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الهــدف مــن وصــل المعــادن هــو التوصــل إلــى منتجــات مجمعــة عــن طريــق وصــل 
  .كبيرةبأحجام الأجزاء الصغيرة أو البسيطة ، للحصول على منتج 

توصل الأجزاء المعدنية مع بعضـها الـبعض بطـرق مختلفـة ، ويـتم اختيـار الطريقـة 
  .المناسبة حسب وظيفة المنتج والغرض من استخدامه

بالسـبائك الغيـر حديديـة الـذي يحتـوي علـى اللحـام لمعـادن هذا الباب وصـل ا تناولي
أي اللحـام بالمونـة ، مـع عـرض .. أي اللحام بسبائك القصدير ، واللحام الصـلد .. الرخو 

  .على حدة المميزات وعيوب كل منهم
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@òî²Šbm@ñ‰jãZ@ @

وقـد قامـت عليـه حضـارات قبل المـيلاد ،  شك أن اللحام عرف منذ آلاف السنينلا 
  .قديمه إختفت آثارها ، وإن تلك الحضارات ربما فاقت حضارات اليوم

عـــام اســـتخدمت طريقــــة اللحـــام بالحــــدادة  ٣٠٠٠وفـــي العصـــر القــــديم منـــذ حــــوالي 
Welding Forge  عـــــن طريـــــق بـــــلاك ســـــميث ، وقـــــد ســـــميت هـــــذه الطريقـــــة بإســـــمه
Blacksmith Forging.  

طور طريقة اللحام بالحدادة ، وفي نهاية القرن وعرف اللحام بالضغط نتيجة ت
نتيجة  Fusion Weldingتم إكتشاف طريقة اللحام بالصهر ) ١٨٨٥عاما ( التاسع عشر

لإكتشاف لهب الأكسي إستيلين ، وطريقة اللحام بالصهر هي طريقة لوصل معدنين مع 
  .  اً واحداً بعضهما البعض عن طريق صهرهما بالتسخين ودمجهما معاً حتى يكونا معدن

أثبتت الأبحاث أن الإنسان قد عرف فن اللحام بالسـبائك الغيـر حديديـة مـن خـلال و 
م ، وتعتبـــر وصـــلات لحـــام المونـــة الحـــام القصـــدير ولحـــم المونـــة ، منـــذ خمـــس آلاف عـــ

بالمشغولات الذهبية والفضية ، من أقدم وصلات اللحام التي عرفها الإنسان فـي العصـور 
  . القديمة

  نوصل المعاد

من أهم أهداف التشكيل بوصل المعادن هو التوصل إلى منتجات كبيرة مركبة ، 
أو منتجات معقدة الشكل عن طريق وصل أجزاء بسيطة أو صغيرة في شكلها ، وعلى 

يتم تشييد الجسور والكباري والمنشآت الكبيرة والأسقف .. سبيل المثال لا الحصر 
قطع صغيرة بسيطة  البترول من خلال تجميعالحديدية وكذلك خطوط أنابيب نقل المياه و 

في شكلها ، حيث تتجمع وتوصل هذه القطع مع بعضها البعض للحصول على الشكل 
  .النهائي المطلوب

يمكن أن يتم الوصل بين الأجزاء المراد تجميعها بالطرق الميكانيكية بصورة مؤقتة 
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خدام مسامير البرشام ، باستخدام مسامير مقلوظة وصواميل ، أو بصورة شبه مؤقتة باست
  .أو بصورة دائمة باستخدام اللحام

áöa‡Ûa@Ý–ìÛa@Z@Permanent Joining@ @

الوصل الدائم يتمثل في اللحام بأنواعه المختلفة التـي تجـرى علـى الأجـزاء المعدنيـة 
لتوصيلها ببعضها البعض توصيلا متيناً ، حيث أصبح من الممكن الآن باستعمال المواد 

ويـتم اللحـام عـادة باسـتعمال طاقـة . اسبة ، توصيل معظـم المعـادن باللحـام والأساليب المن
اريــة بــدون حراريــة وتســلط ضــغط علــى الأجــزاء الجــاري وصــلها ، أو باســتعمال طاقــة حر 

  .تسليط ضغط على الإطلاق

من خلال دمج ) الوصل باللحام(يتميز الوصل الدائم بين الأجزاء المراد تجميعها 
  . ا البعض ، حيث لا يمكن فك هذه الوصلات إلا بتدميرهاأطراف الوصل مع بعضه

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

ـــدائم هـــو يعنـــى وصـــل المعـــادن المختلفـــة باللحـــام  ـــى أن الوصـــل ال ــــنويه إل ســـبق الت
  -:ويمكن تقسيم وصل المعادن باللحام إلى الأنواع التالية . بأنواعه المختلفة 

  Welding By Non Ferrous Alloys :حديدية الائك غير اللحام بالسب.١

  -:يشـتمل على الآتي 

  ).اللحام الرخو.. (لحام القصدير ) أ(         

  ).اللحام الصلد.. (لحام المدونة  )ب(

   Welding By Melting :اللحام بالانصهار .٢

  -:يشـتمل على الآتي     

  .اللحام بالغاز) أ(   

  .س الكهربائياللحام بالقو ) ب(  

  .اللحام بالثرميت) ج(  
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   Hot Pressure Welding :اللحام بالضغط على الساخن .٣

  -:يشـتمل على الآتي 

  .لحام الحدادة) أ(           

  .لحام المقاومة الكهربائية) ب( 

يتعــرض هــذا البــاب إلــى اللحــام بالســبائك الغيــر حديديــة ، الــذي يشــتمل علــى لحــام 
  ).اللحام الصلد.. (، ولحام المونة ) الرخو اللحام.. (القصدير 

@âbzÜÛa@óäÈßZ 

لإدراك المبـــادئ التـــي تقـــوم عليهـــا عمليـــات اللحـــام بصـــفة عامـــة دون اســـتثناء نبـــدأ 
، نجد أن أساس تماسكه ومقاومة ) جسم متماسك غير منصهر(بتأمل جسم معدني جامد 

ين الذرات المكونة للمـادة جزئياته للانفصال عن بعضها البعض هو قوة الجذب المتبادل ب
، ولذلك فإنه لو أمكن تهيئة ظروف جزأين أو أكثر من المعادن أو من الأجـزاء ) المعدن(

المنفصلة ، بحيث تماثل الظروف التي يوجد عندها الذرات داخل المادة المتماسـكة ، فـإن 
ة ذاتهـا وفـي ارتباط هذه الأجزاء يصبح أمراً حتميـاً شـأنه فـي ذلـك شـأن ارتبـاط أجـزاء المـاد

  .داخلها

وعلــى هــذا الأســاس تختلــف طــرق الوصــل باللحــام عــن طــرق الوصــل الميكانيكيــة 
، حيــث أن طــرق اللحــام يكــون الوصــل ) الوصــل بالبرشــام بالمســامير الملولبــه والصــواميل(

فيه أكثر التصـاقاً ، أي بـاقتراب جزئيـات طرفـي الوصـلة عـن بعضـها الـبعض حتـى تصـل 
ى قـــرب المســـافة بـــين ذرات المعـــدن ، لتقـــع الـــذرات فـــي مـــدى نفـــوذ المســافة بـــين ذراتهـــا إلـــ

بعضـها الـبعض أو حتــى فـي بعـض الأحيــان يحـدث تبـادل المواقــع للـذرات بالانتشـار عبــر 
طرفي الوصلة ، بينما لا يتم ذلك في طرق الوصل الميكانيكية التي لا تقوى أطرافها على 

قـات مـن مـواد غريبـة فيهمـا كالأكاسـيد الاقتراب إلى هذا الحـد ، هـذا عـلاوة علـى وجـود طب
والمـــواد الملوثـــة والتـــي تمثـــل ســـمكاً يفصـــل بـــين الـــذرات عنـــد أســـطح طرفـــي الوصـــلة عـــن 

  .بعضها البعض بمسافات كبيرة نسبياً 
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وبمعنـى آخــر فــإن وصــلات اللحــام تعتمــد علـى وصــل الأجــزاء وصــلاً ذريــاً بــاقتراب 
بــــاط الــــذري ، بينمــــا الوصــــلات جزيــــآت طرفــــي الوصــــلة إلــــى الحــــد الــــذي يــــتم فيــــه الارت

  . الميكانيكية تحقق وصلا للأسطح المتماسكة فقط 

  ديدية الحاللحام بالسبائك غير 
Welding Of Non Ferrous Alloys  

اللحام الرخو اللحام (حديدية أي لحام القصدير ولحام المونة غير الاللحام بالسبائك 
آخر أو سـبيكة ذات نقطـة إنصـهار ، هو وصل عدة أجزاء معدنية بواسطة معدن ) الصلد

أقل من نقطة إنصهار الأجزاء المراد وصلها ، حيث تنسـاب سـبيكة اللحـام المنصـهرة بـين 
  .المعدنين المسخنين دون أن ينصهرا

 ناللحام بالسبائك اللدنة مثل القصدير واللحام بالسبائك الصلدة مثل النحـاس ، هـذا

طـــرق اللحـــام بالصـــهر أو اللحـــام بالضـــغط إلـــى أي مـــن  انمـــن اللحـــام لا ينتميـــ انالنوعـــ
والصهر ، حيث تنصـهر أطـراف الوصـل ، ولا تنضـغط مـع بعضـها الـبعض ، بـل يسـخن 

الأجـــزاء المـــراد وصـــلها إلـــى درجـــة حـــرارة أقـــل مـــن درجـــة حـــرارة انصـــهار الســـبيكة  يطرفـــ
الإضــافية المســتخدمة فــي عمليــة الوصــل ، وتبلــل الأطــراف المــراد وصــلها بســبيكة اللحــام 

منصــــهرة ، وتنســــاب الســــبيكة المنصــــهرة بــــالحيز الســــطحي بطرفــــي الوصــــلة ، وتنــــدمج ال
  .السبيكة مع ذرات سطح المشغولة ، ويحدث الوصل باللحام بعد تجمدها

أي الوصـــلات .. حديديـــة مـــن الوصـــلات الدائمـــة  الويعتبـــر اللحـــام بالســـبائك غيـــر 
ه وانخفــاض تكــاليف أدواتــه الغيــر قابلــة للفــك ، ويمتــاز هــذا النــوع مــن اللحــام بــرخص ثمنــ

  .المحدودة ، وبساطته بالمقارنة بأنواع اللحام الأخرى

  

@òí‡í‡¨a@�Ë@Ùöbj�Ûa@ÊaìãcZ@ @

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

 .اللحام المونـة .٢

üa@òí‡í‡yýÛa@Ùöbj�Ûbi@âbzÜÛa@pý–ë@À@òiìÜİ¾a@pb a�’Z@ @

ومــن .. تختلــف هــذه الاشــتراطات بحســب الغــرض مــن إســتعمال القطعــة الملحومــة 
  -:أمثلة ذلك الآتي 

 .علب الأغذية المحفوظة كا هو الحال فيمنع تسرب الأوعية  .١

 .القدرة على مقاومة الصدمات .٢

 .القدرة على مقاومة الضغط والشد بوصلات المواسير واللقم الكربيدية القاطعة .٣

 .ين كما هو الحال بالغلايات واللقم الكربيدية القاطعةالتحملية عند التسخ .٤

الصمود للرطوبة والمؤثرات الكيميائية عند أخذ العمر التشغيلي فـي الإعتبـار كمـا هـو  .٥
 .الحال بأوعية السوائل

بيكة اللحـام والأجـزاء المـراد وصـلها ، ـالمظهر عند الملفت للنظر للتجانس بين لون سـ .٦
 .الفنيخاصة المشغولات ذات الطابع 

 .البساطة والسرعة في الإنجاز عند أخذ التكلفة في الإعتبار .٧

@òí‡í‡yýÛa@Ùöbj�Ûbi@âbzÜÛa@Ýya‹ßZ@ @

عند توفر الظروف المناسبة تلتحم سبيكة اللحام المنصـهرة بسـطح المعـادن الصـلبة 
، وإذا مالت سبيكة اللحام والمعادن المراد وصلها إلى تكوين سبائك ، مكونة سبيكة جديدة 

  .١ – ٤في عندئذ أن يكون أحد المعدنين منصهراً شكل يك
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                       ١ – ٤ شكل

  أطوار اللحام بالسبائك اللاحديدية

وصـلات اللحـام ذات التخانـة سبيكة اللحام ذاتهـا ، و تفوق طبقة اللحام في متانتها  
تمامــاً مــع خامــة الأقـل لســبيكة اللحــام هـي الأشــد فــي المتانــة ، حيـث تخــتلط ســبيكة اللحـام 

المشــغولات إذا كانــت صــغيرة التخانــة مــع تــوفر الظــروف المناســبة ، وبالإضــافة إلــى ذلــك 
مـم تغلغـل وإنسـياب سـبيكة  ٠.٣ـ  ٠.٢تسـهل التخانـة الصـغيرة لـدرزة اللحـام التـي مـا بـين 

   .اللحام بفعل التجاذب الشعري لسطحي اللحام المتجاورين

ثير والتجــــــاذب الشــــــعري لســــــطحي اللحــــــام تناســــــب الســــــبيكة وتتغلغــــــل بفعــــــل التــــــأ 
يوضــح الطــرق الصــحيحة والخاطئــة مــن حيــث ســمك الفجــوة   ٢ – ٤ وشــكل. المتجــاورين

اللحامية ، وانسياب سبيكة اللحام بالفجوة بشكل أفضل كلما انخفـض البعـد بـين السـطحين 
  .وبالتالي انخفاض سمك سبيكة اللحام.. المراد وصلها 
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  مم ٠.٣ـ  ٠.٢فجوة لحامية مابين             الفجوة لحامية كبيرة نوعاً                                    

                      ٢ – ٤شكل 

  التأثير الشعري للفجوة اللحامية

  

ء الشــعري وتخانــة يوضــح العلاقــة بــين ضــغط المــل ٣ – ٤شــكل الرســم البيــاني بو 
  .الفجوة اللحامية

  

   ٣ – ٤شكل 

  يةالملء الشعري وتخانة الفجوة اللحام العلاقة بين ضغط
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@âbzÜÛa@pbîÜàÇ@À@bç‹Ïaìm@kuaìÛa@Âë‹“ÛaZ@ @

عند وصل الأجزاء المعدنية توصيلا دائماً باللحام ، ولإنجاز هذا العمل على أكمـل 
  -:وجه ، يجب توافر الشروط التالية 

كــون خاليــة ث تتنظيــف الأســطح المــراد وصــلها بالوســائل الميكانيكيــة والكيميائيــة ، بحيــ .١
  .من الشحوم الأكاسيد

 .يجب أن تكون طبقة اللحام رقيقة بقدر الإمكان .٢

 .يجب أن تبلغ كل من المشغولة وسبيكة اللحام درجة حرارة الشغل في موضع اللحام .٣

  .مراد وصلها بحيث تكون بشكل مستويتعديل الأسطح ال .٤

عـــن طريــــق  ري التليـــين عـــادةتليـــين الأســـطح المـــراد وصـــلها ، بحيـــث تتقــــارب ، ويجـــ .٥
  .التسخين

منع تكون الأكاسيد ، والـتخلص منهـا كلمـا تكونـت ، لـذلك فإنـه يسـتعمل فـي كثيـر مـن  .٦
عمليـــات اللحـــام مـــواد تســـاعد علـــى بلـــوغ هـــذا الهـــدف ، وتعـــرف بمســـاعدات اللحـــام أو 

لــوب لحامــه ، بمســاعدات الصــهر ، ويــتم اختيــار هــذه المــواد حســب نــوع المعــدن المط
  .وطريقة اللحام نفسها

نـاء إنتقـال سـبيكة اللحـام مـن ٣جب أن يظل موضع اللحام خاليـاً مـن الإرتجاجـات أثي .٧
 .حالة السيولة إلى حالة التجمد

  . لة اللحام بعد إتمام عملية الوصليجب تنظيف وتشطيب وص .٨

ýÛa@Ùöbj�Ûbi@âbzÜÛ@òÜibÔÛa@æ†bÈ¾a@pbßb‚@™aì‚@òí‡í‡yZ@ @

لمعادن للحام بالسبائك اللاحديدية تعتبر الخواص التالية ذات أهمية خاصة لقابلية ا
  -:وهي كالآتي .. 

قابليـــة ذوبـــان الخامـــات وطبقاتهـــا الأكســـيدية فـــي مســـاعد اللحـــام ، حيـــث يـــرتبط بـــذلك  .١
  .الحصول على موضع لحام نقي كيميائياً 
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معـــدل تكـــون قشـــرة أكســـيدية عنـــد التســـخين ، فكلمـــا زاد هـــذا المعـــدل ، زادت صـــعوبة . ٢
  .نقي الحصول على موضع لحام

لحـام رخـو أو .. (المسـتخدم نقطة إنصهار الخامات ، حيث يتوقف عليها نوع اللحـام  .٣
 ).لحام صلد

مدد الحراري ، حيث يجب تمدد المعادن وسبيكة اللحام بنفس النسبة ، فـإذا إختلـف الت .٤
 .تعرضت درزة اللحام للتفكك.. تمددهما 

 سبيكة اللحام إلى الإنتشـار الانسياب بين السبيكة والمعدن ، والمقصود بذلك هو ميل .٥

هـذا يعنـي تكوين سبيكة تلاحم مع المعادن المطلوب لحامهـا ، و في موضع اللحام ، و 
 .سهولة اختلاطها بالمعادن المراد لحامهاسرعة انتشار السبيكة و و يد الانسياب الج

@Ùöbj�@âbzÜÛa@ñì‚‹ÛaZ Solders  

نقطـة إنصـهار المعـادن  يجب أن تكون نقطة إنصهار سـبيكة اللحـام دائمـا أقـل مـن
  .المراد لحامها

، يتميـز هـذا النـوع مـن  م٤٥٠0في هذه السبائك تكون درجة حرارة الشغل أقـل مـن 
الســـبائك بقابليـــة جيـــدة للثنـــي ، إلا أن عيبـــه يكمـــن فـــي إنخفـــاض متانتـــه ، لـــذلك تســـتخدم 

  .ةالسبائك الر خوة في أعمال السمكرة والوصلات الكهربائي

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

تجـــري عمليـــة الوصـــل بـــين الأجـــزاء المـــراد لحامهـــا بواســـطة ســـبيكة مـــن القصـــدير 
 سـميت بسـبيكة%  ٥٠والرصاص بنسب مختلفة ، فإذا تجاوزت نسبة القصـدير فيهـا عـن 

ميت بسبيكة رصاص س%  ٥٠قصدير الرصاص ، أما إذا انخفضت نسبة القصدير عن 
  .قصديري

يسـمى ، و  أقل من درجة إنصهار المعدن المراد لحامهإنصهار سـبيكة اللحام درجة 
معـادن رخـوة  اللحام بهذه السبيكة باللحام الرخو ، حيث إن السبيكة المستخدمة مكونة مـن
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  .مثل القصدير والرصاص

تنظيــــف  وللحصــــول علــــى وصــــلات مثاليــــة للأجــــزاء المــــراد لحامهــــا ، فإنــــه يجــــب
الأســطح المــراد وصــلها قبــل البــدء فــي عمليــة اللحــام ، بــالطرق الميكانيكيــة باســتخدام مبــرد 

باسـتخدام كلوريـد صـنفرة ، ثـم تنظـف كيميائيـا  أوفرشـاه سـلك  أومقشطة يدوية  أومناسب 
لتنظيـــف الأخـــرى المناســـبة ، علمـــا بـــأن هـــذه ، أو أحـــد مـــواد ا FLUXES الزنـــك أو الفلكـــس

المواد تقوم بوظيفة مساعدات اللحام ، بفصلها للقشرة الإكسيدية بجانب وظيفتها الأساسية 
  .ة سطح المعدن أثناء عملية اللحام، وهي الحفاظ على نظاف

الوصــلات التــي يــتم لحامهــا بالقصــدير تكــون ذات متانــة أكثــر كلمــا انخفــض ســمك 
  .ر الظروف المناسبة لعملية اللحام، بشرط توفسبيكة اللحام 

@‹í‡—ÔÛbi@âbzÜÛa@Ö‹ Z Ways Of Soldering   

بعــد تحضــير الأســطح المــراد وصــلها ، توضــع الكاويــة وتمــرر علــى الوصــلة قلــيلا 
حتــــى تنتقــــل الحــــرارة مــــن الكاويــــة إلــــى الوصــــلة ، ثــــم تبلــــل رأس الكاويــــة بســــبيكة اللحــــام 

لة مـــرة أخـــرى لتنتقـــل الســـبيكة مـــن رأس الكاويـــة إلـــى ، ثـــم توضـــع علـــى الوصـــ) القصـــدير(
،  ٤ – ٤ســطح المشــغولة ، وتنــدمج وتتشــابك ذراتهــا مــع الســطح كمــا هــو موضــح بشــكل 

ومع الحركة علـى طـول الوصـلة ، وبإضـافة القصـدير المنصـهر ، يحـدث الوصـل الكامـل 
  . باللحام بعد تجمد القصدير مباشرة
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   ٤ – ٤شكل 

  طرق اللحام بالقصدير
  

a@Âë‹’@ïÛbrß@ì‚Š@âb¨@óÜÇ@Þì—¨Z@ @

  .نظافة الأسطح المراد وصلها .١

  .استخدام مساعد لحام .٢

  .اض سمك طبقة اللحام بقدر الإمكانانخف .٣

 درجـة حـرارة*ارتفاع درجة حرارة المنطقة المراد وصلها بالمشغولة وسبيكة اللحام إلى  .٤

  .٥ – ٤الشغل كما هو موضح بشكل 

مـن حالـة السـيولة تـزازات أثنـاء انتقـال سـبيكة اللحـام يظل موضع اللحام خاليا من الاه .٥
 .إلى حالة التجمد

  ــــــــــــــــ

قــل درجـة حــرارة لسـطح المشــغولة فـي موضــع اللحـام ، والتــي تنصـهر عنــدها أدرجـة حـرارة الشــغل هـي   *

   .سبيكة اللحام وتنساب على السطح ، وتختلط وتتشابك بالمشغولة

١٣٦
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   ٥ – ٤شكل 

  شغلة أثناء اللحام بالسبائك الغير حديديةدرجة حرارة ال

  

‹í‡—ÔÛa@âb¨@paë†c@Z Soldering Tools   

يعتبــر اللحــام بســبائك القصــدير مــن أكثــر أنــواع لحــام الســمكرة انتشــارا ، كمــا تعتبــر 
  .وات اللحام المستخدمة لهذا الغرضكاوية اللحام من أهم أد

رب مثــــال لــــذلك هــــو لحــــام تســــتخدم الكاويــــة فــــي لحــــام المشــــغولات المختلفــــة ، وأقــــ
الأســلاك الرفيعــة فــي أجهــزة الراديــو والتلفزيــون ، ولحــام ألــواح الصــاج الكبيــرة ، ومــن غيــر 

دة لمثــل هــذه المشــغولات المتناقضــة فــي الأحجــام ، ـالمعقــول أن تســتخدم كاويــة لحــام واحــ
رض كل منهـا الغـلذلك فقد صممت كاوية اللحام بأنواع وأشكال وأحجام مختلفة ، ليناسب 

  . المخصص من أجله

  .فيما يلي عرض لأكثر أنواع كاويات اللحام انتشاراً 
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@âbzÜÛa@òíëb×Z Soldering Iron   

تصــنع عــادة رأس كاويــة اللحــام مــن النحــاس الأحمــر ، الــذي يتميــز بانتقالــه للحــرارة 
يمكن أن تكون كاوية اللحام مـزودة بمصـدر حـراري، أو . العالية وخواصه الجيدة الأخرى 

ة علــى نـوع العمــل المطلـوب مــن مـزودة بمصــدر حـراري ، ويتوقــف شـكل رأس الكاويـ غيـر
  .أجله

  Soldering Iron :كاوية اللحام الغير مزودة بمصدر حراري ) أ( 

، النــوع الأول  ٦ – ٤توجــد هــذه الكاويــة بشــكلين أساســيين كمــا هــو موضــح بشــكل 
س الكاويــة بشــكل مــدبب أو رأس كاويــة اللحــام علــى شــكل مطرقــة ، أمــا النــوع الثــاني فــرأ

  .مسـتدق 

  
   ٦ – ٤شكل 

  كاوية اللحام الغير مزودة بمصدر حراري

  .ة لحام ذات رأس مدببكاوي ) أ(

  .)مخروطي .. ( حام ذات رأس مستدق كاوية ل) ب(
  

يســـتخدم لعمليـــة تســـخين الكاويـــة موقـــد لحـــام يعمـــل بالغـــاز ، حيـــث يمكـــن تســـخين 
  .٧ – ٤آن واحد كما هو وضح بشكل  كاويتين في

يجــب أن تظــل الكاويــة فــي موقــد اللهــب حتــى تصــير درجــة حــرارة الــرأس النحاســية 
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كافية لتسخين الأطراف المراد وصـلها ، وصـهر سـبيكة اللحـام ، ومـن عيـوب هـذه الكاويـة 
ة ، إنها تبرد بسرعة ، وهذا يعني إنها لا تستخدم في عمليات اللحام إلا خلال فترات قصير 

  .فترةثم تسخن الكاوية بعد كل 

أي .. تستعمل سبيكة القصدير في عمليـة اللحـم لحسـن التصـاقه بالنحـاس الأحمـر 

  .الكاويةبرأس 

  
   ٧ – ٤شكل 

  تسخين كاوية اللحام في موقد غازي

  :كاوية اللحام المزودة بمصدر حراري ) ب(

Soldering With A Thermal Source  

ســائل المســتخدمة فــي تعتبــر كاويــة اللحــام المــزودة بمصــدر حــراري مــن أفضــل الو 
تتوقــف عــن العمــل  عمليــات الســمكرة ، فهــي علــى عكــس الكاويــة الســابق ذكرهــا ، فإنهــا لا

  .لحين تسخينها

وتنقــــــــسم أدوات اللحـــــــام المـــــــزودة بمصـــــــدر حـــــــراري أي ذات التســـــــخين المباشـــــــر  
إلى عدة أنـواع أهمهـا الكاويـة الكهربائيـة ، والكاويـة الغازيـة التـي  ٨ – ٤الموضحة بشكل 

ة ســـخن بالغـــاز ، مـــن أبـــرز عيـــوب الكاويـــة الغازيـــة هـــي وزنهـــا المرتفـــع بالمقارنـــة بالكاويـــت

  .الكهربائية
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   ٨ – ٤شكل 

  أدوات اللحام ذات التسخين المباشر

  .كاوية لحام تعمل بالكيروسين) أ(

  .كاوية لحام تعمل بالغاز) ب(

  .كاوية لحام تعمل بالكهرباء) ج(

  .للمشغولات الدقيقة عمل بالكهرباءكاوية لحام ت) د(
  

يجـب تنظيـف مقدمــة كاويـة اللحـام الســاخنة قبـل البــدء فـي عمليـة اللحــام مـن خــلال 
دة والمواد الغريبـة العالقـة بهـا ، ـطحها العامل بقطعة من ملح النشادر لإزالة الأكسـمسح س

١٤٠
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لحــام فإنــه يوجــد فــي ســبيكة ال) الفلكــس(ير اللحــام  ، أمــا مســاعد اللحــام قبــل حملهــا لقصــد
  .المستخدمة في لحام الكهرباء

وللحصول على لحام جيد فإنـه يجـب تسـخين أطـراف الوصـل قبـل البـدء فـي عمليـة 
اللحــام ، حيــث تمــرر الكاويــة بهــدوء علــى امتــداد درزة اللحــام ، مــع مراعــاة تــدفق ســبيكة 

  .رة لتملأ الفجوة اللحامية تماماً اللحام المنصه

@‹í‡—ÔÛa@òØîj�i@âbzÜÛa@pa�î¿Z@ @
  -:اللحام بسبيكة القصدير بعدة مميزات أهمها الآتي يتميز 

جــة م ، وهــي أقـل در ٤٥٠0درجـة انصـهار ســبيكة القصـدير بدرجـة منخفضــة أقـل مـن  .١
  .انصهار المعادن المطلوب وصلها

  .سيولة جيدة .٢

  .لى سريان السبيكة على سطح المعدنقدرة عالية ع .٣

  .قابلية جيدة للثني .٤

  .بساطته .٥

 .بالمقارنة بأنواع اللحام الأخرى الثمنرخيص  .٦

@‹í‡—ÔÛa@òØîj�i@âbzÜÛa@lìîÇZ@ @

عيبه الوحيد هو انخفاض متانته ، لذلك فإنه يستخدم في المشغولات التـي لا تتعـرض     
  .ل السمكرة والتوصيلات الكهربائيةلاجهادات عالية مثل أعما

  )اللحام الصلد(.. اللحام بالمونة 
 BRAZING  

إلا ) .. اللحـام بسـبيكة القصـدير(النوع مـن اللحـام عـن اللحـام الرخـو  لا يختلف هذا

أن عمليــة اللحــام بالمونــة تتطلــب درجــة حــرارة أعلــى مــن تلــك التــي تتطلبهــا عمليــة اللحــام 
  .م٤٥٠0بالقصدير ، حيث تنصهر سبيكة لحام المونة عند درجة أكثر من 
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الطاقــة الحراريــة عــن طريــق لهــب غــازي ، الــذي  يســتخدم فــي هــذا النــوع مــن اللحــام
، حيـث تسـخن أطـراف الوصـلة  ٩ – ٤يوجه إلـى منطقـة الوصـل كمـا هـو موضـح بشـكل 

إلــى درجــة متوســطة فقــط ، ثــم يصــهر بــين طرفــي الوصــلة ســبيكة أخــرى درجــة انصــهارها 
أعلى من درجة انصهار الأجزاء المطلوب وصـلها ، حيـث تقـوم هـذه السـبيكة ببلـل طرفـي 

لوصــــلة ، وتنســــاب الســــبيكة المنصــــهرة بــــالحيز الســــطحي بطرفيهــــا ، وتنــــدمج مــــع ذرات ا
  .من حالة السيولة إلى حالة التجمدسطحها ، ويحدث الوصل بعد انتقال السبيكة 

الســـبيكة المنصـــهرة تقـــوم بـــربط طرفـــي الوصـــلة ، كمـــا تقـــوم المونـــة بـــربط الطـــوب 
  .يقة بالوسط الفني بلحام بالمونةر المستخدم في عملية البناء ، لذلك سميت هذه الط

  
   ٩ – ٤شكل 

  )اللحام الصلد.. (اللحام بالمونة 

تســتخدم طريقــة اللحــام بالمونــة علــى نطــاق واســع فــي إنتــاج العديــد مــن المنتجــات 
المركبـــة مـــن قطــــع صـــغيرة ، تجمـــع هــــذه القطـــع ويـــتم وصــــلها باللحـــام ، ويمكـــن أن يــــتم 

  .الأكسوجين ، أو أي وقود غازي أخرو التسخين عن طريق لهب الإكسي إستيلين أ
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@ñ‡Ü—Ûa@âbzÜÛa@Ùöbj�Z@Hard Welding Alloys  

م ، ٤٥٠0درجــة حــرارة  عنــد) حـــام المونــةســبائك ل(بائك اللحــام الصــلدة ـتنصـــهر ســ
ويجـــب أن تنصـــهر الســـبيكة وتـــتم عمليـــة اللحـــام بســـرعة ، ويراعـــى عـــدم التســـخين الزائـــد 

  .الذي قد يؤدي إلى تشوههاشغولة ، للم

المونـــة وصـــلات أمـــتن بالمقارنـــة باللحـــام الرخـــو ، لـــذلك فإنهـــا ســـبائك يعطـــي لحـــام 
تســتعمل فــي لحــام الصــلب والزهــر والنحــاس والبرونــز ، وينصــح للحــام الأجــزاء المصــنوعة 
من الصلب اسـتعمال مونـة تحتـوي علـى نسـبة منخفضـة مـن الزنـك ، كمـا يجـب أن تكـون 

  .   لمونة عالية عند لحام سبائك النحاسنسبة الزنك با

مونــة الفضــية ذات الســيولة الجيــدة ذات مقاومــة عاليــة للصــدأ ، تعطــي هــذه المونــة 
  .وصلات متينة تتحمل الصدمات الكبيرة والأحمال والإهتزازات

المونـــه المســـتخدمة فـــي اللحـــام الصـــلد تتخـــذ بعـــض الأشـــكال كالقضـــبان أو ســـبائك 
فيمـــا يلـــي .. بـــأنواع مختلفـــة هـــذه الســـبائك ، وتوجـــد الحبيبـــات الأســـلاك أو الأشـــرطة أو 

  .عرض لأكثر أنواع هذه السبائك استخداماً 

ســـبيكة اللحـــام النحاســـية ، مكونــــة أساســـاً مـــن النحــــاس ومضـــاف إليهـــا بعــــض  •
  .لصلبتستخدم هذه السبيكة في لحام جميع أنواع ا. السبائك الأخرى 

، تحتـوي أيضـا %  ٢٠لا تقل عن  سبائك اللحام التي تحتوي على فضة بنسبة •
تستخدم هذه السبيكة في لحـام جميـع المشـغولات . على بعض المعادن الأخرى 

ولسبب خواصـها الجيـدة للتشـابك ، فإنهـا . الصلب والنحاس والنيـكل وسبائكهما 
ل بــالقطع كمــا هــو وضــح تســتخدم فــي لحــام اللقــم الكربيـــدية علــى أقــلام التشغـــي

  .١٠ – ٤بشكل 

توي علـــى ألومنيـــوم نقـــي بنســـبة لا تقـــل عـــن ـلحـــام الألومونيـــوم التـــي تحـــبائك ـســـ •
تسـتخدم هـذه السـبيكة فـي لحـام . ، مضافا إليها بعـض المعـادن الأخـرى % ٧٠
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  .جميع مشغولات الألومنيوم وسبائكه

هـــذا بجانـــب بعـــض أنـــواع ســـبائك لحـــام المونـــة الأخـــرى مثـــل ســـبائك النيكـــل ،  •
  .السبائكوغيرها من  ....والكوبلت والذهب 

  
   ١٠ – ٤شكل 

  لحام لقمة كربيدية على قلم قطع

@‡Ü—Ûa@âbzÜÛa@õbäqc@püìÌ“¾a@µƒ�mZ@ @

، يســتخدم لهــذا الغــرض تســخن المشــغولات المــراد لحامهــا إلــى درجــة حــرارة الشــغل 
لهــب الأكســوجين والإســتيلين أو الأفــران الغازيـــة أو الأفــران الكهربائيــة ، وكــذلك ماكينـــات 

  .لكهربائيةاللحام الصلد ا

يستخدم للحام في حالات كثيرة لهب الأكسوجين والإستيلين لتوفره في جميع الورش 
مناســــب لحجــــم ) بــــوري اللحــــام(عنــــد التســــخين باللهــــب يجــــب أن يكــــون مشــــعل اللحــــام . 

علــى ســبيل  .المشــغوله المــراد لحامهــا ، كمــا يجــب توجيــه اللهــب بقليــل مــن الأكســوجين 
لعـدم تسـخين اللقمـة القلم بدرجة أكبـر مـن اللقمـة الكربيديـة ن مادة جذع يتسخ يجب المثال

  . الكربيدية تسخيناً زائداً 

عنــد بلــوغ درجــة حــرارة الشــغل تنصــهر ســبيكة اللحــام وتمــلأ الفجــوة اللحاميــة ، ولقــد 
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أثبتــت فاعليــة إزاحــة اللقمــة الكربيديــة إلــى موضــعها الصــحيح بســاق معدنيــة بعــد إنصــهار 
  . ها إلى أن تتجمد السبيكةسبيكة اللحام والضغط علي

@òÄyýßZ@ @

تسـري الحـرارة مـن المصـدر الحـراري إلـى المشـغولة ) لحام المونـة(في اللحام الصلد 
  .ومنها إلى سبيكة اللحام

@òßìzÜ¾a@püìÌ“¾bi@ñ‡Ûìn¾a@pa†bèu⁄a@Þ†bÈmZ@ @

لــد مــدد اللقمــة الكربيديــة ومــادة جــزع القلــم بمقــادير مختلفــة نتيجــة للحــرارة ، ممــا يو تت

إجهادات داخلية عند التبريد ، فإذا بـردت أقـلام القطـع التـي تـم لحامهـا بلقـم كربيديـة بـبطء 
إلى درجة الحرارة المحيطة داخل مسحوق من الفحم أو الرمـل الجـاف أو الرمـاد ، تعادلـت 

  . هذه الإجهادات إلى حد كبير

@âbzÜÛa@pa‡Çb�ßZ Fluxes  

هواء ، مما يؤدي إلى تكون أكاسيد قشرية تتحد المعادن أثناء تسخينها بأكسوجين ال
للحـــام مـــع علـــى ســـطح المعـــدن ، وهـــذه الأكاســـيد القشـــرية تمنـــع انســـياب وتشـــابك ســـبيكة ا

  .المشغولة المراد لحامها

، ) مسـاعد صـهر(وللحصول على لحام مثـالي ، فإنـه يجـب اسـتخدام مسـاعد لحـام 
ـــة لعـــدم وصـــول أكســـوجين الهـــوا ـــى تكـــوين طبقـــة عازل ـــى المشـــغولة ، حيـــث يعمـــل عل ء إل

وبالتالي عدم تكون الطبقة الإكسيدية ، كمـا يمنـع ارتـداد الأكسـوجين إلـى موضـع اللحـام ، 
  .صهور اللحام من التأكسد مرة أخرىأي وقاية م

توجـــد مســـاعدات اللحـــام علـــى شـــكل مســـحوق أو ســـائل أو معجـــون ، ويـــتم اختيـــار 
من نقطة انصهار سبيكة اللحام بحيث يكون نقطة انصهاره أقل ، مساعد اللحام المناسب 

  .يجب أن تكون قابلية انتشاره جيدةبقدر كافي ، كما 

@ @
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@òßìzÜ¾a@püìÌ“¾bi@ñ‡Ûìn¾a@pa†bèu⁄a@Þ†bÈmZ@ @

مــدد اللقمــة الكربيديــة ومــادة جــزع القلــم بمقــادير مختلفــة نتيجــة للحــرارة ، ممــا يولــد تت
التـي تـم لحامهـا بلقـم كربيديـة بـبطء إجهادات داخلية عند التبريد ، فإذا بـردت أقـلام القطـع 

إلى درجة الحرارة المحيطة داخل مسحوق من الفحم أو الرمـل الجـاف أو الرمـاد ، تعادلـت 
  . هذه الإجهادات إلى حد كبير

@‡Ü—Ûa@âbzÜÛa@pa�î¿Z@ @
  -:بعدة مميزات أهمها الآتي ) لحام المونة(يتميز اللحام الصلد 
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