة
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تصل درجة الحـرارة إلـى درجـة الانصـهار ، عندئـذ تنصـهر مـادة الحشـو وتتسـاقط لـتملأ 
الفــراغ المجهــز بــالجزئين المــراد لحامهمــا ، مختلطــة مــع المعــدن المنصــهر فــي منطقــة 

  .طقة التسخينوتتم عملية الوصل باللحام عند تجمد المادة المنصهرة بمن. التسخين 

 ‹è—Ûbi@âbzÜÛ@Ö‹@Z@@Ways Of Fusion Welding @ @

توجــد طــرق مختلفــة لعمليــات اللحــام بالصــهر ، ويمكــن تصــنيفها حســب مصــدر 

  -:الطاقة الحرارية المستخدمة في تسخين الأجزاء المراد لحامها إلى الأنواع التالية 
  .لحام الغاز .١
  .لحام القوس الكهربائي .٢
  .س المغمورلحام الكهرباء بالقو  .٣
 .لثرميتلحام ا .٤

@bîãbq@ZñŠa‹¨aë@ÁÌ›Ûbi@âbzÜÛa@@Heat Pressure Welding@ @

تعتمد هذه الطريقة علـى تسـخين الأجـزاء المـراد وصـلها باللحـام حتـى تصـل إلـى 

ط ، حيــث يــتم وصــل الأطــراف حالــة الــتعجن ، ثــم تتعــرض منطقــة التســخين إلــى الضــغ
  .باللحام

ــ ــز هــذه الطريقــة بعــدم اســتخدام مــواد حشــو ، وبالت ــر تتمي الي ضــمان عــدم تغيي
  .يب الكيميائي لأطراف وصلة اللحامالترك

@ñŠa‹¨aë@ÁÌ›Ûbi@âbzÜÛa@Ö‹ Z@ @

  -: توجد طريقتين أساسيتين للحام بالضغط والحرارة وهما كالآتي 

  .لحام حدادة .١
  .لحام المقاومة الكهربائية .٢

  . كل منهم علي حدة.. فيما يلي عرض لجميع طرق اللحام 
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  قاللحام بغازات الاحترا
Gas Welding  

تستخدم الغازات بصفة خاصة في وصل المعادن المتشـابهة التـي يتـراوح سـمكها 
إلــى  ملليمتــر ، وأيضــا للحــالات التــي يتعــذر فيهــا الوصــول بســهولة ٥٠إلــى  ٢مــا بــين 

  .مواضع الوصلات المراد لحمها
في هذا الأسلوب تصهر الأطراف عند المواضع المراد وصلها بواسطة لهب غازي 

ج عن احتـراق غـاز مخـتلط مـع أكسـوجين نقـي ، حيـث تصـل حـرارة اللهـب إلـى عـدة نات
ن الأكسـوجين فـي حالـة لحـام آلاف من الدرجات المئوية ، وقـد يسـتخدم الهـواء بـدلا مـ

  .الرصاص
يفضل في أسلوب اللحام بالغاز استخدام الاستيلين أو الهيدروجين وقودا غازياً ، 

غـاز  –غاز المـدن  –ق الأخرى مثل غاز الاستصباح كما قد يستخدم أحد غازات الاحترا
  . بخار البنزين –غاز البرويان  –الميثان 

يوضــح مجــالات اســتخدام غــازات الوقــود المختلفــة ، كمــا يوضــح  ١ –  ٦جــدول 

  .تيلين وتميزه على الغازات الأخرىأهمية غاز الاس
  ١١١١    –        ٦٦٦٦جدول 

  مجالات استخدام غازات الوقود المختلفة
  

  دغاز الوقو 
  درجة حرارة اللهب 

  بالدرجة المئوية

أقصى تخانة للوح الصلب 

  بالملليمتر لتناسب الغاز

  3  1700  غاز المدن

  7  1900  الهيدروجين

 7 2000  الميثان

  8 2300  الغاز المائي

 12  2700  بخار البنزين

 50 3200  الأستيلين
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@µÜîn�⁄a@åÇ@òî²Šbm@ò�Z@ @

كيميائي لعنصرين هما الكربون والهيدروجين  غاز الأستيلين هو ناتج عن تركيب

ميلادية ، لكن طريقته في تصنيع  ١٨٣٥، وقد اكتشفه لأول مرة أدموند ديفي في عام 
  .بالإضافة إلى تكاليفها المرتفعة الغاز كانت بطيئة جدا ، هذا

ويلسـون تجـارب فـي . ل . م ، أجرى المخترع الكنـدي تومـاس  ١٨٩٢وفي عام 
وانتهــت . ســخين حجــر جيــري مــع فحــم الكــوك فــي فــرن كهربــائي ورشــته مــن خــلال ت

تجربته بالفشـل ، وعنـدما أفـرغ النفايـة فـي وعـاء صـغير خلـف ورشـته ، حـدثت حـالات 
تلوث عن تسرب غـاز ، وقـد كـان الغـاز المتسـرب نـاتج عـن تفاعـل بـين عناصـر نفايـة 

  .ز الاستيلينالتجارب ، وتبين أن هذا الغاز هو غا

  . غير مكلفة لتصنيع غاز الاستيلين اكتشاف طريقة وبهذه الصدفة تم

  اللحام بغاز الاكسي إستيلين
Oxy – Acetylene Welding 

اللحــام بالغــاز يســمى أيضــا اللحــام الــذاتي ، حيــث تنصــهر المعــادن عنــد موضــع 

 –الهيـــدروجين  –اللحـــام بلهـــب شـــديد الحـــرارة لأحـــد غـــازات الاحتـــراق مثـــل الاســـتيلين 
  . )غاز الاستصباح(الطبيعي الغاز  –البروبين 

ويستخدم في اللحام غـاز الاسـتيلين بالدرجـة الأولـى وذلـك لمميزاتـه العديـدة مثـل 
عن سهولة تحضيره وانخفاض فضلا  –ارتفاع سعته الحرارية  –ارتفاع شدة حرارة لهبه 

  .تكاليفه

تصهر الأجزاء المـراد وصـلها باللحـام باسـتخدام اللهـب النـاتج عـن احتـراق خلـيط 
. ويسمى اللحام في هـذه الحالـة بلحـام الاكسـي اسـتيلين . از الاستيلين والأكسوجين غ

  .م˚٣٣٠٠تصل درجة الحرارة المتولدة من هذا الخليط إلى حوالي 

ــة اللحــام بإعــداد أطــراف الأجــزاء المــراد وصــلها بالشــكل المطلــوب ،  تجــري عملي
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المعـرض لـه ، وحينئـذ وتنظيفها جيدا ، ثم يسخن موضـع اللحـام حتـى ينصـهر المعـدن 
يضاف سلك حشو من مادة تشبه المعدن الأصلي على هيئة سـيخ لحـام ينصـهر طرفـه 

وبفعـل شـدة حـرارة اللهـب ، ينصـهر طـرف سـلك اللحـام  ١ - ٦كما هـو موضـح بشـكل 
  .ئ الفراغ المجهز في منطقة اللحامويختلط مع المعدن المنصهر حتى يمتل

تجمــد ، بــذلك يــتم وصــل الأجــزاء المــراد يبعــد اللهــب وتتــرك وصــلة اللحــام حتــى ت

  .أي بوصلة اللحام المطلوبة.. ماً لحامها اتصالا دائ

  
  ١ - ٦شكل 

  اللحام بلـهب الاكـسي استيلين

  .معدن اللحام المتجمد .١
  .معدن الشغلة الأساسي .٢

  .معدن اللحام المنصهر .٣

و شـــمعة المضـــيئة ، أالببمنطقـــة النـــواة ، أو أيضـــاَ ســـمي ي.. المخـــروط المضـــيء  .٤

  .بالسهم المضيء
  .فوهة المشعل .٥

  .غلاف اللهب .٦

  .سلك اللحام .٧

 .اتجاه اللحام .٨
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⁄a@ŒbË@�îè¤µÜîn�@@@Z@Preparation Of Acetylene Gas@ @

غاز الاستيلين هو مركب كيميائي ينشأ من تفاعل الماء مع كربيد الكالسيوم فـي 

سـطوانات مولد خاص ، ويعبأ في أسطوانات مصنوعة من الصلب ، ويتداول في شـكل أ
  .ونادراً استخدام مولدات في الورش. مفردة ، أو حزمة أسطوانات 

ومولــدات الاســتيلين قــد تكــون ثابتــة أو متنقلــة ، والمولــدات المتنقلــة ذات أبعــاد 
لتــر مــن الاســتيلين فــي الســاعة ، ويســتعمل المولــد  ٣٠٠صــغيرة، يصــل إنتاجهــا إلــى 

  .نقل عند اللزوم إلى مكان العملويالمتنقل في عمليات اللحام لبوري واحد فقط ، 

تنقســم مولــدات الاســتيلين حســب طريقــة تفاعــل المــاء مــع كربيــد الكالســيوم إلــى 

 ٢ – ٦وشـكل ) . كربيـد الكالسـيوم مـع المـاء(، أو ) الماء مع كربيد الكالسـيوم(نوعين 
  .بمبدأ الماء مع كربيد الكالسيوم يوضح رسم تخطيطي لمولد استيلين متنقل يعمل

بالماء عن طريق  ١تلخيص عمل هذا المولد من خلال ملئ جسم المولد ويمكن 
العائم في الماء علـى الغـاز بثــقله ، يجـرى شـحن كربيـد  ٣، وبضغط الناقوس  ٢القمع 

،  ٦المغلـق إغلاقـا محكمـا بواسـطة البـاب  ٥المركـب بالوعـاء  ٤الكالسـيوم فـي الخـزان 
ــى الوعــاء مــن ال ــاه المندفعــة إل ــة المي .  ٨عــن طريــق المحــبس  ٧ماســورة وتــنظم كمي

بأسـفل النـاقوس ، مـن خــلال  ٩وينصـرف الاسـتيلين المتكـون بالوعـاء خــلال الماسـورة 
ثـم  ١٢إلى منظف الغـاز  ١١، حيث يتجه إلى الماسورة  ١٠الجزء الأسفل من الغطاء 

إلــى الخرطــوم ويســرى غــاز الاســتيلين مــن الصــمام المــائي .  ١٣إلــى الصــمام المــائي 
  .وري اللحامالمتصل بب

الـذي يقـوم بتصـريف الاسـتيلين إلـى الجـو ،  ١٤بصمام أمان  ٣يتصل الناقوس 
ويعتبـر الصـمام المـائي ضـروري . في حالة امتلاء الناقوس بالاستيلين أكثر من اللازم 

جــاه العكســي لتجنــب احتمــال انفجــار الاســتيلين بالنــاقوس عنــد ســريان اللهــب فــي الات
  .لحركة تيار الاستيلين
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إنتاج المولد المتنقـل ذي التصـميم المـذكور والموضـح بالشـكل التـالي نحـو يصل 

  . لمولد من الأجهزة المنخفضة الضغطساعة ، ويعتبر هذا ا/ لتر استيلين  ١٠٠٠

  
  ٢ – ٦شكل 

  رسم تخطيطي لمولد استيلين متنقل

  .جسم المولد .١
  .قمع .٢
  .عائم ناقوس .٣
  .خزان .٤

  .وعاء .٥

  .باب .٦
  .ماسورة .٧

  .محبس .٨
  .ماسورة .٩

  .ءغطا. ١٠
  .ماسورة. ١١

  .منظف الغاز. ١٢
  .صمام مائي. ١٣

  .صمام أمان. ١٤

@âbzÜÛa@À@µÜîn�a@ŒbË@âa‡ƒn�a@lbj�cZ@ @

السبب الأساسي في استخدام غاز الأكسوجين النقي بدلا مـن الهـواء الجـوي فـي 
اقة حرارية ممكنة في منطقة حرق الغازات القابلة للاشتعال ، هو الحصول على أكبر ط

  .القطع
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 –الهيـــدروجين  –الغـــازات القابلـــة للاشـــتعال فهـــي متعـــددة مثـــل الاســـتيلين  أمـــا
  .وغيرها ...... )غاز الاستصباح(الغاز الطبيعي  –البروبيلين  –البروبين 

ــات اللحــام هــو أنــه غــاز شــديد  والســبب فــي اســتخدام غــاز الاســتيلين فــي عملي

خلطـه بالأكسـوجين ،  الاشتعال ، ومن خواصه أنه يولد أقصى طاقة حرارية ممكنة عند
وذلك  ،م ˚ ٣٥٠٠إلى  ٣٢٠٠لتتراوح درجة حرارة اللهب في منطقة اللحام إلى ما بين 

بينما تصل درجة حرارة اللهب فـي منطقـة . حسب نسبة خلط الأكسوجين مع الاستيلين 
، لذلك فـإن  ˚ ٢٧٥٠اللحام عند استخدام غاز الأكسوجين مع الهيدروجين إلى حوالي 

سـتخداما فـي عمليـات ستيلين يعتبـر مـن أكثـر الغـازات القابلـة للاشـتعال اغاز الاكسي ا
  .اللحام والقطع

  

@òí�×‹¾a@ŒbÌÛa@pbØj’Z@@Central Gas Networks@ @

تســـتخدم عـــادة معـــدات اللحـــام بالاكســـي اســـتيلين التـــي تحتـــوي عـــل أســـطوانة 

ــو  ــل ال رش أكســوجين وأخــرى اســتيلين فــي الحــالات التــي يكــون فيهــا العمــل محــدود مث
  .ند انتقال العمل إلى أماكن بعيدةالصغيرة ، أو ع

وعنــدما  يكــون عــدد الفنيــين المشــتغلين بعمليــات اللحــام بأعــداد كبيــرة ، يكــون 
الحاجة إلـى اسـتخدام الاسـتيلين بمعـدل اسـتهلاك أعلـى مـن المعـدل العـادي ، فـي هـذه 

وعــة مــن الحالــة يفضــل اســتخدام طريقــة النظــام المضــاعف ، مــن خــلال اســتخدام مجم
التــي تســمى  ٣ – ٦أســطوانات الاســتيلين فــي منطقــة مركزيــة كمــا هــو موضــح بشــكل 

بشبكة الغاز المركزية أو بالبطارية ، وذلك باتصال الأسطوانات مع بعضها البعض على 
اللحـام بـدلا مـن مولـدات التوازي ، وتفضل هذه الطريقة كمصدر للاستيلين في عمليـات 

  .الاستيلين

قــة فــي بعــض المــدارس والمعاهــد الصــناعة وكليــات الهندســة تســتخدم هــذه الطري
  .بها أقسام لحام بالاكسي استيلين التي يوجد
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ول الغازات إلى مناطق العمل عن طريق شبكة أنابيـب معدنيـة ـومن الطبيعي وص

خدمة عـن طريـق صـمامات بـوري ، ثم خراطيم ، ويمكن التحكم في ضغط الغازات المست
  .  اللحام

  
  ٣ – ٦شكل 

  )البطارية(الغاز المركــزية  تبكاش
  

@òí�×‹¾a@ŒbÌÛa@pbØj’@pa�î¿Z@ @

تتميـــز طريقـــة اســـتخدام شـــبكات الغـــاز المركزيـــة التـــي تســـمى بطريقـــة النظـــام 
  -:المضاعف بعدة مميزات أهمها الآتي 

  .يلينعدم خروج الأسيتون مع الاست .١
  .يادة معدل استهلاك غاز الاستيلينإمكانية ز   .٢
  . أكثر أمناً من الطرق الأخرى ريقةتعتبر هذه الط .٣
  .ة العمل خالية من أسطوانات الغازوجود منطق .٤
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  الأدوات والمعدات لحام الاكسي استيلين
يجرى عادة في المصانع الإنتاجيـة والـورش الكبيـرة تحضـير غـاز الاسـتيلين فـي 

 مولدات خاصة ، ويتم تغذيـة شـبكات الغـاز عـن طريـق توصـيلات آمنـة لتزويـد الورشـة
بالغاز اللازم والمستخدم في عمليات اللحام ، وقد يستخدم الغـاز عـن طريـق أسـطوانات 
ــالورش الصــغيرة  ــات اللحــام ب ــذلك فقــد صــممت معــدات لاســتخدامها فــي عملي الغــاز ، ل

مــن تجهيــزات  ٤ – ٦وبالأمــاكن المختلفــة ، وتتمثــل هــذه المعــدات الموضــحة بشــكل 
  .جهيزات بسهولة نقلها إلى أي مكانهذه التتتميز . أساسية لعمليات اللحام بالغاز 

  
  ٤ – ٦شكل 

  معدات اللحــام بالاكسي استيلين

  .أسطوانة الأكسوجين .١

  .مبين ضغط الأكسوجين .٢

  .محبس أسطوانة الأكسوجين .٣
  .خرطوم الأكسوجين .٤
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  .أسطوانة الاستيلين .٥
  .س أسطوانة الاستيلينمحب .٦
  .مبين ضغط الاستيلين .٧

  .خرطوم الاستيلين .٨
 .)بوري اللحام. (.مشعل اللحام  .٩

@µuì�×þa@pbãaìİ�cZ@@Oxygen Cylinders@ @

يحضر الأكسوجين من خلال ضغط الهواء وتبريده ، ثم يفصل الأكسوجين ويعبـأ 

ـــي أســـطوانات تحـــت ضـــغط  ـــداول الأكســـوجين بشـــكل غـــازي فـــي  ١٥٠ف جـــوي ، ويت
  .أسطوانات بأحجام مختلفة 

هيكلها أجوف ، ينتهي  تصنع أسطوانات الأكسوجين من الصلب بدون لحامات ،
الجزء الأسفل للأسطوانة بقاعدة لسـهولة وضـعها بشـك رأسـي ، أمـا الجـزء العلـوي فهـو 
يحتوي على عنق أسطواني بأسنان قلاووظ باتجاه يميني ، يركب على القلاووظ صمام 

  .غلقللفتح وال

 تتميز أسطوانات الأكسوجين بتحملها للضغوط العالية جدا ، حيث تعبأ الاسطوانة

ويمكــن التعــرف علــى تحمــل الأســـطوانة . جــوي  ١٥٠لتــر بضــغط  ٤٠العاديــة ســعة 
  -:عة الأسطوانة من المعادلة التالية ـلال حساب سـللضغوط العالية جدا ، من خ

  ضغط الأكسوجين  ×سعة الأسطوانة = كمية الأكسوجين بالأسطوانة 

  أكسوجين لتر ٦٠٠٠= جوي  ١٥٠ ×لتر  ٤٠=                             

ولتوفير أجور النقل الباهظة لأسطوانات الأكسوجين ، يورد الأكسوجين إلى كبار 
المستهلكين في الحالة السائلة عن طريق سيارات صهاريج ، ثم يحول الأكسوجين مـن 
الحالــة الســائلة إلــى الحالــة الغازيــة عـــن طريــق مبخــر ، وهــو جهــاز خــاص لتحويـــل 

  .باردسوجين السائل إلى غاز على الالأك
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⁄a@pbãaìİ�c@µÜîn�Z@@Acetylene Cylinders@ @

مــن الصــلب المســحوب  ٥ –  ٦تصــنع أســطوانات الاســتيلين الموضــحة بشــكل 

هيكل الأسطوانة غير مجـوف . بدون لحامات ، وتزود كل أسطوانة بصمام ضغط عالي 
ينتهـي الجـزء الأسـفل للأسـطوانة بقاعـدة لسـهولة . كما هو الحال باسطوانة الأكسـجين 

وضــعها بشــكل رأســي ، أمــا الجــزء العلــوي ، فهــو يحتــوي علــى عنــق أســطواني بأســنان 
ي ، يركب على القلاووظ صمام للفتح والغلق ، ثم منظم للتحكم في قلاووظ باتجاه يسار 

واء كانـت ضغط الغاز للحصول على ضغط منتظم بغض النظر عن وجـود الأسـطوانة سـ
  .ممتلئة بالغاز أم فارغة

جـوي ،  ١٥لتـر ، وتعبـأ تحـت ضـغط  ٤٠تبلغ سعة اسطوانة الاسـتيلين العاديـة 
ســيتون لمنــع تحللــه منهــا تحــت هــذا الضــغط ويــذاب الاســتيلين داخــل الاســطوانة فــي الأ

 ٠.٣قطــر المســام (العــالي ، كمــا تمــلأ الأســطوانة مــن الــداخل بكتلــة أو بمــادة مســامية 
وذلك لمنـع تحللـه نهائيـا ، ومـن ثـم فـإن غـاز الاسـتيلين فـي هـذه ) ملليمتر على الأكثر

مع الأسـيتون الحالة لا يكون غاز حر داخل الأسطوانة ، وإنما يشكل محلول الاستيلين 
  .سائل أو مزيج غير قابل للانفجار وهو

، بينمــا تشــكل المســام %  ٢٥تبلــغ نســبة المــادة الصــلبة فــي الكتلــة المســامية 
تمتص هذه الكتلة الأسـيتون كالإسـفنج ، وينتشـر الأسـيتون . منها %  ٧٥) الفراغات(

لغاز عند تعبئة على مساحة كبيرة نتيجة توزيعه في المسام العديدة ، مما يسهل إذابة ا

  .يساعد على اندفاعه عند استخدامه الأسطوانة ، كما
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  ٥ – ٦شكل 

  أسطــوانة الاستيلــين

يتميز الأسيتون بإذابته لكميات كبيرة من الاستيلين عند ارتفاع الضغط ، ويمكـن 

م تحـت ˚١٥لتر من الاستيلين في لتـر واحـد مـن الأسـيتون عنـد درجـة حـرارة   ٢إذابة 
  .يد جو ضغط واح

جوي ، بـذلك يمكـن حسـاب  ١٥لتر وضغط التعبئة  ١٣فإذا كان حجم الأسيتون 
  -:كمية الاستيلين المذابة داخل الاسطوانة من خلال المعادلة التالية 

  = كمية الاستيلين المذابة بالأسطوانة  

  لتر   ٤٨٧٥= جوي  ١٥ضغط  ×لتر أسيتون  ١٣ ×لتر استيلين  ٢٥

لتـر ، تحتـوي علـى غـاز قـدره  ٤٠عتها ـة الاستيلين التي سـطوانـسأذا يعني أن ـه      

  .لتر غاز تحت ضغط الجوي العادي ٤٨٧٥
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@µÜîn�üaë@µv�×þa@�ãaìİ�c@óÜÇ@Ò‹ÈnÛa@Ö‹ Z@ @

يمكن التعرف بسهولة وبمجرد النظر على أسطوانة الأكسوجين أو على أسطوانة 

يبين مواصفات كل  ٢ –  ٦وذلك من خلال مواصفات كل منهما ، وجدول .. الاستيلين 
  .سطوانة الاستيلين ومقارنة بينهمامن أسطوانة الأكسوجين وأ

            ٢٢٢٢    –    ٦٦٦٦جدول جدول جدول جدول 
        مقارنة بين أسطوانة الأكسوجين وأسطوانة الاستيلينمقارنة بين أسطوانة الأكسوجين وأسطوانة الاستيلينمقارنة بين أسطوانة الأكسوجين وأسطوانة الاستيلينمقارنة بين أسطوانة الأكسوجين وأسطوانة الاستيلين

        

  أسـطوانة الاسـتيلين  أسـطوانة الأكسـوجين  المواصـفة

  

  اللون

ــــــل أو  ــــــى الأســــــطوانة بالكام تطل

الجزء العلـوي فقـط بطـلاء بـاللون 
  ق الغامقالأزر

ــــــي الأســــــطوانة بالكامــــــل أو  تطل

الجزء العلـوي فقـط بطـلاء بـاللون 
  الأبيض

  أسنانه بقلاووظ باتجاه يساري  أسنانه بقلاووظ باتجاه يميني  صمام الفتح والغلق

  بارتفاع صغير  بارتفاع كبير  الطول

  ذات قطر كبير  ذات قطر صغير   القطر

@æbßþa@pbßbà–Z@@Safety Valves@ @

تركب علـى أسـطوانات الغـاز بصـفة عامـة ، وأسـطوانات الاسـتيلين هي صمامات 
فظة عليهـا ولحمايتهـا أثنـاء تغطى هذه الصمامات بأغطية طويلة للمحا. بصفة خاصة 

  .نقلها

أي عـدم رجـوع اللهـب .. تستخدم هذه الصمامات في تأمين عدم انعكاس اللهـب 

  .ى وصلات الأسطوانةأو أي شرارة من مكان اللحام إل

أنواع مختلفة من صمامات الأمان ، يمكن تقسيمها إلى نوعين أساسيين ،  توجد
، أما النوع الثاني فهو صمام يعمـل بالمـاء ) أ( ٦ – ٦النوع الأول صمام جاف موضح 

  .)ب( ٦ – ٦شكل 
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  )أ(  

  

  
  

  
  )ب(  

  

  

  
  

  ٦ – ٦شكل 

  نماذج مختلفة لصــمامات الأمان
  .صمام جاف) أ( 

  .ماءصمام يعمل بال) ب(

@âbzÜÛa@ÝÈ“ßZ@@Welding Torch@ @

 –حـراق اللحـام  –يسمى بالوسط الفنـي بعـدة أسـماء مترادفـة مثـل بـوري اللحـام  

  .مشعل اللحام –لمبة اللحام 

وهو الجهاز الذي يختلط فيه كل من الأكسوجين والاستيلين ، ويمكن التحكم فـي 
.. على شكل لهـب لحـام النسبة بين الغازين وخلطهما ليخرج المخلوط من فوهة ضيقة 

هــذا يعنــي أنــه الأداة الأساســية للــتحكم فــي نــوع اللهــب وتوجيهــه إلــى المنطقــة المــراد 
  .لحامها
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  -:من الأجزاء التالية  ٧ –  ٦يتكون مشعل اللحام الموضح بشكل 

  
  ٧ – ٦شكل 

  مشــعل اللــحام

  .سوجين والاستيلينبالأك) البوري(مدخلان لتزويد المشعل  .١

  .الغازات حسب قوة اللهب المطلوبة م في ضبط انسيابصمامين للتحك .٢

  .المقبض الذي يمسك به فني اللحام الجسم وهو .٣

  .لخلط الغازات بالمقادير الصحيحة رأس مازج .٤

توجد هذه الرؤوس بمقاسـات . رأس بوري اللحام المستدق ، لتركيز وتوجيه اللهب  .٥
  .متعددة من اللهبلحصول على أنواع متنوعة ، يمكن لفني اللحام استبدالها ل

يصــنع بــوري اللحــام مــن ســبيكة مــن النحــاس الأصــفر ، تتميــز هــذه الســبيكة 

  .أ ، و خواصها الميكانيكية الجيدةبتوصيلها الجيد للحرارة ، ومقاومتها للصد

يوجد بمشعل اللحـام مـدخلان ، أحـدهما لـدخول الأكسـوجين والآخـر للاسـتيلين ، 
، حيــث ينـدفعا كـل مــن ) صـمام ابـري(س يمكـن الـتحكم فـي كــل منهمـا عـن طريــق محـب

الأكسوجين والاستيلن إلى حجرة الخلـط ، ليختلطـا مـع بعضـهما الـبعض جيـدا ، وينـدفع 
يط على شكل لهب قوي شديد الخليط من فوهة ضيقة التي تؤدي إلى سرعة اندفاع الخل

  .الحرارة

ات يرافق مع كل بوري مجموعة مـن رؤوس اللحـام الاسـتبدالية ، وهـي فونيـات ذ
فوهات ضيقة بسعاة مختلفة ، وسميت بالإسـتبدالية ، وذلـك لسـهولة اسـتبدالها ، حيـث 
ــم ســمك المشــغولة المــراد لحامهــا أو  ــي تلائ ــرأس بالفوهــة المناســبة الت ــار الفنــي ال يخت
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  -:صممت مشاعل اللحام بنوعين أساسيين هما  .قطعها

@üëc@Z@åÓb¨a@ÝÈ“¾a@@Injection Torch@ @

يسمى أيضـا بمشـعل الضـغط المـنخفض  ٨ –  ٦موضح بشكل المشعل الحاقن ال
يستخدم في حالة اندفاع الاسـتيلين إلـى المشـعل عـن طريـق مولـد اسـتيلين مباشـرة ، . 

  .ط الاستيلين في هذه الحالة منخفضحيث يكون ضغ

  
  ٨ – ٦شكل 

  المشــعل الحاقــن
  .مدخل الغاز .١

  .كسوجينمدخل الأ  .٢

  .محبس الأكسوجين .٣
  .غرفة الخلط .٤

  .هةالفو  .٥
  .أنبوب خلط الغاز .٦

 .محبس الغاز .٧

@åÓb¨a@ÝÈ“¾a@ÝàÇ@òí‹ÄãZ@@Theory Of  Injection Torch Operation@ @

يشتعل الاستيلين الخارج من فوهة المشعل بالكميـة العاديـة الـواردة مـن المولـد ، 
ولهذا السبب صمم هذا البوري بحيث يمر الأكسوجين من خلال ممر ضيق جدا يسـمى 

ليـــزداد ســـرعته  ٩ – ٦مـــا هـــو موضـــح بالرســـم التخطيطـــي بشـــكل بمخـــروط الحقـــن ك

وينخفض ضغطه ، ليحدث تخلخل للاستيلين ، في هذه الحالة يقوم الأكسوجين بسحب 
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الاستيلين بقوة أكبر من المولد ، ليكتسب الاستيلين سرعة أكبر ، ويختلطا الغـازين فـي 
هــذا يعنــي أن .. تظــام ، ليخــرج المخلــوط المتجــانس بان) مخــروط الحقــن(غرفــة الحقــن 

المشــعل الحــاقن يقــوم بعمليتــين فــي وقــت واحــد ، الأولــى هــي المعاونــة علــى انخفــاض 
  .يلين مع الأكسوجين في غرفة الخلطالضغط ، أما العملية الثانية فهي خلط الاست

  
  ٩ – ٦شكل 

  )مشعل منخفض الضغط(رسم تخطيطي لغرفة الخلط بمشعل حاقن 
  

  .ماسورة الخلط .١

  .)فوهة المص.. (ية فوهة مخروط .٢
  .مقبض أنبوبي .٣

  .وصلة الأكسوجين .٤
  .)غطاء.. (صامولة  .٥

 .وصلة الاستيلين .٦

  

@bîãbq@ZÞ†bÈn¾a@ÁÌ›Ûa@ÝÈ“ß<<<Equal Pressure Torch< <
عنــد وجــود غــازي  ١٠ – ٦يســتخدم مشــعل الضــغط المتعــادل الموضــح بشــكل 

الخلـــط  الأكســـوجين والاســـتيلين بضـــغوط فـــي حـــدود متقاربـــة ، والوصـــول إلـــى مرحلـــة
  .، وخروج المخلوط من فوهة المشعل المتجانس
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  ١٠ – ٦شكل 

  مشعل الضغــط المتعادل
  .رأس الخلط .١
  .فوهة الخلط .٢

  .غرفة الخلط .٣
  .أنبوبة خلط الغاز .٤
  .فوهة مخروطية .٥

  .صمام مغلق .٦

  .مدخل الوقود .٧
 .مدخل الأكسوجين .٨

 

@Þ†bÈn¾a@ÁÌ›Ûa@ÝÈ“ß@ÝàÇ@òí‹ÄãZ@ @
Theory Of Equal Pressure Torch Operation    

م تخطيطــي لغرفــة خلــط بمشــعل ذي ضــغط متعــادل ، ـيوضــح رســ ١١ – ٦شــكل 
ما يدخل الأكسـوجين مـن الوصـلة ـ، بين ٥لة غاز الوقود ـتيلين من وصـحيث يدخل الاس

، ثــم يخــرج  ٣ليختلطــا فــي المنطقــة  ٦، ويمــران كــلا الغــازين بممــرات بــرأس الخلــط  ٤
التجانس بينهمـا فـي الخلـط ، ثـم يمـر المخلـوط ، حيث يتم  ٢المخلوط إلى فوهة الخلط 

  .حيث يخرج من فوهة موقد الاشتعال ، ١المتجانس إلى أنبوب الخلط 
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  ١١ – ٦شكل 

  رسم تخطيطي لغرفة خلط بمشعل ذي ضغط متعادل

  .أنبوبة الخلط .١
  .فوهة الخلط .٢
  .غرفة الخلط .٣

  .وصلة الأكسوجين .٤
  .وصلة الوقود .٥
 .رأس الخلط .٦

@bç‹Ïaìm@kuaìÛa@Âë‹“Ûa@âbzÜÛa@ÝÈ“ß@ÀZ@ @
  .بيكة تتناسب مع طبيعة وظرف العمليصنع من معدن أو من س .١

يث يحقـق مخلـوط مجهز بالوسائل التي تمكن من ضبط نسب الغازات بسهولة ، بح .٢
  .متجانس من الغازين

  .التركيب لتنظيف الأجزاء الداخليةجميع وصلاته مقلوظة ، لسهولة الفك و  .٣
كـون مصـدر لتعـب وإرهـاق فنـي له ، ولا يخيف الوزن بحيـث يسـهل حملـه واسـتعما .٤

  .اللحام
  .سهل الصيانة .٥
 .تكاليفه مناسبة .٦

@âbzÜÛa@Úý�cZ@@@ @

تســتخدم أســلاك اللحــام كمــادة إضــافية لملــئ الفجــوات اللحاميــة ، بحيــث تكــون 
  .س خواص المادة الأساسية للمشغولةالأسلاك المستخدمة من نف
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@âbzÜÛa@pa‡Çb�ßZ@@Fluxes@ @

م هي حـل الطبقـة الاكسـيدية ووقايـة مصـهور اللحـام مـن وظيفة مساعدات اللحا
ديد الزهـر والمعـادن وتعتبر مساعدات اللحام ضرورية عند صهر ح. التأكسد مرة أخرى 

  . الغير حديدية

ويجــب أن تكــون نقطــة انصــهار مســاعد اللحــام أقــل مــن نقطــة انصــهار معــدن 

ة ، ووزنه النـوعي أقـل المشغولة، كما يجب أن تكون قابلية انتشار مساعد الصهر جيد
  .لوزن النوعي للمعدن المراد لحامهمن ا

زات ولا يحتــاج لحــام الصــلب إلــى مســاعد لحــام ، حيــث يــوفر الأثــر الاختزالــي لغــا
  .اللهب وقاية جيدة ضد الأكسدة

@ò�ÄyýßZ@ @

تحتوي مساعدات اللحام الخفيفة على مواد سامة ، لذلك يجب أخـذ الحيطـة عنـد 

  .ا بعد الانتهاء من عمليات اللحاميدي جيداستخدامها ، وغسل الأ

@ÁÌ›Ûa@pbàÄäßZ@@Pressure Regulators @ @

نظــرا للضــغوط العاليــة داخــل أســطوانات الأكســوجين ، وعــدم إمكــان العمــل بهــذه 
الضغوط العالية ، الأمر الذي يتطلب ضرورة تخفيضها باستخدام منظمات ضغط ، التي 

  .لتشغيل المناسبة في كل حالةغوط اتعمل على تخفيض هذه الضغوط إلى ض

علــى صــمام إغــلاق الأســطوانة  ١٢ – ٦يركـب مخفــض الضــغط الموضــح بشـكل 

الذي يحتوي على آلية للتحكم في خفض ضغط الغـاز الخـارج مـن الأسـطوانة ، وترتيبـه 
  .المنخفض وفقاً لمتطلبات التشغيل أخرى لضبط ضغط الغاز

 – ٦ح بشـكل ـنـوع الأول الموضـذه المنظمـات ، الـاسيان مـن هــد نوعـان أســيوج
الذي يعمل على خفض ضغط الغاز الخارج من الأسطوانة على مرحلة واحـدة ، ) أ( ١٢
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مصمم بحيث يجعل كل من نسـبة الخلـط ) ب( ١٢ – ٦أما النوع الثاني الموضح بشكل 
  .، وضغط التشغيل ثابتين باستمرار الغازي

سـوجين والاسـتيلين وذلـك تختلف طريقة توصيل منظمات الضغط بأسطوانات الأك

لاختلاف اتجاه سـن القلاووظ بصمامي الإغلاق بكـل منهمـا ، بحيـث لا يوصـل أي نـوع 
مــن منظمــات الضــغط إلا بالأســطوانة التــي صــممت مــن أجلــه ، وبــذلك يمكــن تفــادي 

  .خطاء المحتمل حدوثهاالأ

  
  ١٢ – ٦شكل 

  الأنواع الأساسية لمنظمات الضغط
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  .)يقوم بمهمته علي مرحلة واحدة. (. منظم تخفيض ضغط الغاز) أ(
  .دخول الغاز. ١
  .ط الغاز عند الدخول من الأسطوانةمبين يوضح ضغ. ٢

  .)ضهضغط الغاز المستخدم بعد تخفي.. (مبين يوضح ضغط الغاز عند الخروج . ٣
  .خروج الغاز. ٤
  ).ياي ضغط.. (نابض لولبي ضغط . ٥

  .اللولبي سن دقيق اضبط ضغط النابضمسمار لولبي زو . ٦
  .مفتاح ضبط. ٧
  .غشاء. ٨

يقوم بمهمتـه علـي مـرحلتين ، بحيـث يجعـل كـل مـن نسـبة .. (منظم تخفيض ضغط الغاز ) ب(

  .)ي وضغط التشغيل ثابتين باستمرارالخلط الغاز 
  .دخول الغاز. ١
  .مبين يوضح ضغط الغاز عند الدخول. ٢

  .)ياي ضغط.. (نابض لولبي ضغط . ٣
  .)ياي ضغط(.. نابض لولبي ضغط . ٤

  ).ضعط الغاز الثابت والمستخدم للتشغيل.. (مبين يوضح ضغط الغاز عند الخروج . ٥

  .خروج الغاز. ٦

  .مفتاح ضبط. ٧
  .)ياي ضغط.. (نابض لولبي ضغط . ٨

  .غشاء. ٩

  .مفتاح ضبط. ١٠

  .)ياي ضغط.. (نابض لولبي ضغط . ١١

@µuì�×þaë@ŒbÌÛa@Ýî–ìm@áî a‹‚Z@Gas and Oxygen Connection Hoses @ @

من المطاط المـدعم  ١٣ –  ٦تصنع خراطيم الغاز والأكسوجين الموضحة بشكل 

متر على الأقل ، صـممت هـذه  ٥بنسيج خيوط القطن والنايلون ، وتبلغ أطوالها حوالي 
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تتـراوح . ضـغط جـوي  ٤٠الخراطيم بحيث تتحمل الضغوط العاليـة التـي تصـل إلـى نحـو 
يحكـم تثبــت الخـراطيم مــن كــلا . ملليمتــر  ١١ليمتـر إلــى مل ٤أقطارهـا الداخليــة مـا بــين 

ا مـن المسـتحيل الإفـلات تجعلهـ) قفـزان معدنيـة ( طرفيها عن طريق حاصرات الخراطيم 
  .من مكانها

ولمنع الأخطاء التي قد تحـدث عنـد توصـيل الخـراطيم بأسـطوانات الأكسـوجين أو 
غاز الاشتعال بلـون أحمـر ، الاستيلين ، لذلك فقد صنعت الخراطيم المستخدمة في نقل 

أما خراطيم نقل الأكسوجين لونها أزرق ، هذا بالإضافة إلى أن القطر الداخلي لخرطـوم 
لـرغم مـن تسـاوي الأكسوجين أصغر من القطر الداخلي لخرطوم غـاز الاشـتعال ، علـى ا

  .أقطارهما الخارجية

  
   ١٣ - ٦شكل 

  خراطيم الغاز والأكسوجين

عنــــد تســــربها ، لــــذلك يجــــب مراجعــــة خــــراطيم الغــــاز ونظــــراً لخطــــورة الغــــازات 
والأكســوجين بشــكل دوري ، والتأكــد مكــن عــدم وجــود أي تشــققات أو أجــزاء باليــة ، أو 
وصلات غير محكمة ، تسمح بتسرب الغازات ، وعدم استعمال شريط لاصق كعلاج عند 

حتـى و  وجود تشققات بالخرطوم ، وذلك لعدم مقاومة الشـريط اللاصـق لضـغط الغـازات ،
  .لا يؤدي ذلك إلى مخاطر جسيمة

@âbzÜÛa@‘ëúŠ@pbÐÄäßZ@@Welding Head Cleaners @ @

ينبغــي اســتخدام منظفــات رؤوس اللحــام المعتمــدة مــن دور الصــناعة المنتجــة 

٣٧٩
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  .)الفوهات الضيقة(يف ثقوب الرؤوس لمشاعل اللحام ، عند تنظ

صممت هـذه .  يوضح أكثر أنواع منظفات رؤوس اللحام انتشاراً  ١٤ – ٦وشكل 
  .ن إحداث توسيع أو خدوش في الثقوبالمنظفات لتنظيف رؤوس اللحام دو

  
  )ب(                )                     أ(    

  ١٤ – ٦شكل 
  حاممنظـفات رؤوس اللـ

  .ي إزالة الأوساخ العالقة بالثقوبمنظفات رؤوس اللحام ، تستخدم ف) أ(

  .د إنسداد الثقوبلحام ، تستخدم عنمثاقب رؤوس ال) ب(
  

@òî×bØnya@òÇüëZ@@Friction Lighter @ @

 ١٥ –  ٦الموضــــحة بشــــكل ) القداحــــة(غــــي اســــتخدام الولاعــــة الاحتكاكيــــة ينب
ــت ، أو  ــوري اللحــام ، وعــدم اســتخدام عــود كبري ــد إشــعال ب ــى الشــرارة عن للحصــول عل

الفنـي  ففـي الحالـة الأولـى تكـون يـد. استخدام بوري لحـام مشـتعل لإشـعال بـوري آخـر 
الثانية فقد تكـون مصـدرا أما الحالة . قريبة جدا من اللهب ، ويمكن أن تصاب بحروق 

  .  للانفجار
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  ١٥ – ٦شكل 

  الولاعــة الاحتكاكــية
  

@Ái‹Ûa@|îmbÐßZ@@SPANNERS@ @

يح ربـاط الموضـحة بشـكل ـدات اللحام عملائهـا بمفاتــناعة معـعادة تزود دور ص
  .لجيد والحجم الصغيريز بالتصميم االتي تتم ١٦ – ٦

ينبغــي أن تســتخدم هــذه المفــاتيح عنــد تنظيــف الأجــزاء الداخليــة ، وفــي عمليــات 

  .يلالصيانة ، وعدم استخدام مفاتيح الرباط القابلة للتعد

  
  ١٦ – ٦شكل 

  مفــتاح الربــط
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  وصلات اللحام
Welding Joints  

اسبة وذلك حسب توجد أنواع مختلفة من وصلات اللحام ، تحدد نوع الوصلة المن
ثم تجهز أطراف الأجزاء المـراد . ظروف القطع المراد وصلها ، وقوة تحمل هذه الوصلة 

لحامها بالأشكال والأبعاد المحددة لأنواع الوصلات المطلوبة ، حيث يحتاج كل نوع مـن 
هــذه الوصــلات إلــى تجهيــزات لأطرافهــا للحصــول علــى فــراغ بأبعــاد خاصــة فــي منطقــة 

ويـتم تجهيـز . أبعاد فراغات منطقة اللحام حسب قـوة التحمـل المطلوبـة اللحام ، وتحدد 

 ١٧  – ٦الأطــراف المختلفــة الأشــكال عــن طريــق عمليــات التشــغيل بــالقطع ، وشــكل 
  -:يوضح أهم أنواع وصلات اللحام وهي كالآتي 

  
  ١٧ – ٦شكل 

  أنواع وصــلات اللحام
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  :وصلة تناكبية من جهة واحدة   ) أ(

، وتسـتخدم فـي حالـة وصـل ) قـورة علـى قـورة(وسط الفنـي تسمى هذه الوصلة بال
  .ملليمتر ١٢إلى  ٥تراوح سمكها من الأجزاء التي ي

  :وصلة تناكبية من جهتين ) ب( 
 ١٢تســـتخدم هـــذه الوصـــلة فـــي حالـــة زيـــادة ســـمك الأجـــزاء المـــراد وصـــلها عـــن 

  .ملليمتر

  : Uوصلة على شكل حرف ) ج( 
  .ت الثقيلةلوصلة في لحام المسبوكاتستخدم هذه ا

  :وصلة تراكبية ) د( 
تستخدم هذه الوصلة في لحام الألواح الطويلـة ، بحيـث يوضـع أحـد أسـطح اللـوح 

  .باللحامعلى اللوح الآخر ، وتجرى عملية الوصل 

  :وصلة زاوية ) ـه( 

  .دم في وصل الأجزاء بزوايا مختلفةتسمى أيضا بوصلة ركنية ، وتستخ

  :وصلة تناكبية مشفهة ) و( 
لتــي ، وتســتخدم هــذه الوصــلة للأجــزاء ا) شــفة علــى شــفة(بالوســط الفنــي  تســمى

  .ملليمتر ٣إلى  ٢سمكها حوالي 

  : Tوصلة حرف ) س( 

  .يث تكون الزاوية بينهما قائمةتستخدم في وصل الألواح بح
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  تكنولوجيا اللحام الغازي
Technology Of Gas Welding � �

تجرى عملية اللحام الغازي بلهب الاكسي استيلين من خلال مسك مشـعل اللحـام 
باليــد  Filler Wireباليـد اليمنــى ومســك سـلك الحشــو  Welding Torch) بـوري اللحــام(

 شـعاع الحـرارياليسرى ، وبذلك يسـتطيع فنـي اللحـام حمايـة يديـه إلـى حـد كبيـر مـن الإ
  .    المباشر الصادر من منطقة اللحام

  -:وللحصول على لحام جيد فإنه يجب اتباع الآتي 

  .ار الطاقة المناسبة لبوري اللحاماختي .١

  .ضبط لهب بوري اللحام .٢

  .اسبة لتحرك البوري على خط اللحاماختيار الطريقة المن .٣

  .مسك البوري بزاوية ميل مناسبة .٤

بما يتناسب مع سمك الأجزاء المراد لحامها ) سيخ اللحام(اختيار مادة سلك الحشو  .٥

، وعادة يكون سلك الحشو أكثر قلـيلا مـن نصـف سـمك الجـزء المـراد لحامـه ، كمـا 
، وكلما زاد سمك المعـدن المـراد لحامـه  ٩٠0إلى  ٢٠يكون زاوية ميل البوري من 

إلى  ٣٠شو هي من ـحة لسلك الحـة الصحيوالزاوي. يل البوري ــ، كلما زادت زاوية م
 -:دى طريقتين أساسيتين هما كالآتي ـأما اتجاه التحرك فيكون بإح .٤٠0

  

@üëc@Zïß‡ÔnÛa@âbzÜÛa@@@Foreword Welding@ @

يسمى أيضا باللحام إلى جهة اليسار ، حيث يتم اللحـام بهـذه الطريقـة مـن جهـة 

وبهذه الطريقة يتقدم سـلك الحشـو . ، على طول وصلة اللحام  اليمين إلى جهة اليسار
  .١٨ –  ٦أمام بوري اللحام كما هو موضح بشكل ) سلك اللحام(

تستخدم هذه الطريقة في لحام ألواح الصاج الرقيقة ، والسبائك الخفيفة ، بشـرط 
  . ملليمتر ٤أي يقل سمكها عن .. أن تكون الأجزاء المراد لحامها ذات مقطع صغير 
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لك اللحام حركة البوري أثناء عملية اللحام تكون ذات حركة دائرية ، أما حركة س
  .فتكون في اتجاه مستقيم

  
  ١٨ – ٦شكل 

  )اللحام إلى جهة اليسار(اللحام التقدمي 
  

  .)سلك اللحام.. (سلك الحشو  .١

  .)بوري اللحام.. (مشعل اللحام  .٢

فـي حالـة اللحـام إلـى جهـة ) ف دائـريفي اتجـاه نصـ(حركة بوري اللحام بالحركة الدائرية  .٣
  .راليسا

 .اتجاه اللحام .٤
  

@ïß‡ÔnÛa@âbzÜÛa@pa�î¿Z@ @
  .سرعة توزيع الحرارة .١
  .تسخين الوصلة التقابلية مقدما .٢
الطريقة تصلح ومن ثم فإن هذه .. عدم تسخين اللوح المعدني أكثر من اللازم  .٣

 .في لحام الألومنيوم
 

@bîãbq@Zð‹ÔèÔnÛa@âbzÜÛa@@Backward Welding 
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يسمى أيضا باللحام إلى جهة اليمين ، حيث يتقدم فـي هـذه الحالـة بـوري اللحـام 

عن سلك اللحام ، ويعمـل اللهب على المحافظـة على خط اللحام الذي تم إنجازه سـاخن 
  . ١٩ –  ٦شكل 

حركة البوري أثناء عملية اللحام تكون في اتجاه مستقيم ، أما حركة سلك اللحام 

  .دائري  فتكون في اتجاه

  .ملليمتر ٤لب التي يزيد سمكها عن تستخدم هذه الطريقة في لحم ألواح الص

  
  ١٩-٦شكل 

  )اللحام إلى جهة اليمين(اللحام التقهقري 

  .)سلك اللحام.. (سلك الحشو  .١

  .)بوري اللحام.. (مشعل اللحام  .٢

  .في حالة اللحام إلى جهة اليميني حركة بوري اللحام بالحركة المستقيمة .٣

  .ه اللحاماتجا .٤

@ð‹ÔèÔnÛa@¶g@âbzÜÛa@pa�î¿Z@ @
  .مقارنة مع اللحام إلى جهة اليسارسرعة اللحام بال -١
  .% ١٥ن والأكسوجين بنسبة تصل إلى تخفيض استهلاك الاستيلي -٢
  .اص الميكانيكية للأجزاء الملحومةرفع الخو  -٣
  .تخفيض الإعوجاجات -٤
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تــرة طويلــة اســتمرار ارتفــاع درجــة حــرارة شــريط اللحــام ، مــع بقائــه طــري لف -٥
 .نسبياً 

�Äyýßpb@�<<V< <

لا يوصف اللحام بأنه لحام إلى جهـة اليسـار ، أو لحـام إلـى جهـة اليمـين ، إلا فـي  .١

حالة وجود خط اللحام واقعا أمام فنـي اللحـام مباشـرة ، وفـي وضـع أفقـي ، أمـا فـي 
  .جاه اللحام بأنه تقدمي أو تقهقريالمواضع المحصورة ، فمن الأنسب وصف ات

اد الأجزاء المعدنية ذات المقاطع الكبيرة ، فأنه يجب تسخين الأمـاكن المـر  عند لحام .٢

 .وصلها قبل إجراء عملية اللحام

@âbzÜÛa@pbîÜàÇ@À@bç‹Ïaìm@kuaìÛa@Âë‹“ÛaZ@ @

تتوقـــف قابليـــة الأجـــزاء المعدنيـــة المـــراد وصـــلها باللحـــام علـــى اســـتعمال المـــواد 
راريــة تســلط بالضــغط علــى الأجــزاء والأســاليب المناســبة ، ويــتم ذلــك باســتعمال طاقــة ح

المراد وصـلها ، أو بـدون تسـليط ضـغط علـى الإطـلاق ، ولكـي تـتم عمليـة اللحـام علـى 

  -:أكمل وجه ، يلزم لذلك أن تتوافر الشروط التالية 

  .تنظيف الأسطح المراد لحامها بحيث تكون خالية من الأكاسيد  .١

  .استخدام طاقة حرارية ومركزة عند منطقة الوصل  .٢

ع تكــون  طبقــات مــن الشــوائب كالأكاســيد مــثلا ، والــتخلص مــن الشــوائب كلمــا منــ .٣

تكونت ، لذلك يستعمل في كثير من عمليات اللحام مواد مساعدة للصـهر للـتخلص 
  .منطقة اللحام ، كما تمنع تكونها من الشوائب في

تحدد المادة المساعدة للصـهر حسـب نـوع المعـدن المـراد لحامـه ، وبحيـث تتناسـب  .٤

  .ةريقة اللحام المستخدممع ط

 .الشوائب بعد إتمام عملية اللحام تنظف الوصلة من .٥

  لهب الاكسي استيلين
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Oxy – Acetylene Flame  
لهب الاكسي استيلين هو لهـب نـاتج عـن احتـراق غـازي الاسـتيلين والأكسـوجين 

، أي أنــه  يلــزم لحــرق جــزء واحــد مــن الاســتيلين بصــورة تامــة جــزأن  ٢.٥:  ١بنســبة 
ن الأكسوجين ، أما الأكسوجين النقي المستعمل من الأسطوانة فيكون نسـبته ونصف م
أكســوجين مســتمد مــن الهــواء  ١.٥إلــى  ١.٣، يضــاف إليــه مــن  ١.٢إلــى  ١حــوالي 
  .الجوي

ولتحقيق أعلى طاقة حرارية ممكنة عند إجراء عمليات اللحـام المختلفـة ، تضـبط 

، وذلك للتحكم في ) بوري اللحام(حام صمامات غازات الأكسوجين والاستيلين بمشعل الل
  .خليط غاز الاكسي استيلين للحصول على اللهب المناسب في عملية اللحام 

تضبط صمامات بوري اللحام بالضبط العادي أو ما يسمى بالضبط المتعادل عنـد 
حصـول علـى وذلـك لل ١.٢:    ١إلـى  ١:    ١خلط الأكسوجين مـع الاسـتيلين بنسـبة 

  .ية ممكنةأعلى طاقة حرار 

@µÜîn�a@ï�×üa@k�@ÊaìãcZ@@Types Of Oxy – Acetylene Flame@ @

يتكــون عنــد اســتعمال الخلــيط الغــازي شــعلة مــن اللهــب ، قــد يكــون هــذا اللهــب 

  ٦متعادل ، مؤكسد ، مكربن ، وذلك حسـب نسـبة الأكسـوجين إلـى الاسـتيلين ، وشـكل 
ذي يتركـب مـن ثلاثـة منـاطق يوضح رسم تخطيطي لبنية لهـب اللحـام المعتـاد الـ ٢٠ –

  -:وهم كالآتي 

QN@ñaì�äÛa@òÔİäßZ@ @

وهـي .. تسمى هذه المنطقة بالشمعة ، أو بالسهم المضيء ، أو بالقلـب الغـازي 
  .عبارة عن خليط من الجزيئات المتوهجة للاستيلين والأكسوجين ، لونها أبيض خاطف
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RN@òÛ�nƒ¾a@òÔİä¾aZ@ @

وهــي تحــيط بالمنطقــة الســابقة .. لهــب تســمى هــذه المنطقــة أيضــاً بمخــروط ال
 ٣، وهي على شكل هالة زرقـاء اللـون ، مكـان هـذه المنطقـة علـى بعـد ) منطقة النواة(

لهـب هـذه  ملليمتر من المركز ، حيث تتولـد بهـا أقصـى درجـة حـرارة ، ويسـتعمل ٥إلى 
  .المنطقة في صهر المعادن

SN@ñ‡�×û¾a@òÔİä¾aZ@ @

وهـي .. قـة الخارجيـة للهـب ، أو اللهـب الشـارد تسمى هذه المنطقة أيضاً بالمنط
  .المنطقة أصفر مائل إلى الاحمرار لون هذه.  ٢،  ١تحيط بالمنطقين الداخليتين 

  
  ٢٠ – ٦شكل 

  رسم تخطيـطي الاكسي استيلين

@µÜîn�a@ï�×üa@k�@ÁjšZ@@Oxy – Acetylene Flame Adjustment@ @

بوري (ين المركبين بمشعل اللحام يضبط لهب الاكسي استيلين من خلال الصمام
، وذلك للتحكم في غازي الأكسوجين والاستيلين ، لإمكان الحصـول علـى ثلاثـة ) اللحام

  م°

  م°

  م°
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ـــاختلاف نســـب  ـــف كـــل مـــنهم عـــن الآخـــر ب ـــذي يختل ـــة مـــن اللهـــب ، ال مراحـــل مختلف
وفيمــا يلــي عــرض لمراحــل .  ٢١ – ٦الأكســوجين والاســتيلين كمــا هــو موضــح بشــكل 

  .اللهب المختلفة

١.Þ†bÈn¾a@kèÜÛa :  Neutral Flame  

ــى  يســمى أيضــا هــذا اللهــب باللهــب العــادي ، حيــث تكــون نســبة الأكســوجين إل
علـى ) الشـمعة(، وتكـون شـكل النـواة  ١.٢:    ١إلى    ١:    ١الاستيلين هي نسبة 

  .ر ، ويكون لون اللهب ناصع البياضشكل مستطيل قصي

الزهـر والألومنيـوم لب بأنواعه والحديد يستخدم هذا النوع من اللهب في لحام الص
  .والنحاس الأمر

٢.‡�×û¾a@kèÜÛa :  Oxydising Flame  

ظهر هـذا اللهـب عنـد زيـادة نسـبة الأكسـوجين إلـى الاسـتيلين عـن نسـبة اللهـب 

بــل تكــاد ) .. الشــمعة(المتعادلــة، حيــث يحــدث انخفــاض كبيــر فــي شــكل منطقــة النــواة 
  .، ويشتعل بصوت عال زرقةتختفي، ويكون لون اللهب مائل لل

  .في لحام النحاس الأصفر والبرونز يستخدم هذا اللهب

٣.åi‹Ø¾a@kèÜÛa :  Carbonising Flame  

ى الأكســـوجين عـــن النســـبة يظهـــر هـــذا اللهـــب عنـــد زيـــادة نســـبة الاســـتيلين إلـــ

، حيـــث يحـــدث ارتعـــاش للهـــب ويصـــير لونـــه أخضـــر ، وتكـــون شـــكل النـــواة المتعادلـــة
  .مستطيل طويلل على شك) الشمعة(

لـذي يحتـوي يستخدم هذا اللهب فـي لحـام السـبائك الصـلدة مثـل الزهـر والصـلب ا
  .على نسبة كربون مرتفعة
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  ٢١ – ٦شكل 

  ضبط مراحل لهب الاكسي استيلين

  .اللهب المتعادل) أ(
  .اللهب المؤكسد) ب(

  .اللهب المكربن) ج(
  

@âbzÜÛ@òí‡í‡¨a@æ†bÈ¾a@òîÜibÓZ@@Ferrule Metals Weld Ability 

توجــد معــادن حديديــة مختلفــة ، يختلــف كــل منهــا عــن الآخــر بــاختلاف خواصــها 
وللحصـول علـى . الطبيعية وتركيبها الكيميائي ، وكذلك الطريقة المستخدمة في اللحـام 

أفضل النتائج عند لحام القطع الحديدية المختلفة ، فإنـه يجـب أن تكـون الأجـزاء المـراد 
  -:تالية وصلها بالمواصفات ال

  .جيدة التوصيل للحرارة .١
  .قليلة الانكماش .٢
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  .معامل التمدد الطولي لها صغير .٣
ون ،  ، حيــث أنــه كلمــا ارتفعــت نســبة الكربــ%  ٢عــدم زيــادة نســبة الكربــون عــن  .٤

  .تنخفض قابلية المعدن للحام
عدم وجود الشوائب الفسفورية والكبريتية بقطع الصلب المراد لحامها ، حيـث يـؤثر  .٥

 .بالغ على قابلية الصلب للحامثير ذلك تأ

@�Ë@æ†bÈ¾a@òîÜibÓ¨a@âbzÜÛ@òí‡í‡Z@@None Ferrule Metals Weld Ability@ @
ومـع ذلـك فإنـه يجـب . تتميـز المعـادن الغيـر حديديـة وسـبائكها بسـهولة لحامهـا 

الأخذ في الاعتبار سهولة تأكسد هذه المواد ، وارتفاع معامل تمددها الطولي ، وبالتالي 
  .انصهار الأكاسيد المتكونةصعوبة 

@µÜîn�a@ï�×übi@âbzÜÛa@pa�î¿Z@ @
  -:يتميز غاز الاستيلين على الغازات الأخرى بالمميزات التالية 

  .يعطي لهب بأعلى درجة حرارة ممكنة .١
  .المعادن الحديدية والغير حديدية إمكانية لحام العديد من .٢

  .لة نقل معدات اللحام إلى أي مكانسهو  .٣
كبر مساحة للمشغولة دات الداخلية من خلال انتقال الحرارة إلى أيخفض من الاجها .٤

  .أثناء لحامها
 .تكاليفه منخفضة .٥

@µÜîn�a@ï�×übi@âbzÜÛa@lìîÇZ@ @
مــن عيوبــه الخطيــرة انحلالــه إلــى عنصــرين الكربــون والأيــدروجين المكــونين لــه ،  .١

 ضغط جـوي ٢والذي يؤدي إلى حدوث انفجار شديد ، وذلك إذا تجاوز ضغطه عن 
فــي مفــاعلات لــذلك يجــب ألا يزيــد الضــغط التشــغيلي .. أثنــاء تســخينه أو اشــتعاله 

  .جوي ١.٥الاستيلين عن 
  .الكبيرة) السماكات(ذات التخانات غير مناسب في لحام المشغولات  .٢
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�Äyýßòßbç@ò@�<<V< <

ــم صــمام غــاز  ــتح صــمام الأكســوجين أولا ، ث ــوري اللحــام يجــب ف ــد إشــعال ب عن
  .تراب الفوهة من مصدر الاشتعالاق الاستيلين أثـناء

ن أولا ، ويحدث العكس عند غلق شعلة بوري اللحـام ، أي يغلـق صـمام الاسـتيلي
  .ثم يغلق صمام الأكسوجين

  

  القطع بلهب الاكسي استيلين
Cutting With Oxy - Acetylene Flame< <

تجــرى عمليــة القطــع بلهــب الاكســي اســتيلين بمبــدأ أكســدة الجــزء المــراد قطعــه ، 
يشبه بوري لحام ، إلا فـي اخـتلاف بسـيط ) بوري قطع(تم ذلك باستخدام مشعل قطع وي

  .، وهو إضافة وصلة لغاز الأكسجين في بوري القطع

تبدأ عملية التسخين للجزء المراد قطعـه حتـى الوصـول إلـى درجـة حـرارة عاليـة ، 
أكسـدة  ، لتـولي عمليـة القطـع عـن طريـق) الوصلة الإضافية(ثم يفتح غاز الأكسوجين 

الجزء الساخن ، ونزعه من مكانه بتأثير مرور الغاز ، حيث تطرد الأجزاء المنفصلة في 
طء ليـتم القطـع علـى طـول صورة برادة محترقة كشرر متنـاثر ، ويحـرك بـوري القطـع بـب

  .خط التحرك

@µÜîn�a@ï�×üa@kèÜi@ÉİÔÛa@Ñí‹ÈmZ@ @

دن عند تسخينه إلى تعتمد عملية القطع بلهب الاكسي استيلين على أكسدة المع
درجــة الاحمــرار ، ثــم تعرضــه للأكســوجين النقـــي ليحــدث القطــع عــن طريــق انفصـــال 

  .يحتوي على برادة محترقة متناثرة الأكاسيد على شكل شرر

@ÉİÔÛa@òí‹ÄãZ@@Theory Of Cutting @ @

يمكن التعرف على نظرية القطع بسهولة عن طريق التجربة البسيطة الموضحة  
  -:كما يلي  وهي ٢٢ – ٦بشكل 
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@òi‹vnÛaZ@ @

إلـى  ٠.٥تسخين سلك مصنوع من الصلب الطري الرفيـع ، قطـره يتـراوح مـا بـين 

  .ه في إناء يحتوي على أكسوجين نقيملليمتر ، إلى درجة الاحمرار ، ثم وضع ٠.٨

@wöbnäÛaZ@ @

ظهور لهب مع احتراق السلك ، حيـث يظهـر متوهجـا مصـحوبا بشـرر طـول مـدة 

لل ذلك عن أكسـدة الحديـد بمعـدل كبيـر ، وانفصـال جزيئاتـه فـي وجوده في الإناء ، ويع
ومن ثـم .. صورة شرر الذي يحتوي على برادة محترقة متناثرة ، وهو المعدن المحترق 

  .حترق ويستهلك تدريجيا حتى نهايتهفإن السلك المعدني ي

  
  ٢٢ – ٦شكل 

  تجربة بسيطة توضح نظرية القطع بالغاز

ملليمتـر ،  ٣إلـى  ٢قة على سلك قطره يتـراوح مـا بـين وإذا أجريت التجربة الساب

ــد  ــاء تــوهج مؤقــت دون تتــابع للاحتــراق ، وعــدم تول يحــدث عنــد وضــع الســلك فــي الإن
  .رواسب التي على شكل برادة محترقة

 –وكذلك عندما تجري نفس التجربة على أسلاك من معـادن أخـرى مثـل النحـاس 
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   .قلا يحدث أي احترا.. النيكل  –الألومنيوم 

  -:مما سبق يمكن الوصول إلى النتائج التالية 

توهج السلك وحرقة ناشئ عن استغلال قدرة المعـدن السـاخن علـى الاحتراقفـي جـو  .١
  .د استخدام أسلاك ذات أقطار كبيرةمن الأكسوجين ، ولكن هذه الحرارة لا تكفي عن

كـن قطـع الحديد هو المعدن الوحيد القابـل للاحتـراق فـي جـو مـن الأكسـوجين ، ويم .٢
كربون ، وأيضاً سـبائك %  ٠.٧المعادن الحديدية كالصلب التي تحتوي على نسبة 

الصلب ، وبعض أنواع الصـلب العـالي ، ولا يمكـن قطـع المعـادن التـي تتجـاوز بهـا 
  .مثل حديد الزهر%  ٢في الحديد عن نسبة الكربون 

@kèÜÛbi@ÉİÔÛa@Âë‹’Z@@Rules Of Flame Cutting@ @
  - :طع بنجاح ، فإنه يجب إتباع الإرشادات التالية لتنفيذ عمليات الق

تسخين نقطة البداية حتى الوصول إلى درجـة الاحمـرار ، تمهيـدا لـدفع الأكسـوجين  .١

  ) .أكسوجين القطع(النقي 

، طـع ، وذلـك بالاسـتمرار فـي التسـخينالاحتفاظ بدرجة الاحمرار الدائم طول مـدة الق .٢

ين بكامــل بــل يجــب أن يكــون التســخبشــرط ألا يكــون هــذا التســخين ســطحيا فقــط ، 
  .سمك المعدن المراد قطعه

يجب أن تكون فوهة المشعل قريبة جدا من منطقـة القطـع ، بحيـث تكـون المسـافة  .٣

بتــة حتــى الانتهــاء مــن ملليمتــر ، وتظــل هــذه المســافة ثا ٤إلــى  ٣بينهمــا مــا بــين 
  .عملية القطع

لتـأثير ، ولا تسـتأنف إلا تتوقف عملية القطع عند هبوط درجـة الحـرارة فـي منطقـة ا .٤

  .قطعه إلى درجة حرارة بداية القطعبعد رفع درجة حرارة الجزء المراد 

ـــرة  .٥ ـــراق كبي ـــدة مـــن الاحت ـــون الحـــرارة المتول ـــة .. يجـــب أن تك ـــث تتناســـب كمي بحي

  .تعملة مع سمك المعدن المراد قطعهالأكسوجين المس

٣٩٥

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



  سادسالباب ال
 

  اللحــام
< <  

  ٣٩٥

@ÉİÔÛa@ÝÈ“ßZ@@Cutting Torch@ @

مــع مشــعل اللحــام بـــاختلاف   ٢٣ – ٦بشـــكل يتشــابه مشــعل القطــع الموضــح 
  .النقي الذي يسمى بأكسوجين القطع إضافة وصلة للأكسوجين

يعمل هذا المشعل على مرحلتين ، الأولى هي تقديم التسخين اللازم للجزء المـراد 

ــأثير قطعــه مســبقاً ، أمــا المرحلــة الثانيــة فهــي دفــع الأكســوجين النقــي إلــى مو  ضــع الت
  .لإنجاز عملية القطع

  
  ٢٣ – ٦شكل 

  مشــعل القطــع

  .مام تحكم في غاز الأكسوجين النقيص .١
  .صمام تحكم في غاز الاستيلين .٢

  .دخول غاز الاستيلين .٣
  .دخول غاز الأكسوجين .٤
  .صمام تحكم في غاز أكسوجين القطع .٥

  .ماسورة غاز أكسوجين القطع .٦

٣٩٦

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



 تكنولوجيا التصنيعأساسيات 

  

  ٣٩٦

  .وجين والاستيلينماسورة الغاز المخلوط بين الأكس .٧

لبعد بين فوهـة المشـعل عجلة لسهولة التحرك على سطح المعدن ، ولضمان عدم تغيـير ا .٨
  .وسطح القطع

  .)فوهة البوري.. (رأس القطع  .٩
  .المشغولة.١٠

راد قطعه زود مشعل القطع عند الفوهة بعجلة لحفظ البعد بين المشعل والجزء الم
  .مع توجيهه توجيها سليما

ن عملية القطع عن طريق الحركة اليدوية أو عـيمكن أن تتم حركة البوري أثناء 

  .طريق تجهيزات ووسائل ميكانيكية
@ÉİÔÛa@ÝÇb“ß@ÊaìãcZ@@Types Of Cutting Torches@ @

  -:توجد مشاعل القطع بنوعين أساسيين هما 

QN@µm‡znß@µnznÐi@ÉİÓ@ÝÈ“ßZ@ @

، مامي لمشعل قطع بفتحتين متحـدتينقطاع بالجزء الأ) أ( ٢٤ – ٦ح شكل ـيوض

يســتمد هــذا البــوري الأكســوجين والاســتيلين مــن . ســمي مقطــع ذو فونيــة مركزيــة وي
الأسطوانات عن طريق الخراطيم ، ويتفرغ الأكسوجين عنـد مـدخل البـوري إلـى فـرعين ، 
حيث يتجه الأكسوجين إلى الفـرع الأول ليخـتلط مـع الاسـتيلين ، ويخـرج المخلـوط علـى 

. مراد قطعه حتى يصل إلى درجة الاحمرار شكل لهب من فوهة البوري لتسخين الجزء ال
أما الفرع الثاني للأكسوجين فيتجه مباشرة إلى فوهة البوري ليخرج مـن منفـث خـاص ، 
حيث يتحد الأكسوجين مع الحديد ، ويظهر على شكل أكسـدة ينـتج عنهـا شـرر يحتـوي 

  .عوبذلك تتم عملية القط.. على برادة محترقة 

RN@µÜ—Ðäß@µu‹ƒ·@ÉİÓ@ÝÈ“ßZ@ @

قطاع بالجزء الأمـامي لمشـعل بمخـرجين منفصـلين ، ) ب( ٢٤ – ٦يوضح شكل 
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ــوالي  ــي الت ــان عل ــي هــذا المشــعل ينفصــل المخــرجين عــن . ويســمي مقطــع ذو فونيت ف
ــة القطــع كمــا ســبق توضــيحه فــي مشــعل القطــع  ــتم عملي ــاً ، وت ــبعض تمام بعضــهما ال

  .خدام مشعل قطع بمخرجين منفصلينالسابق وذلك عن طريق است

عنــد عــدم تــوفر مشــعل قطــع ، يمكــن إضــافة وصــلة قطــع لتوصــيل الأكســوجين و 
 النقي إلى مشعل لحام عادي ، حيث تؤدي هذه الوصلة مع مشعل اللحام العـادي نفـس

  .الوظيفة التي يؤديها مشعل القطع

  .رسم تخطيطي لعملية القطع الغازي يوضح ٢٤ – ٦وشكل 

 
   ٢٤ – ٦شكل 

  مشــاعل القطــع

  .مامي لبوري قطع ذو فونية مركزيةطيطي للجزء الأرسم تخ) أ( 

  .بوري قطع ذو فونيتان علي التواليرسم تخطيطي للجزء الأمامي ل) ب(

٣٩٨

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



 تكنولوجيا التصنيعأساسيات 

  

  ٣٩٨

  .ري قطع أثناء عملية القطع بالغازرسم تخطيطي للجزء الأمامي لبو ) ج(

  .          الأكسوجين النقي .١
  .)الفونية.. (فوهة البوري  .٢
      . الخليط المشتعل .٣
  .قطوعالمعدن الم .٤

 .نواتج القطع .٥

@kèÜÛbi@æ†bÈ¾a@ÉİÓ@pbîÜàÇZ@@Processes Of Metals Cutting With Flame @ @
قبـل البـدء فـي عمليـات قطـع المعـادن بالأشـكال المطلوبـة ، يجـب اختيـار مقــاس 

، بحيــث تتناســب مــع ســمك المعــدن المــراد قطعــه ، ومــن ) فوهــة البــوري(رأس القطــع 
  .كلما زاد سمك المعدنبمقاس أكبر  الطبيعي اختيار رأس

واكثـــر . ويمكــن قطـــع المعـــادن بأشـــكال مختلفـــة يـــدويا أو بتجهيـــزات ميكانيكيـــة 
وفيمـا يلـي عـرض ..  عمليات قطع المعادن باللهب هي القطع المستقيم والقطع الدائري

  .لهذه العمليات

@áîÔn�ß@Á‚@À@ÉİÔÛaZ@@Straight Line Cutting @ @
  -:في خط مستقيم باتباع الخطوات التالية  تجرى عملية قطع المعادن الحديدية

تناسـب مـع سـمك المعـدن مراجعة مشعل القطع والتأكد من أن رأس القطع بمقاس ي .١
  .المراد قطعه

مراجعـة منطقــة القطــع بحيــث تكــون واضـحة المعــالم ، أو رســم خطــوط علــى ســطح  .٢
  .هالمعدن للجزء المراد قطع

ة من أحد أطراف السـطح المعـدني، يشعل بوري القطع ، ويـبدأ بتسخين نقطة البداي .٣
من خلال توجيه فوهة البوري إلى منطقة القطع بالوضع الصـحيح كمـا هـو موضـح 

، بحيــث تكــون المســافة بــين فوهــة البــوري وســطح المعــدن مــا ) أ( ٢٥ – ٦بشـكل 
،  º ٩٠ملليمتــر ، ويشــكل اللهــب مــع منطقــة القطــع زاويــة قــدرها  ٤إلــى    ٣بــين 

  .درجات تقريبا في اتجاه سير القطعدرها خمس ويميل البوري بزاوية ق

٣٩٩
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  .ية إلى أن تصل إلى درجة الاحمرارتسخن منطقة البدا .٤
الســماح للأكســوجين النقــي الخــاص بــالقطع بالانــدفاع مــن فوهــة البــوري ، وينتظــر  .٥

  .شق المعدن من تلك البقعة الصغيرةحتى ي
القطـع علـى طـول تحريك البوري بسرعة مناسبة وثابتة ، مع الاستمرار فـي عمليـة  .٦

  .)ب( ٢٥ – ٦الخط المرسوم كما هو موضح بشكل 

  
  )ب)                                       (أ(                

  ٢٥ – ٦شكل 
  القطع في خط مستقيم

  .الوضع الصحيح لبدء عملية القطع  ) أ(

  .عاستمرار عملية القط ) ب(

@ð‹öa‡Ûa@ÉİÔÛaZ@@Circular Cutting @ @
ائري بعمـل ثقـب صـغير كمركـز ترتكـز عليـه آليـة تحريـك البـوري ، يبدأ القطع الـد

حيث يزود البوري بعجلات ، ومن خلال ترتـيبه أو تجهيزه ميكانيكية يمكن إتمام عملية 
عمل ، مع مراعاة اتباع تسلسل خطوات ال ٢٦ – ٦القطع الدائري كما هو موضح بشكل 

  .السابقة بالقطع في خط مستقيم

٤٠٠
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  ٢٦ – ٦شكل 
  ــع الدائـريالقطـ

@ÉİÔÛa@À@òÇ‹�Ûaë@|îz—Ûa@éîuìnÛa@�qdmZ@ @
أثنــاء عمليــة القطــع وتوجيــه اللهــب توجيهــاً صــحيحاً فــإن الشــرر يتطــاير بشــكل 
خفيف نحو الأمام في اتجاه القطع ، كما تسقط أجزاء صغيرة مـن الخبـث المنصـهر فـي 

  .قطع الصحيحة يرافقها أصوات فرقعةمكان القطع ، وكذلك فإن سرعة ال
  .رعة أثناء عمليات القطع المختلفةيوضح نماذج لتأثير الس ٢٧ –  ٦شكل 

  

  

  )أ(                
 
 
 

  )ب(               
  

  
  )ج(               

  
  ٢٧ – ٦شكل 

  نماذج لتأثير السرعة أثناء عمليات القطع المختلفة

٤٠١

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



  سادسالباب ال
 

  اللحــام
< <  

  ٤٠١

       .قطع صحيح) أ( 
         .قطع سريع) ب(
  .قطع بطيء) ج(

  للحام والقطع أسفل سطح الماءعمليات ا
Under Water Welding And Cutting Processes 

  

عندما ابتكرت طريقة اللحام والقطع أسفل سطح الماء كانت مـن العجائـب الفنيـة 
، وأصبحت اليوم ذات استعمال دارج تسمح بإنجـاز الأعمـال الهامـة أسـفل سـطح المـاء 

و التركيــب مثــل إمــداد خطــوط الأنابيــب والتــي تتمثــل فــي عمليــات القطــع أو الصــيانة أ
كبيـرة ، انتشـال صيانة القناطر والسفن ، تقطيع وانتشال حطام السـفن الغارقـة بأعمـاق 

  .وغيرها......  الكباري المنهارة
يـتم إنجـاز مثـل هـذه الأعمـال باسـتخدام لهـب الاكسـي اسـتيلين ، وقـد يعتقــد     

طح الماء سيترتب عليه إطفاء اللهب البعض أن النزول بلهب الاكسي استيلين أسفل س
.  

ــراق وأكســوجين القطــع      ــان ضــغط غــازات الاحت ــا ك ــك طالم ولكــن لا يحــدث ذل
لما كـان الهبـوط إلـى بضغط أعلى من ضغط الماء ، ولهذا السبب يزداد ضغط الغازين ك

  .الأعماق أكبر
 حتـراقيشعل البوري قبل أو بعد الهبوط بالماء ، وتخرج الغازات الناتجـة عـن الا 

  .من الماء على شكل فقاقيع هوائية
صــمم بــوري القطــع المســتخدم أســفل ســطح المــاء بوصــلة إضــافية ذات غــلاف 
أسطواني ينطلق منها الهواء المضغوط ، حيث تكون مهمة هذه الوصـلة مقتصـرة علـى 

وبالتـالي ينعـدم تبريـدها .. إبعاد الماء عن البقعة التي تتم بها عملية اللحـام أو القطـع 
  .يساعد على استقرار اللهب واتزانهالماء ، بجانب وجود الهواء الذي ب

متر ،  ٨يستخدم غاز الاستيلين كوقود لبوري اللحام أو القطع حتى عمق أقصاه 

٤٠٢
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ولا يمكن زيادة ضغط الاستيلين الواصل إلى البوري عـن هـذا الحـد ، لـدواعي المحافظـة 
. تحدث ، حيث يتعرض الغـاز للتحلـل على العامين في هذا المجال من الأخطار التي قد

علماً بأنه يستخدم الآن غاز الأيدروجين كوقود في عمليات اللحام والقطع أسـفل سـطح 
  .متر ١٤٠٠في أعماق كبيرة تصل إلى الماء 

@õb¾bi@ÉİÔÛaë@âbzÜÛa@pbîÜàÇ@�b−@¶g@ð†ûm@�Ûa@ÝßaìÈÛaZ@ @
لفـة ، ولإتمـام هـذه تجرى عمليات اللحام والقطع أسـفل سـطح المـاء بأعمـاق مخت

الأعمال على أكمل وجه ، فإنه يجـب أن تتـوفر فـي الفنـي الـذي يقـوم بهـذا العمـل عـدة 
  -:شروط أهمها الآتي 

ـــات الســـباحة والغطـــس  .١ ـــة صـــحية ، ومؤهـــل لعملي ـــع بلياق ـــالي .. يكـــون متمت وبالت
اســتعمال الــزي الخــاص بــالغطس ، مــع الأخــذ فــي الاعتبــار تطبيــق جميــع تعليمــات 

  .مناسب لممارسة الغطاس عمله بنجاحالسلامة ، لخلق جو وإرشادات 
  .ام بعمليات اللحام والقطع بمهارةيجيد القي .٢
ة وجــود عامــل مســاعد فــي عمليــات اللحــام والقطــع ، لحمــل أجهــزة الإضــاءة الكافيــ .٣

  .ومساعدة الفني في جميع الأعمال
ــات المــد والجــذر ، وال ــل هــذه الأعمــال تجنــب أوق ــام بمث ــد القي ــارات ويراعــى عن تي

  .لمائية ، وأوقات البرودة الزائدةوالعواصف ا
ومن الطبيعـي وجـود فريـق مـدرب علـى مثـل هـذه الأعمـال فـي قـارب يطفـو علـى 

سطح المـاء ، ومعهـم فـي القـارب جميـع المعـدات اللازمـة لعمليـات اللحـام والقطـع مثـل 
وأيضــا  أســطوانات غــازات اللحــام والأكســوجين والهــواء المضــغوط ، وأجهــزة الإضــاءة ،

  .الانتشال السريع عند وجود أي خطرمعدات الأمن والسلامة و 
وعادة لا تسند عمليات اللحام والقطـع أسـفل سـطح المـاء إلا لغطاسـين معتمـدين 
حاصلين على شهادات خاصة بذلك ، مع التأكد من لياقتهم الصحية من خلال عرضهم 

مــل أســفل تحملهــم للعللكشــف الطبــي الــدوري لضــمان حــالتهم الصــحية ، وتقريــر مــدى 
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  .سطح الماء بأعماق مختلفة

  في الأمان والسلامة
  عمليات اللحام والقطع باللهب

أثبتت أبحاث شركات التأمين ومنظمات السلامة الدوليـة ، أن عمليـات اللحـام لـم 
وغيرهـا ، وعلـى  ……تعد أكثر خطورة من المهن الفنيـة الأخـرى مثـل الحـدادة والسـباكة 

دات واحتياطـات للوقايـة مـن الحـوادث والمخـاطر المختلفـة ، يجـب أية حـال فهنـاك إرشـا

مرعتها وتطبيقها كمـا هـو الحـال فـي أي عمـل آخـر ، لكـي يحمـي الشـخص نفسـه كمـا 
وفيمـا يلـي إرشـادات وقواعـد السـلامة الشخصـية التـي يجـب مراعاتهـا . يحمي الآخرين 

  -:وتطبيقها وهي كالآتي 
مليـة مـن عمليـات اللحـام أو ا عند القيام بأي عيجب استخدام النظارات الواقية دائم .١

  .القطـع
م وجود أي تشققات في عدسـة يفضل استخدام الخوذة ذات العدسة ، وتأكد من عد .٢

  .الخوذة
  .ارتداء قفازات من نوع واقي مقاوم للحرارة ، مثل تلك المصنوعة من جلد الكروم .٣
ب ، واستخدام أحذيـة عدم استعمال أحذية عادية وخاصة أثناء عمليات القطع بالله .٤

الســلامة المخصصــة لهــذا الغــرض ، وذلــك للوقايــة مــن الحــروق الأليمــة التــي قــد 
  .ساقطة أثناء عمليات القطع باللهبتسببها قطرات المعدن ال

  .لا تدع ملابسك تتشبع بالأكسوجين .٥
يجب المحفظة علـى ملابـس العمـل وخاصـة أثنـاء عمليـات اللحـام والقطـع ، بحيـث  .٦

  .ت وأي مواد سائلة قابلة للاشتعالأي أثر للشحوم والزيو تكون خالية من 
  .يجب ارتداء ملابس العمل المقاومة للحرارة مثل المرايل ، الأكمام ، كساء الساق .٧
يجب أن تكون الأكمام غير مرفوعـة ، والجيـوب مغلقـة ، وثنيـات البنطلـون مسـدلة  .٨

٤٠٤
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  .إلى أسفل
  .وقود السائلتعمل بال) ولاعات(عدم حمل أعواد ثقاب أو قداحات  .٩

مـــواد قابلـــة للاشـــتعال أو ع بـــالقرب مـــن ـذر القيـــام بعمليـــات اللحـــام أو القطــــيحـــ. ١٠
  .الانفجار

عدم استخدام اللهب المباشر عند الكشف عن أي تسرب متوقع ، ويستعاض عن . ١١
  .ة وحلول صابونيذلك بفرشا

  .الوقاية هي يقظة العاملين أنفسهموأخيرا فإن خير سبل .. 

þa@åí�¦@pbãaìİ�Z@@Cylinders Storage@ @
يجب التقيد باحتياطات وإرشادات السلامة عند تخزين أسـطوانات غـاز الاسـتيلين 

  -:والأكسوجين وهي كما يلي 
  .غرفة واحدة عدم تخزين أسطوانات غازات الأكسوجين والاستيلين في .١
  .المخازن ذات منافذ جيدة التهوية يجب أن تكون .٢
  .يلين بوضع قائمين أسطوانات الاستيجب تخز  .٣
  .سطوانات بالقرب من أي مصدر حراريعدم تخزين الأ .٤
  .تجهيزات إضاءة المخازن ضد اللهب يجب أن تكون .٥
بعيـدا .. (عند تخزين أسطوانات فـي الهـواء الطلـق ، فإنـه يجـب وضـعها فـي الظـل  .٦

  .، كما يجب حمايتها من الجليد) مسعن أشعة الش

 .الأكسوجينيوت والشحوم لأسطوانات عدم ملامسة الز  .٧

@pbãaìİ�þa@Þëa‡mZ@@Cylinders Handling@ @
عند تداول أو نقل أسطوانات الأكسوجين ، يراعى عدم مسكها بأيدي ملوثة بالزيت  .١

  .ت لمسح هذه الأسطواناتأو الشحم ، وعدم استخدام قطعة قماش ملوثة بالزي
عدم السماح لتسـرب أي غـاز ولـو بسـيط ، فقـد يحـدث انفجـار فـي مكـان محصـور  .٢

لـذلك يجـب فحـص وصـلات .. ناتج عن تسرب بسيط في الأكسوجين أو الاسـتيلين 

٤٠٥
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  .الأسطوانات والخراطيم جيدا بحثاً عن أي تسرب باستخدام فشاة ومحلول صابوني
الاســـتيلين ، ويســـبب انهيـــار عـــدم اســـتخدام مواســـير نحاســـية حتـــى لا تتحـــد مـــع  .٣

  .النحاس
  .يراعى عدم تصادم الأسطوانات .٤
نات الأكســــوجين أو الاســــتيلين فارغــــة ، فإنــــه يجــــب غلــــق عنـــدما تكــــون أســــطوا .٥

  .ها جيدا واعتبار ذلك كعمل روتينيصمامات
  .دوية أو آلية ، ولا يجوز دحرجتهاتنقل الأسطوانات باستخدام عربة ي .٦
 .تركيب أغطيتها الواقية الملولبة عدم نقل أسطوانات الغاز إلا بعد .٧

@òÔÜÌß@å×bßc@À@ÝàÈÛaZ@@Work In Closed Spaces  

يراعى تجنب العمل في الأماكن المغلقة بقدر الإمكان ، وفي حالة العمل في مثـل 
هذه الأماكن ، يجب تزويد الفنيين بـالهواء النقـي الـذي يمكـن ضـخه ونقلـه إلـى الـداخل 

 .ي تهوية الأماكن المغلقة نهائياً باستخدام مضخات ، وعدم استخدام الأكسوجين ف

  اللحام بالقوس الكهربائي
Electric Arc Welding � �

تتميـز طريقـة . يسمى أيضا باللحام بالكهرباء ، وهو أحـد أنـواع اللحـام بالصـهر 
اللحام بالقوس الكهربائي على سائر الطرق الأخرى في عمليات اللحام بمميزات عديدة، 

  .من مجموع طرق اللحام بالصهر%  ٩٠لذلك فإن انتشارها يبلغ نحو 
طاقة الكهربائية إلى طاقة حرارية تـؤدي إلـى صـهر في هذه الطريقة يتم تحويل ال

  .ها لإجراء عملية اللحام المطلوبةموضعي للأطراف المراد توصيل
تتولد الحرارة اللازمة لتسخين وصهر الأطراف المراد لحامها عن طريـق قطبـين ، 
أحدهما الإلكترود الذي يتمثل في سلك اللحام ، والآخر هـو الجـزء المـراد لحامـه ، ومـن 

لال الحرارة الشديدة المتولدة من القوس الكهربائي ، يحدث تسخينا سـريعا يـؤدي إلـى خ
انصهار الالكترود والأجزاء المراد وصلها ، ويـتم الالتحـام عنـدما تـنخفض درجـة الحـرارة 

٤٠٦

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



 تكنولوجيا التصنيعأساسيات 

  

  ٤٠٦

  .حيث تتكون ما يسمى بدرزة اللحام وتتجمد منطقة التأثير ،
وتطورت عدة تطورات حتـى  م ، ١٨٨٢تستخدم هذه الطريقة في أوربا منذ عام 

  .إلى ما هو عليه في وقتنا الحاضر وصلت
  -:تتم عمليات اللحام بالقوس الكهربائي بإحدى الطرق التالية

  .يـدوي .١
  .نصف آلي .٢
  .آلـي .٣

@ïöbi‹èØÛa@‘ìÔÛa@ÝàÇ@c‡jßZ@@Working Principle Of Electric Arc @ @
ة مئويـة ، هـذه درجـ ٣٢٠٠يولد القوس الكهربائي درجة حرارة عاليـة تصـل إلـى 

الحرارة تكفي لانصهار موضعي للأطـراف المعدنيـة المـراد وصـلها ، ومبـدأ عمـل القـوس 
ــين  ــر الثغــرة الضــيقة ب ــات عب ــار شــديد مــن الإلكترون ــد مــرور تي هــو إحــداث تفريــغ عن

  .والجزء المراد لحامه) سلك للحام ( الالكترود 
ت الهــواء أو الغــازات ونتيجـة لمــرور الإلكترونــات بسـرعة عاليــة واصــطدامها بـذرا

الموجــودة فــي الثغــرة ، وكــذلك الاصــطدام بالمشــغولة ، تتولــد نتيجــة لــذلك حــرارة شــديدة 
منطقـة تكفي لصهر الالكترود والأطراف المراد وصلها ، وبـذلك تمتلـئ الفجـوة المشـكلة ب

  .الوصل ، وتتم عملية اللحام

@ïöbi‹èØÛa@‘ìÔÛbi@âbzÜÛa@Êaìãc@@ZTypes Of Electric Arc Welding@ @
تعتبــر طريقــة اللحــام بــالقوس الكهربــائي هــي أحــد أنــواع اللحــام بالصــهر ، حيــث 

  -:يستخدم لهذا الغرض التيار الكهربائي بنوعين أساسيين هما 

@üëc@Z@‹àn�¾a@ŠbînÛa@âa‡ƒn�a@USING D.C.@ @
تســمى هــذه الطريقــة باللحــام بالأقطــاب الكربونيــة ، ويســتخدم لهــذا الغــرض تيــار 

.. غيــر لتحويــل التيــار المت ٢٨ – ٦خــلال محــول كهربــائي موضــح بشــكل مســتمر مــن 
  .إلى تيار مستمر) المتردد(

٤٠٧

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



  سادسالباب ال
 

  اللحــام
< <  

  ٤٠٧

 ٣٨٠أو  ٢٢٠يتكون المحول الكهربائي من محرك كهربائي يعمل بجهد الشبكة 
المحـرك والمولـد مركبـان داخـل بـدن واحـد ، . فولت ، ومولد كهربائي ينتج تيار مستمر 

  .ويمكن ضبط تيار اللحام من خلال مقبض يدوي

  
  ٢٨ – ٦شكل 

  محول كهربائي لتحويل التيار المتغير إلى تيار مستمر

النوع من اللحام عـن طريـق اسـتخدام أقطـاب كربونيـة ، وأسـلاك لحـام  يجري هذا
حشو كما هو الحال في اللحام بالغاز، وتتم عملية اللحام بـالقوس الكهربـائي باسـتخدام 

  -:باتباع الخطوات التالية  ٢٩ – ٦التيار المستمر، كما هو  موضح بشكل 

المحــول للجــزء المــراد  نللتيــار المســتمر المولــد مــ ٥القطــب الموجــب  *يوصــل كبــل .١
  .١لحامه 

ــل .٢ ، وقمطــه مــن خــلال المقــبض  ٤القطــب الســالب بالقطــب الكربــوني  *يوصــل كب
يتولد عنه ، وظيفة القطب الكربوني لا تعدو عن كونها طرفا في قوس  ٢المعزول  

  .طاقة حرارية عالية فقط

٤٠٨
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عاليــة للحشــو ، الــذي ينصــهر نتيجــة للحــرارة ال ٣) ســلك اللحــام(يســتخدم الاكتــرود  .٣
المنبعثة من القوس ويتساقط ليملأ الفراغ المجهز بالجزئين المراد وصلهما ، وبذلك 
يخـتلط الجــزء المنصــهر مــن ســلك اللحــام مـع أطــراف المعــدن المنصــهر فــي منطقــة 
التســخين ، مكونــا علــى المشــغولة مــا يســمى بــدرزة ، وتــتم عمليــة الوصــل باللحــام 

  .لتسخينة اعندما تتجمد المادة المنصهرة بمنطق

م بــالقوس الكهربــائي فــي حالــة التيــار االلحــ عنــدب مــن الكربــون ـيســتخدم قطــ
تتميز أقطاب الجرافيت على أقطـاب . المستمر ، كما يمكن استخدام قطب من الجرافيت 

  .التوصيل الكهربائي ، وطول عمرها الكربون بارتفاع معامل

ولهـا مـا بـين تـر ، وطملليم ٣٠إلى  ٨تصنع هذه الأقطاب بأقطار تتراوح ما بين 

  .ملليمتر ٣٠٠إلى  ٢٠٠

  
  ٢٩–  ٦شكل 

  اللحام اليدوي باستخدام الأقطاب الكربونية

  .الجزء المراد لحامه .١
  .)مقبض معزول.. (ماسك  .٢

  .)الكترود.. (سلك لحام  .٣

  .قطب كربوني أو جرافيتي .٤
 .كبل سالب .٥

  

 .هو سلك موصل للكهرباء ذو قطر كبير : الكبل  *

٤٠٩

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



  سادسالباب ال
 

  اللحــام
< <  

  ٤٠٩

ة فــي لحــام الأجــزاء المصــنوعة مــن الصــلب ذات التخانــات تســتخدم هــذه الطريقــ

لحــام الشــقوق والفجــوات الصــغيرة ، والســبائك الغيــر طريــة والرقيقــة ، كمــا تســتخدم فــي 
  .بالمسبوكات

تعتبـــر طريقـــة اللحـــام بـــالقوس الكهربـــائي بالتيـــار المســـتمر باســـتخدام الأقطـــاب 
ــة مــن الطــرق النــادرة الاســ ذه الطريقــة علــى حــالات ـهــتخدام ، حيــث تقتصــر ـالكربوني

  .خاصة

@bîãbq@Z@�Ìn¾a@ŠbînÛa@âa‡ƒn�aI††�¾aH@@Using A . C @ @

تسمى هذه الطريقة أيضا بقوس الأقطاب المعدنية ، وهي من أكثـر طـرق اللحـام 

، بحيـث ) المتـردد(بالقوس انتشارا ، وعادة تجرى هذه الطريقة باستخدام التيار المتغير 
مـنخفض الجهـد ، عـالي الشـدة ، ويمكـن أن تصـل درجـة حـرارة يكون التيـار المـار فيـه 

  .م˚٣٢٠٠القوس الكهربائي الناتج إلى نحو 

أقطـار أسـلاك .  ٣٠ – ٦يستخدم لها الغرض محول جهد لحـام الموضـح بشـكل 
 ١٢إلـــى  ١طارها مـــا بـــين ـالمســـتخدمة فـــي عمليـــات اللحـــام أقـــ) الالكتـــرودات(اللحـــام 

أن تكــون هــذه الأسـلاك عاريــة أو مغطــاة ، وتعتبــر  ملليمتـر ، وهــي مــادة ملـئ ، يمكــن
يـؤدي الأسلاك المغطاة هي الأكثر انتشـاراً ، وذلـك لاحتوائهـا علـى مسـاعد صـهر الـذي 

  .إلى الحصول على لحامات جيدة

٤١٠
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  ٣٠ – ٦شكل 

  رسم تخطيطي لمحول لحام للحصول على تيار متردد منخفض الجهد
     

باسـتخدام التــيار المتغيـر كمـا هـو موضـح  تتم عمليـة اللحـام بـالقوس الكهربـائي
  -:باتباع الآتي  ٣١ – ٦بشكل 

  .المراد لحامه ١ئي المتغير للجزء يوصل أحد كبلات التيار الكهربا .١
ــل الآخــر بســلك اللحــام  .٢ ــرود(يوصــل الكب ــه مــن خــلال ماســك ويقمــط ع ٣) الالكت لي

  .٢) مقبض معزول(
ــد اقتــراب ســلك اللحــام  .٣ ــة عن ــد حــرارة عالي المــراد  ١مــن الشــغلة  ٣) كتــرودالال(تتول

لحامهــا ، هــذه الحــرارة العاليــة منبعثــة مــن القــوس ، لتحــدث انصــهار بســلك اللحــام 
ــيملأ الفــراغ المجهــز بــين الجــزئين المــراد وصــلهما ، وبــذلك ) الالكتــرود( ليتســاقط ل

يخــتلط الجــزء المنصــهر مــن ســلك اللحــام مــع أطــراف المعــدن المــتعجن فــي منطقــة 
علــى المشــغولة مــا يســمى بــدرزة ، وتــم عمليــة الوصــل باللحــام  التســخين ، مكونــا

  .المادة المنصهرة بمنطقة التسخين عندما تتجمد

٤١١
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  ٣١ – ٦شكل 

  اللحام اليدوي باستخدام الأقطاب المعدنية

  .الجزء المراد لحامه .١
  .)مقبض معزول.. (ماسك  .٢
  .)الالكترود.. (سلك اللحام . ٣

 ٢٠فض الجهد نسبياً ، حيث يتراوح ما بين التيار المستخدم في هذه الحالة منخ
.. أمبيــر  ٥٠٠إلــى  ٦٠فولــت ، ويكــون شــدة التيــار مرتفعــة تتــراوح مــا بــين  ٣٠إلــى 

أمبيـر ، ومـن السـهل الحصـول علـى هـذا التيـار  ١٠٠٠وتصل في بعـض الحـالات إلـى 
 بتحويل التيار الكهربائي المعتاد من خلال محول كهربائي الذي يتولى خفض الجهد من

ى القـدر فولت ، مقابل الارتفاع في شدة التيار إلـ ٣٠أو  ٢٠فولت إلى  ٣٨٠أو  ٢٢٠
  .الذي يكفي لعملية اللحام

بصفة عامة تتوقف عملية اللحام على مقدار شدة التيـار ، وعلـى نـوع المعـدن ، 
  .تالي نوع وقطر الاكترود المستخدموبال.. وقطر الكبل الموصل 

@ŠbînÛa@âb¨@pbäî×bß@pa�î¿@�Ìn¾aZ@ @
تتميز ماكينات لحام التيار المتغير عن ماكينـات لحـام التيـار المسـتمر بـالمميزات 

  -:التالية 
  .ذات أبعاد ووزن أقل .١
  .استعمالها سهل .٢

٤١٢
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  .صيانتها رخيصة .٣
  .% ٥٠ة الكهربائية بنسبة تصل إلى انخفاض استهلاك الطاق .٤
  .معداتها أرخص بكثير .٥

@âbzÜÛa@Úý�cIpa†ë�ØÛüa@H@ZElectrodes@ @
ــالقوس  ـــبية ، وتســتخدم فــي عمليــات اللحــام ب ــالالكترودات القضي تســمى أيضــا ب

افية لملــئ الكهربــائي فــي توصــيل الحــرارة الشــديدة المتولــدة عــن القــوس ، وكمــادة إضــ
  .الفجوات المراد لحامها

في ماسك الالكترود المعزول ، ويحدث تفريغ عنـد ) الالكترود(يقمط سلك اللحام 
الإلكترونـات عبــر الثغـرة الضـيقة ليحــدث قـوس كهربـائي ، حيــث  مـرور تيـار شــديد مـن

ينصــهر الاكتــرود ومــادة المشــغولة المــراد لحامهــا نتيجــة للحــرارة الشــديدة المتولــدة مــن 
  .ى المشغولة ما يسمى بدرزة اللحامالقوس الكهربائي ، ويتكون عل

@âbzÜÛa@Úý�c@ÊaìãcIpa†ë�ØÛüaZ@H@@Types Of Electrodes @ @

المســتخدمة فــي لحــام المعــادن الحديديـــة ) الالكتــرودات(أســلاك اللحــام تنقســم 
  -:المختلفة بالقوس الكهربائي إلى نوعين أساسيين هما 

Q@N@òÐÜÌß@�ÌÛa@pa†ë�ØÛüaZ@ @

يقصد بالالكترودات الغير مغلفة أي الالكترودات العارية ، تلك التي لا تغلفهـا أو 

ام بها في الهواء الجوي المعتاد ، دون استخدتكسوها أي مساعدات لحام ، ويتم اللحام 
  .لأجواء تحتوي على غازات واقية

وتطورت الكترودات اللحام تطورا تدريجيا إلى أن وصلت علـى مـا هـو عليـه الآن 

ومـن . ه الأغلفة هو تحسين عملية اللحام، حيث أضيف عليها أغلفة ، الغرض من هذ
مــن النــادر اســتخدامها ، أو يكــاد يكــون ثــم فقــد تلاشــت الالكتــرودات العاريــة ، وأصــبح 

  .ت نادرة مقتصرة على الصلب اللدنوذلك في حالا.. محدودا للغاية 

٤١٣
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RN@òÐÜÌ¾a@pa†ë�ØÛüaZ@ @

توجــد الالكتــرودات المغلفــة بــأنواع مختلفــة ، يختلــف كــل نــوع منهــا علــى الآخــر 

  .إنها توصف حسب مجال استخدامهاباختلاف الخواص والمميزات ، لذلك ف
ر مـادة غـلاف الاكتـرود أثنـاء اللحـام مكونـة خبثـاً أخـف وزنـاً ، يطفـو هـذا تنصه

الخبث فوق الدرزة ويغطيها ، مما يبطئ من تبريدها ، ويؤدي ذلـك إلـى تحسـين نوعيـة 
  .الدرزة، وتخفيض التقلصات الناشئة

أما الغازات الناشئة عن انصهار غلاف الالكترود ، فهي تشكل طبقة فاصلة بين 
صهر والهواء الجوي ، حيث تمنـع الأكسـدة ، وبـذلك يتحقـق للجـزء المنصـهر الجزء المن

  .اية كلما زاد سمك غلاف الالكترودأثناء عملية اللحام وقاية ، وتزداد هذه الوق
رموز وحروف وأرقام تميز خوصها ، كما ) الالكترودات(يوجد علي أسلاك اللحام 

  .اختيار الالكترود الملائمتسهل من 

¾aë@paë†þa@ïöbi‹èØÛa@‘ìÔÛbi@âbzÜÛa@À@òß‡ƒn�¾a@pa‡ÈZ@ @

 –  ٦أثناء العمل اليدوي باللحام الكهربـائي شـكل اللحام تخدم أدوات ومعدات ـتس

، بعض هـذه الأدوات تسـتخدم فـي إنجـاز عمليـة اللحـام ، والـبعض الآخـر يسـتخدم  ٣٢
  -:ي كالآتي في حماية الفني من المخاطر التي قد تحدث أثناء القيام بهذا العمل وه

QN@Þë�Èß@Ù�bßZ@ @

فــي حالــة اللحــام باســتخدام .. الغــرض مــن الماســك هــو قمــط الأقطــاب الكربونيــة 

ســتخدام فــي حالــة ا.. للملــئ ) الالكتــرودات(التيــار المســتمر ، أو قمــط أســلاك اللحــام 
  .)المتردد(التيار المتغير 

RN@Þë�Èß@Ýj×Z@ @

ــه هــو التغذ ــر ، الغــرض من ــائي هــو ســلك معــزول ذو قطــر كبي ــة بالتيــار الكهرب ي
  .وجودته على شدة التيار المستخدم المستخدم في عمليات اللحام ، يتوقف قطر السلك

٤١٤
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  ٤١٤

أن لا يزيد طول الكبل عن  توص دور الصناعة المنتجة لأدوات ومعدات اللحام ،
  .متر ٣٠

SN@òîèuë@òÈäÓcZ@ @

اد الغــرض مــن هــذه الأقنعــة هــو حمايــة عينــي ووجــه فنــي اللحــام مــن تــأثير المــو 
  .لطاقة الإشعاعية للقوس الكهربائيالساخنة، وتأثير ا

ــى نوعــ ــة عل ــة الوجهي ــد ، والآخــر يثبــت ـين ، أحــدهما يمســـتشــتمل الأقنع ك بالي

  .بالرأس

TN@Öb�Ûa@òîİËcë@pa�ÐÔÛaë@Ýía‹¾aZ@ @

تستخدم المرايل والقفازات وأغطية الرأس المصنوعة من الجلد في حمايـة الفنيـين 

، ومـا يترتـب عليـه مـن إصـابات وحـروق وذلـك أثنـاء قيـامهم  من مخاطر تطاير الشرر
بأعمال اللحام ، كما تستخدم المرايـل المصـنوعة مـن مـواد عازلـة للحـرارة كالاسبسـتوس 
لحمايــة الأجــزاء الأماميــة للجســم مــن مخــاطر الحــرارة الشــديدة المنبعثــة أثنــاء عمليــات 

  .لمعادن على الساخنتشكيل ا

  .ا للحرارة والأشعة فوق البنفسجيةمن الجلد بامتصاصهيز المرايل المصنوعة ـتتم

٤١٥
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  ٤١٥

  
  ٣٢ – ٦شكل 

  الأدوات والمعدات المستخدمة في اللحم بالقوس الكهربائي

  .أقنعة الوجه) أ( 
  .)حامل الالكترود.. (ماسك معزول  )ب(

  .مشبك التوصيل الأرضي) ج(

  .)الالكترود.. (سلك لحام ) د(

  .)غطاء ساق –غطاء رأس  –قفاز  –مريلة (أدوات حماية الجسم ) هـ(

٤١٦
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  ٤١٦

  لحام الثرميت
Thermite Welding< <

الثرميت هو عبارة عن خليط مـن مسـحوق الألومنيـوم وأكاسـيد الحديـد ، ويعتمـد 

  .ة بين الألومنيوم وأكاسيد الحديدهذا النوع على التفاعل الكيميائي الطارد للحرار 

لجــزأين المطلــوب بأعــداد ا ٣٣–   ٦ويجــرى اللحــام بالثرميــت الموضــح بشــكل 
إلـى  ١٠وصلهما باللحام على استقامة واحدة ، من خلال فصل طرفي الوصلة بمسـافة 

ملليمتر ، وتنظف الأطراف المراد وصـلها بعنايـة ، ويملـئ مسـافة الفـراغ بالشـمع ،  ٨٠
ــات ـثــم يشــكل حــ ول نصــفي الوصــلة قالــب رملــي ، يشــابه القالــب المســتخدم فــي عملي

لاسـتقبال المعـدن المنصـهر ، وفتحـة إضـافية ) مصـب(بفتحـة  السباكة ، ويجهز القالب

سفلية ليتم التسخين منها ، وبعد الانتهاء من تشـكيل القالـب ، ينصـهر الشـمع ويخـرج 
ة خارجية ويشعل مسحوق الثرميت في بوتق. من الفتحة السفلي التي تغلق في النهاية 

، حيــث يتفاعــل أكســيد الحديــد مــع الألومنيــوم الــذي ينــتج عنــه ارتفــاع كبيــر فــي درجــة 
، ويتحــد الألومنيــوم مــن الأكســوجين الموجــود فــي أكســيد م٣٠٠٠0الحــرارة يصــل إلــى 

الحديد تاركا ورائه صلبا منصهراً ينساب من فتحة قاع البوتقة إلـى القالـب حيـث يمتلـئ 
فراغ بين نصفي القالب ، ونظراً للارتفاع الكبير المفرط في درجة الحـرارة ، فـإن جزئـي ال

ة يهدم القالب وبعد برودة الوصل. طرفي الوصلة ينصهرا ويندمجا مع الصلب المنصهر 
  .ويهذب مكان اللحام

أي بدون .. يستخدم لحام الثرميت في وصل المقاطع الكبيرة والثقيلة في أماكنها 

إلى نقلها مثل المصبوبات الكبيرة ، قضبان السكك الحديدية والترام ، والمواسير الحاجة 
ــرة ، وإصــلاح الأجــزاء الضــخمة للمعــدات البحريــة  وغيرهــا مــن   ……ذات الأقطــار الكبي

  .المشغولات الكبيرة

  

٤١٧
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  ٣٣ – ٦شكل 

  لحـــام الثرمــيت

  اللحام بالضغط والحرارة
Heat Pressure Welding  

الضغط والحرارة على تسخين الأجزاء المراد وصلها باللحام حتى تصل يعتمد لحام 
ط ، حيـث يـتم وصـل الأطـراف إلى حالة التعجن ، ثم تتعرض منطقة التسخين إلى الضغ

  .باللحام

بنيـة تتميز هذه الطريقة بعدم استخدام مواد حشو ، وبالتالي ضـمان عـدم تغييـر 
  .المعدن في طرفي وصلة اللحام

  .اللحام بالضغط والحرارة انتشاراً لأكثر أنواع فيما يلي عرض 

٤١٨
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MN@ñ†a‡¨bi@âbzÜÛaZ<<Forge Welding< <
يعتبر لحام الحدادة من أقدم أنواع اللحام على الإطلاق ، حيـث كـان يمـارس مـن 

  .آلاف السنين في صناعة أدوات الحرب 
وتتلخص طريقة اللحام بالحدادة من خـلال تسـخين المشـغولات المطلـوب وصـلها 

تصل درجة حرارتها إلى درجة تجعلها في حالة تعجن ، ويرش مساعد صهر علـى  حتى
الأماكن المراد لحامها ، ثم تجرى عملية الوصل بالطرق وذلك بإحدى الطرق الموضحة 

  .للحصول على وصلة باللحام الحدادي ٣٤ – ٦بشكل 

  
  ٣٤ – ٥شكل 

  اللــحام بالحــدادة

  .لحام متقابل  ) أ(
  .لحام خابور) ب(

  .حام تراكبيل) ج(

NJ@òîöbi‹èØÛa@òßëbÔ¾a@âb¨Z<<Electric Resistance Welding< <
لحــام المقاومــة الكهربائيــة يســمى أيضــا بلحــام الــتلامس ، يعتمــد اللحــام بهــذه 
الطريقة على اسـتخدام الطاقـة الكهربائيـة للتيـار ذو الشـدة العاليـة وتحويلهـا إلـى طاقـة 

٤١٩
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وذلك من خلال مرور التيار الكهربائي عبر خط حرارية ، خلال الأماكن المراد وصلها ، 
الانفصــال ، وقبــل ممارســة الضــغط الرئيســي الــلازم لإتمــام عمليــة اللحــام ، ومــن خــلال 
المقاومــة الكهربائيــة التــي يصــادفها التيــار الكهربــائي عبــر خــط الانفصــال فــإن الطاقــة 

الـلازم فـي عمليـة الكهربائية تتحول إلى طاقة حرارية ، ويمكـن الـتحكم فـي شـدة التيـار 
  .اللحام عن طريق المحول الكهربائي

توجد طرق مختلفة لعمليـات اللحـام بالمقاومـة الكهربائيـة أهمهـا  الطـرق التاليـة 
:-  

òİÔäÛa@âb¨ : Spot Welding  

يسمى أيضا بلحام البنطة أو لحام البقعة ، تجـرى عمليـات اللحـام بهـذه الطريقـة 

  . ٣٥ – ٦شكل على ماكينة لحام النقطة الموضحة ب
محول كهربائي للتيار ، وقطب علـوي .. تحتوي الماكينة على أجزاء رئيسية هي 

حــر الحركــة ، حيــث يتحــرك حركــة رأســية إلــى أســفل ، ويعــود إلــى وضــعه الطبيعــي إلــى 
  .يكية وكهربائية ، وقطب سفلي ثابتأعلى عن طريق تجهيزات ميكان

  

٤٢٠
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  ٣٥ – ٦شكل 
  ـةطـة لحام النقماكين

  .ائي للتـيارمحول كهرب .١

  .)ياي( ..ورقي نابض  .٢
  .دخول ماء لتبريد القطب العلوي .٣
  .القطب العلوي .٤

  .القطب السفلي .٥
  .دخول ماء لتبريد القطب السفلي .٦
  . دواسة .٧

ومة من أبسط صور اللحام المقا) لحام البنطة أو لحام البقعة(يعتبر لحام النقطة 
  .الكهربائية وأكثرها انتشاراً 

ندما يتلامس القطبين الأسطوانيين خلال الجزأين المـراد يسري التيار الكهربائي ع
وصلهما مع تسليط ضغط ، حيـث تتحـول الطاقـة الكهربائيـة إلـى طاقـة حراريـة عاليـة ، 
ونتيجــة للضــغط العــالي النــاتج عــن حركــة جــذب القطــب العلــوي إلــى أســفل تــتم عمليــة 

  .اللحام
ــاء عم ــين أثن ــة للقطب ــاع درجــة الحــرارة العالي ــد ونظــرا لارتف ــذلك فق ــة اللحــام ، ل لي

  .الأقطاب بحيث يتم تبريدها بالماءصممت 
ملليمتر ، وذلك حسب أقطار  ١٣إلى  ١.٥يتراوح قطر دائرة لحام النقطة ما بين 

ويجــب مراعــاة إتمــام عمليــة اللحــام قبــل وصــول منطقــة الوصــل . الأقطــاب المســتخدمة 
  .)لى حالة السيولةالأجزاء المعدنية المراد لحامها إ(

a@pbßa‡ƒn�üZ@@Applications@ @

يستخدم لحام النقطة على نطاق واسـع فـي صـناعة الطـائرات والسـيارات وعربـات 
 وعــادة. وغيرهــا  .....الســكك الحديديــة والآلات الزراعيــة والأجهــزة والمعــدات المختلفــة 

  .تكون وصلاتها من النوع التراكبي

٤٢١
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@òİÔäÛa@âb¨@òäî×bß@lbİÓcZ<<Poles Of Spot Welding Machine< <
تصنع أقطاب ماكينة لحام النقطة بشكل أسطواني من سبائك النحاس ، وتتعرض 
الأقطاب إلى درجات حرارة عالية ، لذلك صممت بحيث يتم تبريدها بالماء أثناء عمليات 

  .يوضح الأقطاب وحركة التبريد بالماء أثناء عملية اللحام ٣٦ – ٦اللحام وشكل 

  
  ٣٦ – ٦شكل 

  بالماء أثناء عملية اللحامتبريد الأقطاب 

  .ول ماء التبريد إلى القطب العلويدخ .١

  .القطب العلوي .٢

  .نقطة اللحام .٣

  .القطب السفلي .٤

  .ول ماء التبريد إلى القطب السفليدخ .٥

 .الجزئين المراد لحامهما .٦

  دورة لحام النقطة  
Spot Welding Cycle  

  -:تتم دورة لحام النقطة في أربعة مراحل متسلسلة وهي كالآتي 

¶ëþa@òÜy‹¾a@Z@@First Stage@ @

٤٢٢
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  ٤٢٢

ــتم الضــغط علــى ســطحين الجــزأين المــراد  هــي مرحلــة الضــغط الأولــى ، حيــث ي
ــين  ــائي للتســخين ،  Electrodesوصــلهما عــن طريــق القطب ــار الكهرب قبــل ســريان التي

ظـة بـدء ويقاس زمن هذه المرحلة بالزمن المنقضي بـين لحظـة بـدأ تطبيـق الضـغط ولح
  .تسخينالتيار الكهربائي لل

òîãbrÛa@òÜy‹¾a@Z@@Second Stage@ @

هـي مرحلــة التســخين ، حيــث يســري التيــار الكهربــائي فــي المشــغولة عــن طريــق 
القطبين ، مع استمرار الضغط ، ويقاس زمن هذه المرحلة من بدء لحظـة مـرور التيـار 

إلــى درجــة حــرارة اللحــام  الكهربــائي حتــى انقطاعــه فــي نهايــة هــذه المرحلــة ، للوصــول
  .ناسبةالم

òrÛbrÛa@òÜy‹¾a@Z@@Third Stage@ @

ـــــق الضـــــغط المناســـــب للحـــــام         ـــــث يطب ـــــة الأساســـــية للحـــــام ، حي هـــــي المرحل
Forging Press ئي إلـى لحظـة ، ويقـاس هـذا الـزمن مـن لحظـة انقطـاع التيـار الكهربـا

  .بدء إزالة قوى الضغط

@òÈia‹Ûa@òÜy‹¾aZ@@Fourth Stage@ @

  .الضغط كليا تمهيدا لرفع المشغولةزال هي مرحلة إزالة الضغط ، حيث ي

@Á©a@âb¨Z@Seam Welding@ @
هو لحام متصـل يتكـون مـن سلسـلة متشـابكة بلحام الدسرة ، و لحام الخط يسمى 

دوارة ) بكـرات(الأقطاب المستخدمة في هذا اللحام على هيئـة أقـراص . من لحام النقطة 
.  

ت ميكانيكيـة ، أمـا القـرص يأخذ القرص العلوي حركته الدائرية من خـلال تجهيـزا
  .لسفلي فيكون حر الحركة حول محورها

تجرى عملية اللحام بعد ضـغط القرصـين علـى الأجـزاء المـراد ووصـلها ، ويوصـل 
 التيار فيحدث اللحام على طول خط التماس من خلال الحركة الدائرية البطيئة للقرصين

٤٢٣
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  .٣٧ – ٦، ويمكن أن يكون اللحام بشكل خط مستمر أو متقطع شكل 
يكون اللحام المستمر علـى هيئـة خـط ، ويعتمـد عـرض خـط اللحـام علـى عـرض 
الأجزاء الملامسة من القرصين على المشغولة ، أما وصلات اللحام المتقطـع فهـي ذات 

  .إلا أنها تكون اقل نعومة. عالية جودة 
ام النقطـة من نفس المواد التي نصنع منهـا أقطـاب لحـ) البكرات(ع الأقراص ـتصن

  .أي من سبائك النحاس ..
ــاه والزيــت والبنــزين والمواســير ،  ــات المي يســتخدم اللحــام الخطــي فــي لحــام خزان

  .من الصلب والمعادن الغير حديدية والعديد من الأجزاء المصنوعة

  
  ٣٧ – ٦شكل 

  عملية اللحــام الخطي
  .اتجاه حركة الجزء الملحوم .١

  .مخط اللحا .٢
  .قرص القطب الأسطواني العلوي .٣

  .ء المراد لحامهاالأجزا .٤

  .قرص القطب الأسطواني العلوي .٥
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  .محور الدوران .٦

 .قرص القطب الأسطواني السفلي .٧

õbi‹èØÛbi@âbzÜÛa@‹ b¬@åß@òíbÓìÛa@Z@ @
Electric Welding Dangers Protection 

يمكن حدوث حرائق عند القيام بإحدى عمليات اللحام أو القطع بالكهرباء ، وهي 
قابلة لاشتعال أن تـتلامس مـع القـوس الكهربـائي أو الشـرر تلك التي يسمح فيها لمادة 

  -:الذي يحتوي على خبث حار ، وللحيلولة دون حدوث ذلك تتبع الإرشادات التالية 
يراعى التأكد من عدم وجود أجزاء تالفة فـي كـبلات اللحـام ، حيـث أنهـا قـد تتسـبب  .١

  .على القائمين بعمليات اللحام في أخطار جسيمة
سـم يعـرض فنـي اللحـام ن مكشوفين أو تعرية النصـف الأعلـى مـن الجاللحام بذراعي .٢

  .لخطر الإشعاع
  .مل بحواجز واقية من الضوء الباهريجب إحاطة موقع الع .٣
  .ن الإشعاع أو الجسيمات المتطايرةضرورة ارتداء الأقنعة الواقية للحماية م .٤
  .المطرعدم القيام بعمليات اللحام بالكهرباء في الهواء الطلق أثناء سقوط  .٥
  .كينة اللحام أثناء تبديل الأقطابيجب فصل التيار الكهربائي عن ما .٦
  .حام أثناء نقلها من مكان إلى آخريجب قطع التيار الكهربائي عن ماكينات الل .٧
يراعى الحذر عند استخدام المحولات الكهربائية ، والحـذر الشـديد عنـد التعامـل مـع  .٨

  .طر من التيار المستمرالمتردد أخ محولات الجهد ، حيث إن التيار
  .اد القابلة للاشتعال أو الانفجارعدم القيام بعمليات لحام بالقرب من المو  .٩

ختلفــة ، هــي يقظــة العــاملين بل الوقايــة مــن المخــاطر المـفــإن خيــر ســ.. وأخيــرا 
  .أنفسهم

Õöa‹¨a@åß@òíbÓìÛa@Z@ @
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مـــان ، وأيضــاً إرشــادات الألوقايــة مـــن مخــاطر الحرائــق اب إتبــاع إرشــادات ـيجــ

  -:التالية الصناعي 

يجــب نقــل جميــع المــواد القابلــة للاشــتعال بعيــدا عــن مكــان العمــل ، قبــل البــدء فــي  .١
  .عمليات اللحام أو القطع

في حالة تعذر نقل المواد القابلة للاشتعال ، فيجب تأمين حواجز مقاومة للاشتعال،  .٢

  .اقب الحريق يكون أمراً مرغوب فيهوإن كان ممكنا فوجود مر 

وغيرهـا ،  …لمحافظة علـى وسـائل الإطفـاء مثـل الرمـل أو مضـخات الإطفـاء يجب ا .٣
والتــدريب علــى طــرق اســتخدمها ، والتعــرف علــي أماكنهــا ، بحيــث يمكــن الوصــول 

  .قد تؤدي إلى صعوبة الوصول إليها إليها بسرعة ، مع عدم وجود أي عوائق

اكن التي يكثـر فيهـا عدم القيام بعمليات اللحام أو القطع في ورش الطلاء ، أو الأم .٤
  .، حتى لا تحدث حرائق أو انفجاراتالغبار أو الغازات 

عدم القيام نهائيا بأي عملية لحام أو قطع للبراميل ، أو الخزانات ، أو الصهاريج ،  .٥

ما لم تكن قد نظفت تماماً واختبرت كلياً ، وعليك أن تتأكد من إزالة .. أو الحاويات 
ــة للاشــتعال ــى نفســك ،  كــل الفضــلات القابل ــق للمحافظــة عل ــع نشــوب الحرائ ولتمن

  .والانفجارات
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