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وهوالجانـب التطبيقـي للجانـب النظـري، والــذي .. يتنـاول هـذا البـاب الجانـب العملـي 

يهـــدف إلـــى التـــدرب علـــي عمليـــات اللحـــام المتنوعـــة ، مـــن خـــلال تنفيـــذ المشـــغولات التـــي 
عرضــت علــي هيئــة تمــارين متدرجــة فــي الصــعوبة، للوصــول إلــى مــدي قــدرات وإمكانيــات 

  .الطالب

عـــداد هـــذا البـــاب التنـــوع فـــي عـــرض المشـــغولات ذات العمليـــات لقـــد روعـــي أثنـــاء إ
الصناعية المختلفة ، مع شرح كل عملية صناعية علي حدة، وإرشاد الطالب الي خطوات 

  . العمل النموذجية لكل منها
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  أساليب اللحام بالغاز

ت عـادن المختلفـة باسـتخدام غـازاممـن هـذا البـاب هـو دراسـة أسـاليب لحـام ال الهـدف

لتســـاير ، التـــي تفيـــد الـــدارس بالمعلومـــات الفنيـــة مـــن خـــلال التطبيـــق العملـــي ،  الإشـــتعال
إمكانيات الطالـب وقدراتـه علـى أسـاس الـربط التـام بـين الجـانبين النظـري والعملـي بأسـلوب 

 .العلم المتطور

ــــق للجانــــب النظــــري ــــات الصــــناعية  وهــــو تطبي الــــذي يتضــــح مــــن خــــلال تنفيــــذ العملي
هــدف ، والتــي ت المترتبــة علــى هيئــة تمرينــات متدرجــة فــي الصــعوبةو وعــة للمشــغولات المتن

 )تمـرين(مشـغولة مـن خـلال خطـوات العمـل النموذجيـة لكـل  إلى التدريب والتنفيذ الصحيح

  .على حدة

ت على هيئة تمرينات لتلافـي لقد روعي في الاعتبار التنوع في المشغولات التي عرض
، والتــي تعتبــر  عية التــي تســمى بفتــرات اســتراحةمــع تكــرار بعــض العمليــات الصــنا الملــل

، بالإضــافة إلــى إعطائــه الثقــة بنفســه لاكتســابه  ضــرورية لتنميــة قــدرات ومهــارات الــدارس
  .نوعاً من التكوين الفني

  .هذه هي المبادئ الأساسية التي حددت أسلوب التشغيل في هذا الباب

ò�îÇbä—Ûa@pb�îÜàÈÛa@@ZIndustrial processes   

بالكهربـاء هذا الباب علـى العمليـات الصـناعية التـي تجـرى فـي ورش اللحـام  يشتمل
،  والتـــي عرضـــت علـــى هيئـــة مشـــغولات متدرجـــة فـــي الصـــعوبة مـــن خـــلال الشـــرح الـــوافٍ 

ولزيــادة الإيضــاح فقــد تــم عــرض العديــد مــن هــذه المشــغولات التــي زودت بخطــوات العمــل 
أو  للعمــل بمقتضــاها اً أمــام الطالــبلتكــون دلــيلاً واضــح،  النموذجيــة لكــل منهــا علــى حــدة

  .عند تشغيل الأجزاء المشابهة
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  وصلات اللحام وأنواع الدرز

نســـبي ين باللحـــام ، حيـــث يعطـــي الوضـــع الموضـــع اتحـــاد جـــزأ هـــي وصـــلة اللحـــام
) ابليةلة التقالوص(للجزأين نوع الوصلة ، وأهم أنواع وصلات اللحام هي الوصلة التناكبية 

  . ة ـ الوصلة التصالبيةـ الوصلة الركني T لة المتعامدة حرفالوصـ الوصلة التراكبية ـ 

والمتطلبـات اللازمـة  رزة بالوضع النسبي للعضوين عند وصلة اللحامويتحدد نوع الد
علـــى ســـبيل المثـــال تقـــع الأجـــزاء المـــراد ) التقـــابلي(لتجهيـــز الـــدرزة ، ففـــي اللحـــام التنـــاكبي 

طرفــي الوصــلة درزات مختلفــة مثــل درزة  لحامهــا فــي نفــس المســتوى ، وتنشــأ عــن تجهيــز
يوضــح أهــم أنــواع وصــلات  ١ – ٦شــكل  . Xودرزة  Uودرزة  Yودرزة  Vالشــفة ودرزة 

  . اللحام

بعـــض النقـــاط علـــى ولكـــي يـــتم لحـــام الجـــزأين فـــي الوضـــع الســـليم يجـــرى أولا لحـــام 
التناكبيـة بنقاط التعليق ، ويراعى عند لحام نقـاط التعليـق فـي الـدرزة  مسافات معينة تسمى

 ، أو الـدرزة الركنيـة تــرك فجـوة لحاميـة عريضــة كافيـة كشـرط أساســي لتحقيـق لحـام ميثــالي
فإنـه يجـب  مـن ثـمولا تتطلب الدرزات التراكبية أو الزاوية تجهيزاً خاصاً لأطراف اللحام ، و 

بعنايــة للحصــول علــى وصــلة جيــدة ، كمــا يجــب تنظيــف أطــراف  تجهيــز مواضــع اللحــام
   .من الشوائب كالصدأ أو القشور أو الزيت أو الشحم أو الطلاءاللحام تماماً 
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  ١ – ٦شكل 

  أنواع وصــلات اللحام

  :وصلة تناكبية من جهة واحدة  ) أ(

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

  :هتين وصلة تناكبية من ج) ب( 

 ١٢تســـتخدم هـــذه الوصـــلة فـــي حالـــة زيـــادة ســـمك الأجـــزاء المـــراد وصـــلها عـــن 

  .ملليمتر
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  : Uوصلة على شكل حرف ) ج( 

  .لوصلة في لحام المسبوكات الثقيلةتستخدم هذه ا

  :وصلة تراكبية ) د( 

تستخدم هذه الوصلة في لحام الألواح الطويلـة ، بحيـث يوضـع أحـد أسـطح اللـوح 
  .رى عملية الوصل باللحاموتج على اللوح الآخر ،

  :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(تســمى بالوســط الفنــي 
  .ملليمتر ٣إلى  ٢سمكها حوالي 

  : Tوصلة حرف ) س( 

  .بحيث تكون الزاوية بينهما قائمة ي وصل الألواحتستخدم ف

@âb¨òî�ØnÛa@Z@ @

خانتهــا الأصــلية كمــا فــي لحــام التكســية ، تعــاد الأجــزاء التــي تآكلــت وضــعفت إلــى ت
، عن طريق ترسيب معدن الملء بأعلى السطح المتآكل ، وقد  ٢ – ٦هو موضح بشكل 

مة مــن نــوع خــاص ، بإســم إصــطلح تســمية هــذه الطريقــة إذا كانــت مــادة المــلء المســتخد
  .التصليد السطحي ، وبعد معالجة المشغولات بهذه الطريقة ، يكون قد تم تجديدها كلية

  

  

  )ب(                ) أ(

                   ٢ – ٦شكل 

  تكسية الأسطح المتآكلة 
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  .سطح تحميل عمود إدارة تآكل بسبب الإحتكاك) أ( 

  .لحام التكسية السطح المتآكل وقد تم تجديده بطريقة) ب(

@âbzÜÛa@pý–ë@òÐÜnƒ¾a@pbãbƒnÛa@paˆZ@ @

شــكل بالموضـحى يـتم لحـام المشـغولات ذات التخانـة الواحـدة فـي لحـام الوصـلات ، 
 ٦شكل الموضحة بالمشغولات ذات التخانات المختلفة  ، كما يتم لحام) ب(، ) أ( ٣ – ٦

الملحومـة وكثافتهـا  الوصـلة) قـوة(بعضهما بـبعض ، حيـث تكـون مقاومـة ) د(، ) ج( ٣ –
، وينبغـي تحضـير أطـراف المشـغولات المـراد  معدن الأساس وكثافتـه) قوة(مماثلة لمقاومة 

  .لحامها ، بحيث يقع طرف كل منهما أمام الطرف الآخر تماماً 

بــين الطــرفين المــراد لحامهمــا ، ويتوقــف شــكل الوصــلة ) وصــلة(ويراعــي تــرك فــراغ 
  .ة كل منهماعلى نوع الشغلتين وعلى مقدار تخان

  

  
  )      ب(                                           )  أ(

  
  )    د)                                           (ج( 

                        ٣ – ٦شكل 

  لحام الوصــلات

  .شغلتان ذات تخانة واحدة) أ(
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  .صلاتبلحام الو  اواحدة قد تم لحاميهمشغلتان ذات تخانة ) ب(

  .شغلتان ذات تخانات مختلفة) ج(

  .بلحام الوصلات امختلفة قد تم لحاميهمشغلتان ذات تخانات ) د(

@òîİî�aë@òîÛìİÛa@âbzÜÛa@pý–ë@Z@ @

اللحامــات علــى مســتوى جودتهــا وعلــى موقعهــا بالمشــغولات ، ) قــوة(يتوقــف مقاومــة 
ودرزات اللحـام إمـا  ،) الحشـو(وكذلك على خواص المعدن الإضافي المستخدم في الملء 

   . )ب( ٤ – ٦، أو درزات محيطية شكل ) أ( ٤ – ٦أن تكون درزات طولية شكل 

  
  )ب(                                    )            أ(

                        ٤ – ٦شكل 

  وصلات اللحام الطولية والمحيطية

  .درزة لحام طولية) أ(

  .درزة لحام محيطية) ب(

@âb¨@kÜ—Ûa@pý–ë@Z@ @

الشـــغلتين المـــراد لحامهمـــا ،  ينبغـــي تحضـــير طرفـــي، الصـــلب وصـــلات فـــي لحـــام 
،  ٥ – ٦بحيـث يقــع طـرف كــل منهمـا أمــام الطـرف الآخــر تمامـاً كمــا هـو موضــح بشــكل 

  .ضرة على نوع الشغلتين وعلى مقدار تخانة كل منهماحويتوقف شكل الوصلة الم
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                       ٥ – ٦شكل 

   االمشغولات المراد لحاميهم رضيتح

  يقع طرف كل منهما أمام الطرف الآخر تماماً بحيث 

  .االجانبان المراد لحاميهم. ١

  .الوصلة. ٢

 – ٦كل ـبش ١للمشغولة الموضحة برقم  يطلق على الجانب العلوي من درزة اللحام

عليـه إسـم  يطلـق ٢بإسم الشـريط أو شـريط اللحـام ، أمـا الجانـب الأسـفل الموضـح بـرقم  ٦
  . الجذر

  
                       ٦ – ٦شكل 

  وصلات اللحام الطولية

  .شريط لحام. ١

  .جذر اللحام. ٢

@òÔîÓ‹Ûa@pbãbƒnÛa@paˆ@pý–ìÛa@âb¨@Z@ @

مم ، وأيضاً  ١التي يصل تخاتنها إلى يتم لحام الألواح المعدنية والمواسير 
 اوصليهمدون معالجة الطرفان المراد مم ،  ٤التي لا تتجاوز تخانة كل منهما المشغولات 

ح ـلها كما هو موضـبدون ترك أي ثغرات هوائية بين الأطراف المراد وص، أي  مقدماً 
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مم ، فإنه  ٤ير عن ـ، أما إذا زادت تخانة مادة الألواح المعدنية والمواس ٧ – ٦بشكل 
  .تخانته ينبغي ترك ثغرات بين أطرافها ، وذلك حتى يمكن لحام معدن الأساس بكامل

    
  )ب)                                              (أ(

                  ٧ – ٦شكل 

  لحام الوصلات ذات التخانات الرقيقة بدون ترك ثغرة هوائية

  .مم بغير ثغرة هوائية ١شغلتان تصل تخانة كل منهما إلى ) أ(

  .لحام الوصلة التقابلية) ب(

@âbzÜÛa@pý–ë@ò§bÈßZ 

ان لحـــام الأطـــراف المـــراد وصـــلهما ، بحيـــث يكـــون اللحـــام نافـــذاً وعلـــى الوجـــه لضـــم
الصحيح ، ينبغي معالجة وجهـي الطـرفين للمشـغولات ذات التخانـات الكبيـرة مقـدماً ليكـون 

  . بينهما حز

كلما زادت تخانة معدن الأساس لكي يصل .. ويراعى دائماً زيادة مقدار الثغرة 
  .اللحام إلى الجذر

ìÛa@âb¨@åÇ@bènãb¦@Œëbvnm@ü@�Ûa@pý–T@@áßZ@ @

إذا كانــت .. هما مقــدماً يلب ، لا يعــالج عــادة الطرفــان المــراد وصــلـعنــد لحــام الصــ
لة بــين الطــرفين المتقــابلين إســم ـالوصــمــم ، ويطلــق علــى  ٤تخانــة كــل منهمــا لا تتجــاوز 

كمـــا   ،) أ( ٨ – ٦شـــكل  Iلة علـــى شـــكل حــرف ـأو وصــ) قــورة فـــي قـــورة(لة تقابليـــة ـوصــ
 ٨ – ٦كل ـشـ Iلة باللحام التقـابلي أو لحـم حـرف ـج عن هذه الوصـاللحام النات يطلق على

  .)ب(
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  )      ب(                                            ) أ(

                      ٨ – ٦شكل 

  متقابلة  لحام وصـلة 

  .Iوصلة تقابلية حرف ) أ(

  .Iلحام وصلة تقابلية حرف ) ب(

@òîöaì�a@ñ‹ÌrÛa@Ša‡Ôß@Òýn‚gZ@ @

المـــراد لحامهـــا كـــالألواح المعدنيـــة المشـــغولات أطـــراف  ينبغـــي تـــرك ثغـــرات مـــا بـــين
، وذلك حتي يمكن لحام معدن الأساس بكامل  كلما زادت تخانة معدن الأساسير ـوالمواس
  .، وحتى يصل اللحام إلى الجذر تخانته

لأطــراف المــراد لحامهــا كمــا هــم موضــح يتوقــف مقــدار الثغــرة الهوائيــة علــى تخانــة ا
  . كلما زادت تخانة معدن الأساس.. ويراعي دائما زيادة مقدار الثغرة  . ٩ – ٦بشكل 

  
                     ٩ – ٦شكل 

  يتوقف مقدار الثغرة الهوائية على تخانة الأطراف المراد لحامها

@µi@bß@bènãb¦@@�ëa�í@�Ûa@pý–ìÛa@âb¨T@@�QU@@áßZ@ @

ضــمان لحــام الطــرفين المــراد لحاميهمــاً لحامــاً نافــذاً علــى الوجــه الصــحيح ، ينبغــي ل
  . معالجة وجهي الأطراف ذات التخانات الكبيرة مقدماً ، بحيث ينشأ بينهما حز
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يوجد أنواع كثيرة من الحزوز وأبسط هذه الأنـواع هـو الحـز الـذي علـى شـكل حـرف 
V  أ( ١٠ – ٦بشكل  ١برقم الموضح( .  

يســتخدم .  )ب( ١٠ – ٦بعــد اللحــام إلــى لحــام حــزي شــكل  Vحــرف  الحــزيتحــول 
  .مم ١٥ـ  ٤ما بين  تراوح تخانتها التي يهذا النوع من الحزوز للمشغولات 

  
  )ب)                      (أ(

                      ١٠ – ٦شكل 

  Vوصلة حزية حرف 

  .Vوصلة حزية حرف ) أ(

  .Vلحام حزي حرف  )ب(

–ìÛa@âb¨@åÇ@bènãb¦@@‡í�m@�Ûa@pýQU@@áßZ@ @

مــم ، يحضــر الطرفــان للحصــول  ١٥عنــد لحــام المشــغولات التــي يزيــد تخانتهــا عــن 
، حيـث يتحـول هـذا  )أ( ١١ – ٦بشـكل كمـا هـو موضـح   Xعلى حـز علـى شـكل حـرف 

  .)ب( ١١ – ٦بشكل كما هو موضح   Xالحز إلى لحام حزي على شكل حرف 

  
  )ب(                   ) أ(

                        ١١ – ٦ل شك

  Xوصلة حزية حرف 

  .Xوصلة حزية حرف ) أ(

٢١٢
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  . Xلحام حزي حرف  )ب(

@Ò‹y@âbzÜÛa@pý–ëV@@Ò‹yëX@Z@ @

فــــي درزات اللحــــام   xعنــــد اللحــــام بالغــــاز يفضــــل اســــتخدام اللحــــام الحــــزي حــــرف 
الطوليــة القصــيرة ، وفــي لحــام محــاور العجــلات وأعمــدة الإدارة ، ولتجنــب تســخين المعــدن 

، بحيـــث يكـــون الطـــرفين  Xأو الحـــز حـــرف   Vأكثـــر مـــن الـــلازم ، يحضـــر الحـــز حـــرف 
  .١٢ – ٦المتقابلين في كل منهما غير حادين شكل 

  
  )ب(  )                                          أ(

                     ١٢ – ٦شكل 

  بحواف غير حادة  Xوحرف  Vوصلات لحام حزية حرف 

  . بحواف غير حادة Xوصلة حزية حرف ) أ(

  .بحواف غير حادة Vوصلة حزية حرف ) ب(

المحـــاور وأعمـــدة العجـــلات وأعمـــدة الإدارة ، يحضـــر حـــز علـــى شـــكل فـــي اللحـــام و 
  V، علــى أن يبــدأ بلحــام الحــز  ١٣ – ٦غيــر منــتظم كمــا هــو موضــح بشــكل  Xحــرف 

  ).الأصغر(الأسفل  V، ثم يعكس وضع الشغلة ويلحم الحز حر) العلوي(الأكبر 

  
                      ١٣ – ٦شكل 

  غير منتظمة وبحواف غير حادة Xوصلة حزية حرف 

  ). الأكبر(العلوي   Vالحز . ١
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  ).صغرالأ( سفليال  Vالحز . ٢

¾a@pý–ìÛa@âb¨‡ßbÈn@ñZ@ @

الموضــحة  Tة أو الوصــلات التــي علــى شــكل حــرف متعامــدعنــد لحــام الوصــلات ال
حد جانبيهـا بإسـم لحـام الزاويـة ، وفيها يعرف شريط اللحام المرسب على أ ١٤ – ٦بشكل 

أو  ، ٢، أو تكون على شـكل مسـتو  ١هي إما أن تكون درزة اللحام على شكل محدب ، 

  .٣تكون على شكل مقعر 

  

  

  

  

  

  

  

  

                      ١٤ – ٦شكل 

  لحام تعامديةلة ـوص

  

   .وصلة لحام زاوية محدبة الشكل. ١

  .وصلة لحام زاوية مستوية الشكل. ٢

  .وصلة لحام زاوية مقعرة الشكل. ٣

¾a@pý–ìÛa@âb¨‡ßbÈnñ@xë†�ß@òíëaŒ@âbzÜi@Z@ @

هـا لضمان زيادة مقاومة هذا النوع من الوصلات ترسب لحـام زاويـة علـى كـلا جانبي

  . ١٥ – ٦شكل  لحالة بإسم لحام الزاوية المزدوج، ويعرف اللحام الناتج في هذه ا
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                     ١٥ – ٦شكل 

  لحام زاوية تعامدية مزدوجةوصلة 

¾a@pý–ìÛa@âb¨‡ßbÈnñ@@âbzÜiÉİÔnß@âbzÜi@ëc@Ý–aìnß@Z@ @

ترسب بشكل محدب أو مستو أو مقعر ، و  المزدوجةالزاوية لحامات يمكن عمل 
هذه اللحامات تبعاً لمقدار الإجهاد الذي تتعرض له الشغلة أثناء إستخدامها ، بحيث 

، وفي هذه الحالة ) أ( ١٦ – ٦تكون على طول الشغلة بأكملها كما هو موضح بشكل 
تعرف بإسم درزة لحام متواصلة ، أو تكون على أجزاء من هذا الطول ، وتعرف حينئذ 

  ).ب( ١٦ – ٦بإسم درزة لحام متقطعة 

  
    )ب(                               )         أ(

                 ١٦ – ٦شكل 

  وصلات لحام زاوية تعامدية

  .لحام زاوية متواصل) أ(

   .لحام زاوية متقطع) ب(

ترسب درزات اللحام المتقطعة على جانبي الوصلة ، بحيث تواجه كل درزة منها 

٢١٥
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، أو تكون ) أ( ١٧ – ٦انب الآخر كما هو موضح بشكل الدرزة الأخرى الواقعة على الج
  ).ب( ١٧ – ٦الدرزات على الجانبين في أوضاع متبادلة كما هو في شكل 

  
    )ب(                               )            أ(

                   ١٧ – ٦شكل 

  وصلات لحام زاوية متقطع 

  .تواجه كل درزة الدرزة المقابلة لهايث على الجانبين ، بحلحام زاوية متقطع ) أ(

  .على الجانبين في أوضاع متبادلةلحام زاوية متقطع ) ب(

‡ßbÈn¾a@pý–ìÛa@âb¨ñ@µnè§a@åß@ëc@ñ‡yaë@òèu@åß@Ý–aìnß@âbzÜi@Z@ @

، ) المفردة منها أو المزدوجة(درزات اللحام المتواصلة ) قوة(لضمان زيادة مقاومة 
حامات داخل معدن الأساس ، وللوصول إلى هذه النتيجة ، فإنه يراعى أن تتغلغل الل

، بحيث تكون الوصلة المتعامدة بها شطف بأحد  Tتحضر الوصلات المتعامدة حرف 
مفردة رزة لحام متواصلة دويجرى اللحام في هذه الحالة ب، ) أ( ١٨ – ٦جانبيها شكل 

  ).  ب( ١٨ – ٦شكل 

شكل  امدة بها شطف بكلا جانبيها، بحيث تكون الوصلة المتع أو تحضر الشغلة
 – ٦، ويجرى اللحام في هذه الحالة بدرزة لحام متواصلة مزدوجة شكل ) ج( ١٨ – ٦

  ).  د( ١٨
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  )      ب(                                       )   أ( 

  
  )د(                                       ) ج(                        

                  ١٨ – ٦شكل 

  .بطرف واحد مشطوف T وصلة حرف) أ( 

   .لحام زاوية متواصل بالجانب المشطوف) ب(

  .بطرف واحد مشطوف من كلا الجانبين T وصلة حرف) ج(

   .لحام زاوية مزدوج متواصل من كلا الجانبين المشطوفين) د(

  إجهادات اللحام    
ن نتيجـة لتسـخينه أثنـاء اللحـام ، حيـث اجهادات اللحام هي القوى الناشئة في المعـد

فـي المعـدن ، كمـا ) مسـتديما(يحدث التسخين الموضعي الفجائي عند اللحـام إنبعاجـا لـدنا 
يسبب التبريد تقلص الدرزة والمعـدن السـاخن ، ممـا يـؤدي إلـي نشـوء اجهـادات داخليـة فـي 

  .المعدن

يـد اجهـادات وتظهر اجهادات اللحام على شـكل قـوي شـد أو ضـغط ، ويمكـن أن تز 
التقلص بصـورة كبيـرة عنـد منـع تقلـص المعـدن ، ممـا يـؤدي إلـي إنبعـاج المشـغولة بصـورة 
غيــر مرغوبــة ، أو ربمــا إلــي تشــدخها أيضــا ، وقــد تتضــاءل الاجهــادات الداخليــة إلــي حــد 

  .كبير إذا سمح بانبعاج المشغولة
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ائيــة أكبــر تكــون اجهــادات الــتقلص فــي الــدرزات الملحومــة بأســلوب المقاومــة الكهرب
منهــا فــي الــدرزات الملحومــة بالأســلوب الغــازي ، حيــث يتعــرض مســاحة أكبــر مــن الســطح 
. للتسخين في الأسلوب الأخيـر ، ممـا يتـيح انتشـار اجهـادات الـتقلص علـى مسـاحة أكبـر 

  .ويمكن التخلص من اجهادات اللحام تماما بتلدين المشغولة

ــت قلص الناجمــة بإعــداد مخطــط ويمكــن تخفــيض مقــدار إنبعــاج المشــغولات وقــوى ال
  . للحام محدد فيه ترتيب الدرزات واتجاه لحام كل منها

  رسم وصلات اللحام 
Welding joints drawing   

  

للرسـم ) اللحام بالإنصـهار واللحـام الصـلد والرخـو.. (يخضع تمثيل وصلات اللحام 
رســومات للمواصــفات القياســية ، حيــث تســتخدم علامــات مختصــرة ورمــوز بقصــد تبســيط ال

  .وإيضاحها

يوضـح أنـواع هـذه الوصـلات ورمـوز  ١٩ – ٦شكل . توجد أنواع لوصلات اللحام 
  .كل منها

  

     ١٩ – ٦شكل 

  رموز وصلات اللحام 

@âbzÜÛa@ñŒŠ†@Ýîr¸ :Welding Stitch Representation  

يمكــن الإشــارة إلــى أشــكال درزة اللحــام بأشــكال رمزيــة مــن خــلال تمثيلهــا بأشــكالها 

٢١٨
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، حيـــث يكـــون شـــكلها بالمســـقط الرأســـي ) أ( ٢٠ – ٦يقيـــة كمـــا لاهـــو موضـــح بشـــكل الحق
  .كقشور ، أما رمزها في القطاع فإنه يكون بشكل كامل للمقطع المتعرض للدرزة

وعــن تمثيــل درزة اللحــام فــي المســقط وفــي القطــاع ، يكــون خــط الــدرزة مــع علامــة 
، فــإذا كانــت درزة اللحــام  )ب( ٢٠ – ٦اللحــام عنــد خــط الإســناد كمــا هــو موضــح بســكل 

مرئية ، وضع رمز اللحام إلى أعلـى خـط الإسـناد ، أمـا إذا كانـت درزة اللحـام غيـر مرئيـة 
  .فإن رمز اللحام يوضع أسفل خط الإسناد) مغطاة(

  .يوضح أشكل رموز درز اللحام وأمثلة على تمثيلها بالرسم ١ – ٦جدول 

  
  )ب(                           )                     أ(                

      ٢٠ – ٦شكل 

  تمثيل درز اللحام 
  

  . الإشارة إلى شكل درزة اللحام بشكلها الحقيقي) أ(

  .تمثيل درزة اللحام في المسقط والقطاع) ب(
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    ١ – ٦جدول 

  حام ـوز درز اللـرم

  

@âbzÜÛa@pý–ë@ŒìßŠ@Z@ @
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يذ درزة اللحام ، ومن ثم فإنه الشكل وتحضير وتنفتهدف رموز اللحام إلى تحديد 
يجب أن يكون التمثيل بواسطة الرموز والعلامات من خلال الرسم بطريقة واضحة ، ولا 
يجب رسم درزات اللحام بطرق الرسم التقليدية لإيضاحها مع كتابة الأبعاد عليها ، مع 

  .العلم بأنه لا يوجد أي إرتباط لهذه الرسوم بطريقة اللحام

الذي يوضح بعض الرموز والعلامات المختصرة ، ولزيـادة  ٢ – ٦فيما يلي جدول 
  .الفهم وسـرعة الإستيعاب ، فقد أبرزت برسم المنظور والتمثيل الإيضاحي لكل منها

يتكون الرمز الإسنادي أساساً من خط الإسناد وخط السـهم ، علمـاً بـأن خـط السـهم 
ون أفقياً بالنسبة للوضع الرئيسي المائل يشير إلى خط تلاقي اللحام ، أما خط الإسناد فيك

للرسم ، كما يكون رأسياً في الحالات الإضطرارية ويكتب الرمز عموديا على خط الإسـناد 
، ويقع بأعلى خط الإسناد إذا كان خط السهم يشير إلى السطح العلوي لقطعـة التشـغيل ، 

  .تشغيلوبأسفل خط الإسناد إذا كان خط السهم يشير إلى السطح الأسفل لقطعة ال

  

  

  

  

  

  

  

    ٢ – ٦جدول 

  الرموز والعلامات المختصرة لوصلات اللحام
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@âbzÜÛa@pý–ìÛ@òî�b�þa@�ß‹Ûa@Z@ @
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رمــزاً أساســياً لوصــلات اللحــام ، ويرمــز  ١٩علــى  DIN 1912تحتــوي مواصــفات 
  -:إليها بأعداد ، ومثال إلى ذلك الآتي 

  
  

ة وصل بين الرموز الأساسـية ويتم ترقيم الرموز الأساسية المختلطة باستخدام شرط
  -:ترقم بالطريقة التالية .. المزدوجة  V، وعلى سبيل المثال عند ترقيم درزة ـ ـ 

V ـ Seam 3 ـ 3 ـ 

 

@âbzÜÛa@pý–ìÛ@òîÏbš⁄a@òî�b�þa@�ß‹Ûa@Z@ @

، هـذه الرمـوز تميـز  ٣ – ٦ هناك رموز أضافية لوصلات اللحـام موضـحة بجـدول
، ويمكن التوصل إلى شـكل سـطح درزة اللحـام مـن خـلال  أسلوب إنجاز شكل درزة اللحام

  .التشغيل اللاحق مثل التجليخ السطحي

  

  

  

  

  

                          ٣ – ٦جدول 

  الرمز الأساسية الإضافية لوصلات اللحام
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@òîÜîàØnÛa@�ß‹Ûa@Z@ @

، وهـــي رمـــوز تعطـــى  ٤ - ٦توجـــد أيضـــاً رمـــوز تكميليـــة وهـــي موضـــحة بجـــدول 
  .زات التجميعإرشاداً لدر 

                          ٤ – ٦جدول 

  اللحام التكميلية لمسارات درزاتالرمز 

  

 ٥ – ٦كمـــا توجـــد أنـــواع ورمـــوز أخـــرى لوصـــلات اللحـــام وهـــي الموضـــحة بجـــدول 

  .وذلك طبقاً للمواصفات المترية والبريطانية
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                          ٥ – ٦جدول 

  أنواع ورموز وصلات اللحام 

 للمواصفات المترية والبريطانية رقم طب
ً
  BS 499قا

  

                          ٥ – ٦جدول تابع 

  أنواع ورموز وصلات اللحام 
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  ٢٢٤

 للمواصفات المترية والبريطانية رقم 
ً
  BS 499طبقا

  

  لحام المعادن الحديدية وسبائكها 
Welding Of Alloys & Ferrous Metals  

خانات المختلفة ، تحضير أطرافها المتقابة أولا عن يتطلب لحام المعادن ذات الت
طريق تقطيعها باللهب ، ثم القيام بلحامها بعد ذلك ، ولاجراء هاتين الطوتين بسهولة ، 

يمكنه القيام بعمليتي القطع واللحام على السواء ، ) بوري(فإنه يفضل استخدام مشعل 
مم إذا ما  ٢٠تصل تخانته إلى ويمكن استخدام هذا النوع من المشاعل في لحام معادن 

أختير له رأس لحام مناسبة من مجموعة الرؤوس المتنوعة التي تلحق في العادة مع 
مم إذا  ٢٠٠كما يمكن استخدامه في قطع المعادن التي يصل تخانتها إلى . المشعل 

القطع يمكن تبديلها ، ) فونيات(أختير له رأس قطع واحدة ، ومجموعة من منافث الغاز 
  .يث تفي بأي متطلبات قد يحتاج إليها فني اللحامبح
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ولا يحتاج مشعل اللحام إلذي يجمع بين اللحام والقطع لأكثر من مقبض واحد 
للقيام بهاتين العمليتين ، هذا وينبغي قبل تشغيل هذا النوع من المشاعل تحت ضغط 

  .منخفض ، تعرضه لاختبار السحب للتحقيق من إمكانية تشغيله على الوجه الصحيح

تعمال لبعض أنواع لحام المعادن ـة الاسالحالات الشائعالموضوعات التالية تناول ت
  .وسبائكهاالحديدية 

@µÜîn�g@ï�×ëþa@kèÜi@‹ç�Ûa@‡í‡y@âb¨Z@ @

ة خواصه من حيث الانكماش والتمدد ، ـيجب دراسفإنه قبل البدء في لحام الزهر 
عن  لما لها من عواقب سيئة عند التسخين الموضعي باستخدام مشعل اللحام ، وهذا ناتج

ه وقابليته للكسر ، وذلك لتحمله لإجهادات شد ضئيلة لضعف مطيليته إلى رداءة مرونت
، ومن ثم فلا يتم لحام حديد الزهر الذي يحتوي على جرافيت إلا . درجة الإنعدام تقريباً 

  .في أشغال الإصلاح والصيانة دون غيرها

ائق حراً دون أى ع فإذا أجريب عملية اللحام علي قطعة ، فإن القطعة تمدد تمدداً 
نكماش ، حيث ، ولا يحدث بها أي شروخ أثناء عملية اللحام ، أو عند التبريد وأثناء الا

إجراء عملية التسخين العام تمهيداً للتسخين الموضوعي الناتج  إنه من غير الضروري
  .عن عملية اللحام 

الأجزاء الهامة المكسورة يمكن لحامها دون أن يحدث بها شروخ أثناء تسخينها أو 
  .ريدها ، لأن انحناء القطعة يساعد علي مرونتها تب

أما القطع التي لا يسمح تصميمها بالتمدد والانكماش الحر ، فيجرى عليها عملية 
قبل إجراء عملية اللحام ،  م تقريباً ٨٠٠0التسخين الكلي لتصل إلى درجة حرارة مقدارها 

يجرى التسخين الكلي بطرق مختلفة و  لسيئ ،فيض آثار التسخين الموضعي اوذلك لتخ
داخل أفران خاصة تغذى بوقود سائل أو غازي أو صلب مثل فحم الكوك أو الفحم 

  .النباتي ، ويتوقف اختيار نوع التسخين علي سمك المعدن وحجمه

القطـع الرقيقة الغير معقدة المراد لحامها ، يتبع فيها التسخين الهادئ مع مراعاة 
رجات الاحمرار ، ويجري هذا في الأفران ذات الوقود السائل أو الغازي ، كما التدرج في د
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يمكن أن تجهز أفران خاصة يستخدم فيها الفحم النباتي ، وهذه هي الحالة الشائعة 
  .الاستعمال وإن كانت أقل جودة من الأولي في نتائجها

مشعل اللحام لهب خاصة لمساعدة  أما القطع الكبيرة والثقيلة التي تتطلب تسخيناً◌َ 
لإنه ، علاوة علي مقاومة التمدد والانكماش ، فة لحام مواضع الكسر ـفي عملي) بوريال(

  .حسب حجم القطعة وشكلهايستخدم لها فحم كوك كوقود في فرن أعد 

@‹ç�Ûa@âbzÜÛ@òîÜàÈÛa@òÔí‹İÛaZ@ @

) البوري(الطريقة العملية للحام الزهـر هو اللحام إلي اليسار وبتوجيه مشعل اللحام 

، ٨٠0ـ  ٦٠، بحيث يميل علي سطح القطعة المراد لحامها ليصنع معها زاوية ما بين 
مم تقريباً ، كما يكون سلك  ٥كما يكون اللهب موجهاً بدقة وبعيداً عن السطح بحوالي 

الأفقي مائلا أيضاً علي السطح ) بدرة اللحام(ساعد الصهر ماللحام المستعمل المغموس ب

  .المواجه لمشعل اللحام

ا ، المستخدم علي حجم القطعة المراد لحامه) البوري(يتوقف قوة مشعل اللحام 
بن في الساعة لكل مم من السمك ، أما سلك يليستلتر إ ١٥٠علي أن تعادل حوالي 

اللحام المستخدم في حالة لحام الزهر الرمادي فقط ، فإنه يكون من سبيكة الزهر التي 
آخر يحل محله وله نفس الخواص ،  من السيلسيوم أو أي عنصر%  ٥ـ  ٣على  تحتوي

مساعد لرسوب الكربون علي شكل جرافيت ، وذلك لمنع تكون الزهر بحيث يكون 
  .ض الشديد الصلابة والصعب التشغيلالأبي

ن مم ، يستخدم له سلك لحام قطره أقل قليلا م ١٥الزهر الذي سمكه أقل من 

تتكون عادة فإنه المستعملة في لحام الزهر ) البدرة(مساعد الصهر ا أم. سمك المعدن 
 ٥٠:  ٥:  ٥٠من خليط من كوبونات الصوديوم والسليكا وبيكربونات الصوديوم بنسبة 

  .لإزالة أكسيد الحديد المتكون

@ð‹İÛa@kÜ—Ûa@âb¨Z@ @
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يقصد بهذا الصلب الأنواع التي تنتج من إضافة كميات ضئيلة من عناصر معينة 
إلي الصلب الطري لغرض زيادة مناعته الكيمائية للأكسدة ، وأكثرها انتشار تلك التي 

  .كروم ونحاس وموليدين ـنحاس وتنجستين  ـنحاس وموليدين  ـيدخل في تركيبها نحاس 

جميع طرق اللحام العادية صالحة لهذه الأنواع من الصلب ، يستخدم في لحامها 
الذي يحتوي  حامللاسلك سيلسيوم  ومنجنيز ، أو  حام أنواع الذي يحتوي علىللاسلك 

أما الصلب الذي يحتوي  .ك لحام مساعد من أصل نوع المعدن على نحاس ، أو سل
مونيوم فيه ، فإن وجود الأل%  ١ـ   ٠.٧٥علي كروم والمومنيوم بنسبة تترواح ما بين 

استثنائياً إلي جهة لذلك تتبع معه طريقة اللحام إلي جهة اليسار و يعوق عملية اللحام ، 
لتر إستلين في  ١٥٠ـ  ١٢٥اليمين ، للقطع السميكة علي أن يكون قوة الغاز ما بين 

  .الساعة لكل مم من السمك

 وافرة لسهولة عملية اللحام ، بحيث اتبكمي) بدرة لحام(يستخدم مساعد الصهر 

ن الالومين تحتوي هذه البدرة على أملاح مختلفة التي لها قدرة فائقة علي التخلص م
ة ، ويفضل استخدام أسلاك خاصة مكساة اللحام ـوأكسيد الكروم اللذان يتولدان من عملي

  .بالبدرة

  لحام المعادن اللاحديدية

Non-Ferrous Metals Welding  
   

عند لحام المعادن الخفيفة بالغاز أو بالالكترود القضيبي فإنه يجب توفر مساعدات 
. الطبقــة الأكســيدية الســطحية وتمنــع تكوينهــا مــرة ثانيــة اللحــام الخاصــة ، بحيــث تفصــل 

ويجــب إزالــة بقايــا مســاعد اللحــام مــن موضــع اللحــام فــور انتهــاء مــن عمليــة اللحــام لمنــع 
التآكــل الكيمــائي ، علمــاً بوجــود مســاعدات لحــام خاصــة لا تســاعد علــى التآكــل الكيمــائي 

يبية تركيبهـا الكيمـائي مشـابه وتستخدم كمادة إضـافية أسـياخ أو أسـلاك أو الكتـرودات قضـ
للمشــغولات المــراد لحامهــا ، وقــد ينشــأ عنــد لحــام مختلــف ســبائك المعــادن الخفيفــة خلايــا 
تؤدي بمضي الوقت إلي إفساد الدرزة اللحامية بالتآكل الكيمائي بين بلوراتها بالإضافة إلي 
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بأسـلوب لحـام  زيادة خطر تشدخ الوصلة ، ويمكن لحام سبائك المعادن الخفيفـة المطروقـة
  .البقعة باستخدام مكنات لحام خاصة

ي اســتخدام مــواد إضــافية إلــ انحتاجــمــا يللحــام ، إلا أنهيقــبلان اوالنحــاس وســبائكه 
  .م مناسبة للمعدن الأساسياحومساعدات ل

لهـم بالدرجـة الأولـى يسـتخدم ، والمعـادن الخفيفـة خاصـة  وللحام المعادن اللاحديدية
  . في غاز واق المعدنبأو  اللحام بالتنجستين أسلوب

@éØöbj�ë@‹¼þa@‘bzäÛa@âb¨Z@ @

النحاس الأحمر معدن شائع الاستعمال ، وهو من المعادن القابلة للسحب والطرق 
، مقاومته كبيرة للأكسدة ، يوجد في الأسواق علي شكل ألواح ومواسير وأسياخ وكمر 

  .بأشكال مختلفة

%  ٠.٥اكسيدول تزيد عن علي نسـبة الأحمر الذي يحـتوي في حالة لحام النحاس 

اللحامات غير متينة وسريعة الكسر مهما كانت الطريقة المستعملة ، مثل هذه ، تكون 
  .ومن ثم فإنه يجب قبل الشروع في عملية الوصل التأكد من قابلية نوع النحاس للحام

من عوامل الصعبة في لحام النحاس هو امتصاصه للحرارة بسرعة مع عدم 
بها مدة طويلة أثناء الصهر ، ولذلك يتطلـب الأمر طرق لحام ملائمة لخواصه  احتفاظه

المستعمل تزيد مقدار ثلاث مرات عن قوة ) البوري(، بحيث يكون قوة مشعل اللحام 
المستعمل في لحام الصلب ، كما يتطلب الأمر إتخاذ ) البوري(مشعل اللحام 

. الانحدار عن خط اللحام المراد ملئه الاحتياطيات اللازمة لمنع المعدن المنصهر من 

ستعمال لهب إضافي لسهولة فإنه يجب ا.. أما قطع النحاس السميكة المراد لحامها 
  .هالحامعملية 

@éØöbj�ë@‹¼þa@‘bzäÛa@âb¨@pübyZ@ @

  -:توجد ثلاثة حالات للحام النحاس الأحمر وسبائكه وهي كما يلي 

QM@‹Ûa@‘bzäÛa@�aìÛc@âb¨òÔîÓ@@ü@�Ûa@åÇ@bèØ�@‡í�mQ~U@@áßZ@ @
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من أصعب أنواع اللحام وذلك لعدم إمكان إنجازه بالطرق العادية ، ولسهوله يعتبر 
م ـعملية اللحام يمكن عمل نقط صهر صغيرة ومتتالية ، ويطلق علي هذه الطريق إس

، حيث أنه  اللحام ببـطء ولا يستحب السرعة، يجري هذا ) اللحام علي شكل قطرات(
يستعمل مشعل . م لكل ساعة  ١٠ـ  ٨التنفيذ تتراوح ما بين   طويل وسرعةيحتاج لوقت 

لتر إستلين في الساعة لكل مم من السمك ، مع الاستعانة  ٢٠٠ذو قدرة ) بوري(لحام 
  .سم ٢بسلك لحام قطرة 

لا تجهز الحواف المراد لحامها بل تجري عليها عملية التبنيط كالمتبع ، وعادة عند 
  .ة اللحام ترش من الخلف بدرة خاصة أو بوراكسالانتهاء من عملي

RM@@µi@bß@bèØ�@�ëa�í@�Ûa@‘bzäÛa@�aìÛc@âb¨R@@�U@@áßZ@ @

يتميز اللحام علي هذه الألواح بدون تجهيز ، ولكنها تبنط بواسطة أسلاك مكسوة 
بالبدرة ، أو بدونها ثم ترش البدرة خلف خط اللحام وهو ساخن بعد عملية التبنيط مباشرة 

  .مساعدة علي التصاقها بالمعدنل

أن يكون قوة الغاز بمشعل  للحام النصف تصاعدي مع مراعاةتستعمل طريقة ا
  .لتر إستلين في الساعة لكل مم من السمك ٣٠٠) البوري(اللحام 

SM@@µi@bß@bèØ�@�ëa�í@�Ûa@‘bzäÛa@�aìÛc@âb¨U@@�QR@@áßZ@ @

دية المزدوجة والتي تجري أفضل طريقة للحام هذا السمك هي الطريقة التصاع
  .مع استعمال أسلاك مكسوة بالبادرةبواسطة عاملين 

@‹Ð–þa@‘bzäÛa@âb¨Z@ @

وهو يستعمل كثيراً ) الزنك(النحاس الأحمر سبيكة من النحاس الأحمر والخارصين 
ويتداول  يصنع من النحاس المطروق. يوجد علي شكل صفائح أو سبائك . في الصناعة 

  .كمراتل ألواح ومواسير و في الأسواق على شك

طريقة اللحام المستخدمة في لحام النحاس الأصفر هو اللحام إلى جهة اليسار ، 
مع الإستعانة ببدرة لحام خاصة ترش خلف الحواف المراد وصلها ، ويراعى زيادة 

٢٣١

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



 يا اللحامتكنولوج    

  

  ٢٣٠

إستلين تقريباً ، أما قوة الغاز  ٢.٤ـ  ٢الأكسوجين بلهب مشعل اللحام بنسبة ما بين  
ين في الساعة لكل مم لتر إستل ١٠٠فإنه يكون حوالي ) البوري المستعمل(لحام بمشعل ال

الغرض من زيادة نسبة الأكسوجين في لهب البوري هو منع تبخر . من السمك 
يستخدم في هذه . الخارصين تحت تأثير اللهب ، كما يكون سبباً في منع وجود بخبخة 

  اد  لحامه الحالة سلك لحام خاص من نفس نوع المعدن المر 

يراعى تنظيف الحواف بالمبرد أو بورق صنفرة قبل عملية التبنيط ، ثم تدهن 
. الحواف من الخلف بالبدرة الخاصة الممتزجة بقليل من الماء لتساعد علي الالتصاق 

ثم تجري عملية ، تتكون عادة هذه البودرة من خليط من البوراكس وحامض البوريك 
  .اللحام كالمعتاد

Ûüa@âb¨@òØöbj�ë@âìîäßìZ@ @

، أما درجة  ٢,٧كثافته . يعتبر الالومنيوم من أخف المعادن وزناً وأكثرها استعمالاً 

٦٥٨انصهاره فهي 
0

مهما اختلفت الطرق المتبعة في لحامه ، فإنه يجب مراعاة . م 
  -:الآتي 

  .واحدأفضل وضع  للحام هذا المعدن هو حافة أمام حافة في مستو  -١

  .العناية عند تبنيط الحواف قبل عملية اللحام -٢

خاصة تزيل طبقة أكسيد الألومنيوم ) بدرة لحام(يجب استعمال مساعد صهر  -٣
  .مساعد إندماج الحواف وجودة اللحام، بحيث تغطي المعدن ل) الألومين(

  .يجب أن يكون سلك اللحام من أصل المعدن المراد لحامه ومن درجة نقاوته -٤

  .، بحيث يكون نسبة الإستيلين مرتفعة قليلا يجب أن يكون اللهب مضبوطاً  -٥

يجب أن يكون اللحام على شكل خطاً منظماً ، حيث أن الخط غير المنتظم ينشأ  -٦
موضعية ، والبدرة المحتمل وجودها في تلك الفجوات تسبب التآكل  عنه فراغات

  .السريع في المعدن

المتبقية ، وذلك البدرة يداً بعد انتهاء العملية لإزالة سلاً جيجب غسل مواضع اللحام غ -٧
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  .محافظة علي المعدن من التلفلل

يراعي حفظ بدرة لحام الألومنيوم بعيدة عن الهواء الجوي والرطوبة صيانة لها من  -٨
  .التلف

@âìîäßìÛþa@âb¨@pübyZ@ @

  -:توجد ثلاثة حالات للحام الألومنيوم وهي كما يلي 

QM@@âb¨|İ�Ûa@åÇ@òÈÐm‹¾a@Òaì¨a@paˆ@òÔîÓ‹Ûa@âìîäßìÛþa@�aìÛcZ@ @

، علي أن يكون ٩٠0بزاوية قائمة أطراف الألواح الرقيقة المراد لحامها تثني 
وهذه الشفة المكونة من الطرفين تصهر عند (ارتفاعها حوالي ثلاث مرات سمك المعدن 

  . م بمثابة سلك اللحام المساعدإجراء عملية اللحام ، حيث أنها تقو 

لتر إستيلين في  ١٠٠يكون في هذه الحالة قوة الغاز مشعل اللحام المستعمل 
تبنيط الحواف إذا لزم الأمر بواسطة سلك لحام مساعد علي . الساعة لكل مم من السمك 

مم حسب السمك المراد  ٤٠ـ  ٢٠أن يكون بعد البنطة عن الأخرى بمسافة تتراوح ما بين 
وترش بدرة اللحام بعد مزجها بقطرات من الماء في الحيز المكون من الحافتين . حامه ل

  .العلويتين ، ثم تجرى عملية صهر الحافة المرتفعة حتى يتم اللحام

RM@îÛa@ïÛg@âbzÜÛa@òÔîÓ‹Ûa@âìîãìßìÛþa@|öbÐ—Û@Šb�@Ùà�Ûa@òİ�ìn¾aZ@ @

مم  ٢دة حتى سمك ـاحدة علي حواف مستقيمة وبطبقة و ـيكون اللحام من جهة واح
، أما إذا زاد السمك عن ذلك فتشطف الحواف وزاوية الفتحة المكونة من الشفتين بزاوية 

٩٠
0

طول كل طبقة ، بحيث يكون ، وفي هذه الحالة يجرى اللحام بصفين علي التوالي  
لتر  ١٠٠) عملالبوري المست(يكون قوة الغاز بمشعل اللحام . مم  ٣٠ـ  ٢٥ما بين 

تعتبر هذه الطريقة هي الأكثر استعمالا في . إستيلين في الساعة لكل مم من السمك 
  حالة لحام صفائح الألومنيوم الرقيقة 

علي السطح ) البوري(جب أن يميل مشعل اللحام عند إجراء عملية اللحام فإنه ي
دون تحريكه بأي  مم ١إلي اليسار ، ويبعد اللهب عن السطح بحوالي  الأعلى متقدماً 
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  .حركة لولبية أو دائرية

يستعمل سلك لحام من أصل نوع المعدن ، مع مراعاة غمسه من أن لآخر في 
، وتوزيعه توزيعاً متساوياً منتظماً في منطقة الانصهار علي ) بدرة اللحام(مساعد الصهر 
  .طول خط اللحام

الطريقة النصف مم إتباع  ٤يفضل عند لحام المشغولات التي سمكها أكثر من 

٧٠ـ   ٢٠ة المراد لحامها علي السطح الأفقي بزاوية ما بين عتصاعدية بميل القط
0

مع  
وسلك اللحام كما هو متبع في لحام السطح الأفقي ، ومن ) البوري(توجيه مشعل اللحام 

مم دون  ٧مكها التي لا يتعدى س لحامها وخاصـة الألواح الضروري تبنيط الحواف المراد
  . أي فراغترك 

تخدام  اس ، ويفضلسلك اللحام المستعمل من أن لأخر في بدرة اللحام يغمس 
  .أسلاك خاصة مكسوة بالبدرة

SM@@�jØÛaë@Á�ìn¾a@Ùà�Ûa@paˆ@âìîäßìÛþa@|öbÐ—Û@xë†�¾a@ð‡Çb—nÛa@âbzÜÛaZ@ @

إثنين من الفنيين ، التي تجري بواسطة ) الكردونلحام (طريقة اللحام المزدوج 
مثالية ، ولا و طرق للحام الألومنيوم ، حيث ينتج عنها لحامات منتظمة من أفضل  تعتبر

ينشأ عنها فجوات في خط اللحام التي تكون سبباً في تآكل المعدن تحت تأثير البدرة 
  .كما أنها لا تشوه الأسطح ، المختزنة بها 

مم بدون  ١٢ـ  ٦وح سمكها ما بين اللحام التصاعدي يكون علي ألواح التي يترا
يكون علي ألواح يتراوح  إثنين من الفنيينأي تجهيز للحواف ، واللحام التصاعدي بواسطة 

٨٠بزاوية حوالي  ×مم بحواف مشطوفة علي شكل  ٣٠ـ  ١٣سمكها ما بين 
تقريباً ، 0

  .كما يجب تبنيطها إلي جهة اليسار

لحام (المستعملان في اللحام التصاعدي المزدوج ) وريانالب(مشعلان اللحام 
 ٢٥أي .. لتر إستيلين في الساعة لكل مم من السمك  ٥٠تكون قوتهما معا ) الكردون
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 لتر لكل بوري ، ويراعى أن يكون قطر سلك اللحام المستعمل لكل من الحافتين مساوياً 

  .لنصف سمك المعدن

@òèib“n¾a@�Ë@æ†bÈ¾a@âb¨Z@ @

ة اختلاف المعادن المراد لحامها بالأكسي إستيلين ، فمثلا عند لحام في حال
قطعتين أو معدنين مختلفين بواسطة معدن أخر ، درجة حرارة انصهاره أقل من درجة 

اللحام علي حواف عادية التي  ينجز هذا. لقطعتين المراد لحامها حرارة انصهار معدني ا
مع طبيعة المعدن المضاف ، والذي تختلف  لا تصهر بل تسخن تسخيناً عادياً مناسباً 

خواصه عن خواص معدن القطع المراد وصلها ، وهذا المعدن المساعد المضاف يكون 
يعتبر البرونز هو المعدن  . عادة من النحاس أو البرونز أو بعض السبائك الأخرى

   .في هذا لنوع من اللحام المستخدم  الأساسي

درجة حرارة تسخين المواضع المراد لحامها إلى ب وهنالك طريقة أخري للحام وذلك
أقل من درجة انصهار المصدر المساعد ، الذي يتغلغل بين السطحين لمقاومة الانفصال 
أو الانزلاق عن بعضيهما البعض ، والمعدن المضاف إما أن يكون مونة نحاس أو مونة 

لطريقة عادة يطلق علي هذه ا. المنخفضة حرارة الفضة أو بعض سبائك ذات درجات 
  .وهي سهلة الاتحاد إلي حد كبير) لحام المونة(أسم 

ع باللهب ــالقط  

بيكية اللاســــ صـــلبأســــلوب حـــراري لفصـــل أنــــواع الهـــو  القطـــع الأوتومـــاتي باللهــــب
للاحتــراق بســرعة  ذا الأســلوب علــى قابليــة الصــلبـهــ عتمــدي. والســبيكية منخفضــة الخلــط 

نحـــو  التـــي تبلـــغغـــه درجـــة حـــرارة الاشـــتعال شـــديدة فـــي جـــو مـــن الأكســـجين النقـــي بعـــد بلو 

١٢٠٠0
   .م

إلـــي درجـــة حـــرارة اشـــتعاله التـــي تقـــع تحـــت درجـــة انصـــهاره بلهـــب يســـخن الصـــلب 
فــــتح صــــمام ، مــــن خــــلال  ٢١ – ٦ شــــكلالموضــــح بالقطــــع   مشــــعلالتســــخين المســــبق ل

غوط ويحــــرق جين النقــــي المضــــو ينطلــــق الأكســــ، حيــــث القطــــع  لقطــــع بمشــــعل أكســــجين ا
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  ٢٣٤

جين علـــى و ويحـــدث الاحتـــراق بســـرعة وفـــي المواضـــع المســـلط عليهـــا تيـــار الأكســـ الصـــلب
وفــي نفــس الوقــت تطــرد طبقــة الأكســيد الرقيقــة شــديدة التميــع مــن موضــع ، المشــغولة فقــط 

  .جين لتنشأ فجوة فاصلة صقيلةو القطع بتأثير ضغط تيار الأكس

، كمــا توجــد ين بالترتيــب تســخين وقطــع موضــوع مشــاعل قطــع تضــم منفثــينوهنــاك 
  .افث متدرجة لقطع الألواح الرقيقةأخرى بمنمشاعل 

، خانــة المشـــغولة مــم مــن ت ١٠٠مشــاعل القطــع إلــي لأطقــم  ةطعــاقــدرة القالتصــل 
مـم  ٢٠٠٠ة إلـي الخاصـالقطـع  ولمشاعل، مم  ٣٠٠ع اليدوية العادية إلي القط لمشاعلو 

  .من تخانة المشغولة

، وذلــك مــن خــلال فجــوات فــي ســطح المشــغولة  عمــل يمكــن بواســطة مشــعل القطــع

٢٥علــى المشــغولة بزاويــة مقــدارها نحــو مشــعل القطــع ميــل 
ويمكــن تكبيــر أو تصــغير  ،0

  .عمق الفجوة بتغيير هذا الميل

وهنــاك . بأســطح المشــغولات الدقيقــة  الفجــواتنــات القطــع باللهــب تشــكيل يكاتتــيح م
ومنهــا .  )الفصــل( القطــععمليـات أثنــاء  مشــاعل القطــعفــي حركـة  أسـاليب مختلفــة للــتحكم

تتحـــرك بكـــرة ممغنطـــة ، حيـــث طيســـي بـــالبكرات االـــتحكم المغنعلـــى ســـبيل المثـــال أســـلوب 
  . معها مشعل القطعتقود المشغولة لمتداد جانبية على إتعمل بمحرك كهربائي 

المســمى أيضــا  بالبلازمــا القطـع ، أوشــعاع ضــوئي ة اديــق يب أخــرى مثـللاهنـاك أســ
أسـاليب .. (وغيرها سـنتاولها بالبـاب التاسـع .........  متصالبالبأسلوب القص بالصهر 

  .)اللحام الخاصة
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                        ٢١ – ٦ شكل

  مشعل القطع ومخطط منافث القطع

@kèÜÛbi@æ†bÈ¾a@ÉİÓ@pbîÜàÇZ@ @
Processes Of Metals Cutting With Flame   

مليات قطع المعادن بالأشكال المطلوبة ، يجب اختيار مقـاس رأس قبل البدء في ع
، بحيــث تتناســب مــع ســمك المعــدن المــراد قطعــه ، ومــن الطبيعــي ) فوهــة البــوري(القطــع 

  .اختيار رأس بمقاس أكبر كلما زاد سمك المعدن

واكثر عمليات . ويمكن قطع المعادن بأشكال مختلفة يدويا أو بتجهيزات ميكانيكية 
وفيمـــا يلـــي عـــرض لهـــذه .. معـــادن باللهـــب هـــي القطـــع المســـتقيم والقطـــع الـــدائري قطـــع ال

  .العمليات

٢٣٧

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



 يا اللحامتكنولوج    

  

  ٢٣٦

@áîÔn�ß@Á‚@À@ÉİÔÛaZ Straight Line Cutting   

  -:تجرى عملية قطع المعادن الحديدية في خط مستقيم باتباع الخطوات التالية 

لمعــدن مراجعــة مشــعل القطــع والتأكــد مــن أن رأس القطــع بمقــاس يتناســب مــع ســمك ا .١
  .المراد قطعه

مراجعـــة منطقـــة القطـــع بحيـــث تكـــون واضـــحة المعـــالم ، أو رســـم خطـــوط علـــى ســـطح  .٢
  .المعدن للجزء المراد قطعه

يشــعل بــوري القطــع ، ويـــبدأ بتســخين نقطــة البدايــة مــن أحــد أطــراف الســطح المعــدني،  .٣
مـن خـلال توجيــه فوهـة البــوري إلـى منطقــة القطـع بالوضــع الصـحيح كمــا هـو موضــح 

  ٣، بحيث تكون المسافة بين فوهة البوري وسطح المعدن ما بين ) أ( ٢٢ – ٦بشكل 

٩٠0ع زاوية قدرها ـكل اللهب مع منطقة القطـملليمتر ، ويش ٤إلى  
ويميـل البـوري ،  

  .بزاوية قدرها خمس درجات تقريبا في اتجاه سير القطع

  .الاحمرارتسخن منطقة البداية إلى أن تصل إلى درجة  .٤

السماح للأكسوجين النقي الخاص بالقطع بالاندفاع مـن فوهـة البـوري ، وينتظـر حتـى  .٥
  .يشق المعدن من تلك البقعة الصغيرة

تحريــك البــوري بســرعة مناســبة وثابتــة ، مــع الاســتمرار فــي عمليــة القطــع علــى طــول  .٦
 ).ب( ٢٢ – ٦الخط المرسوم كما هو موضح بشكل 
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  )ب(                                      )    أ(                

  ٢٢ – ٦شكل 

  القطع في خط مستقيم

  .الوضع الصحيح لبدء عملية القطع) أ( 

  .استمرار عملية القطع) ب(

مـم بخطـوط مسـتقيمة يـدوياً كمـا  ٧٥٠يمكن قطـع اللألـواح التـي يصـل سـمكها إلـى 
د فني ذو خبرة كبيرة ، ويمكن قطع ألواح بسمك أكبر مع وجو  ٢٣ – ٦هو موضح بشكل 

عنــد القيــام بمثــل هــذا دائمــا أو فنــي بمهــارات خاصــة ، فــإن العمليــة الأساســية نفســها تتبــع 
  .   العمل

  
                      ٢٣ – ٦ شكل

  بخطوط مستقيمة يدوياً بسمك كبير لألواح قطع ا إمكانية    
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@ð‹öa‡Ûa@ÉİÔÛa@òîØîãbØî¾a@Ö‹İÛbiZ   

يبــدأ القطــع الــدائري بعمــل ثقــب صــغير ميكانيكيــة ، حيــث يمكــن القطــع بــالطرق ال
، حيث يزود البوري بعجلات  )القطع بوري(مشعل القطع كمركز ترتكز عليه آلية تحريك 

، ومـــن خـــلال ترتــــيبه أو تجهيـــزه ميكانيكيـــة يمكـــن إتمـــام عمليـــة القطـــع الـــدائري كمـــا هـــو 
السابقة بالقطع في خط ، مع مراعاة اتباع تسلسل خطوات العمل  ٢٤ – ٦موضح بشكل 

  .مستقيم

لا يوجد أي حـد لسـمك المعـادن المـراد قطعهـا ، وبالفعـل فقـد تـم قطـع معـدن سـمكه 
علمــاً بــأن عمليــة القطــع فــي . بنجــاح بواســطة الأكســوجين والإســتيلين ) قــدم ٨(متــر  ٢.٤

  .    مثل هذه الحالة تتطلب معدات قطع خاصة

  
  ٢٤ – ٦شكل 

  القطـــع الدائـري

a@ÉİÔÛa@ð‹öa‡Û@òíë‡îÛa@Ö‹İÛbiZ   

بحيـث ،  ٢٥ – ٦كما هو موضـح بشـكل  باليدالكبيرة الأقواس والدوائر  قطعيمكن 
   .والمرفقوذلك باستعمال اليدين ينجز القطع بطريقة أفضل 

تستعمل اليـدين فـي الحركـة الدائريـة لمشـعل القطـع ، أمـا المرفـق فإنـه يكـون كنقطـة 
  .مم ٧٥٠اللألواح التي يصل سمكها إلى الكبيرة ب الدوائريمكن قطع  . إرتكاز محورية
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                        ٢٥ – ٦ شكل 

  قطع دوائر كبيرة باليد   

مم بخطوط دائريـة يـدوياً كمـا هـو  ٧٥٠يمكن قطع اللألواح التي يصل سمكها إلى 
، ويمكن قطع ألواح بسمك أكبر مع وجود فني ذو خبرة كبيـرة أو  ٢٦ – ٦موضح بشكل 

  .   بمهارات خاصة ، فإن العملية الأساسية نفسها تتبع دائما عند القيام بمثل هذا العملفني 

  
                   ٢٦ – ٦شكل 

  بخطوط مستقيمة يدوياً بسمك كبير لألواح قطع ا إمكانية    

@ÉİÓÛa@Ñİ“@@bíë‡íZ   
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  ٢٤٠

بزاويــة حــادة ولــيس بزاويــة  يــةمعدنقطعــة دى أركــان حــإعمليــة الشــطف تعنــي قطــع 
قائمة ، ولكـي يـتمكن الفنـي مـن قطـع الشـطف المطلـوب بالطريقـة الصـحيحه ، فإنـه يجـب 

  .٢٧ – ٦ كما هو موضح بشكلمشعل القطع بزاوية معينة إمالة 

  
                 ٢٧ – ٦شكل  

     وياً يد طفـشقطع 

@pa†b’ŠgZ   
أن يؤخذ في ، يجب  مشعل القطعوعند إختيار قياس رأس عند القطع بشطف . ١

  .)أ( ٢٨ – ٦ لإعتبار سمك الشطف وليس سمك المعدن شكلا

  
                  ٢٨ – ٦ شكل

  سمك المعدن في الشطف 

القطع الطولي في خط  عند تغيير مكان فوهة القطع إلى منطقة قطع أخرى لغرض. ٢
إلى  عدم تغيير رأس مشعليؤدي ، حيث تغيير رأس مشعل القطع  ، فإنه يجبمستيم 
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  .)ب( ٢٩ – ٦كثر شكل وجود حرارة أ

  
  )أ(                                         

  
  )ب(                                        

                     ٢٩ – ٦ كلـش

  )قطع شطف(تهيئة الفوهة عند القطع بخط مستقيم والقطع بزاوية حادة 

  .  تهيئة فوهة مشعل القطع أثناء عملية القطع) أ(

  .  تسخينفوهة مشعل القطع أثناء عملية ال غيير وضعت) ب(

@ïÇb§a@ÉİÔÛaZ@ @

عــدد مــن القطــع أي تجميــع ..  ٣٠ – ٦عمليــة القطــع الجمــاعي الموضــحة بشــكل 
عـن طريـق ضها البعض بواسطة قوامط أو مع بعهذه القطع تثبت . فوق بعضها البعض 

  .عمل درزات لحام نقطي

لهـــا كوحـــدة واحـــدة ، بحيـــث يجـــرى تشـــغيل بهـــذه الطريقـــة يمكـــن قطـــع المجموعـــة ك
  .لحصول على عدد من القطع المتماثلة، ومن ثم فإنه يمكن امشعل القطع ميكانيكياً 

٢٤٣

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



 يا اللحامتكنولوج    

  

  ٢٤٢

  
                     ٣٠ – ٣شكل  

  ع جماعي ـعملية قط

@òÇ‹�Ûaë@|îz—Ûa@éîuìnÛa@�qdmõbäqc@@ÉİÔÛaZ@ @

شرر يتطـاير بشـكل خفيـف أثناء عملية القطع وتوجيه اللهب توجيهاً صحيحاً فإن ال
نحــو الأمــام فــي اتجــاه القطــع ، كمــا تســقط أجــزاء صــغيرة مــن الخبــث المنصــهر فــي مكــان 

  .القطع ، وكذلك فإن سرعة القطع الصحيحة يرافقها أصوات فرقعة 

  .يوضح نماذج لتأثير السرعة أثناء عمليات القطع المختلفة ٣١ – ٦شكل 

  

  

  

  

  

  

 

٢٤٤

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



  الباب السادس

 
�عمليات اللحام بالغاز                                                                       �

   

 
٢٤٣

  

  

  

  

  )أ(                        

 
 
 

  )ب(               

  

  

  )ج(               

  

  

   ٣١ – ٦شكل 

  نماذج لتأثير السرعة أثناء عمليات القطع المختلفة

       .قطع صحيح) أ( 

         .قطع سريع) ب(

  .قطع بطيء) ج(

  الماء ــع أسفل سطحالقطاللحام و
Under Water Welding And Cutting   

  

القطع أسفل سطح المـاء كانـت مـن العجائـب الفنيـة ، عندما ابتكرت طريقة اللحام و 
 ،  وأصــبحت اليــوم ذات اســتعمال دارج تســمح بإنجــاز الأعمــال الهامــة أســفل ســطح المــاء

صــيانة ـ إمــداد خطــوط الأنابيــب  ـوالتــي تتمثــل فــي عمليــات القطــع والصــيانة والتركيــب 
انتشــال  ـعمــاق كبيـرة تقطيــع وانتشــال حطــام السـفن الغارقــة بأ ـالســفن ـ صـيانة القنـاطر 

  .وغيرها  ........الكباري المنهارة 

سـتيلين ، وقـد يعتقـد الـبعض إكسـي يتم إنجاز مثـل هـذه الأعمـال باسـتخدام لهـب الأ
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  ٢٤٤

  .ح الماء سيترتب عليه إطفاء اللهبستيلين أسفل سطإكسي أن النزول بلهب الأ

ع بضـغط ولكن لا يحدث ذلـك طالمـا كـان ضـغط غـازات الاحتـراق وأكسـوجين القطـ
لما كان الهبوط إلى الأعماق أعلى من ضغط الماء ، ولهذا السبب يزداد ضغط الغازين ك

  .أكبر

من  يشعل البوري قبل أو بعد الهبوط بالماء ، وتخرج الغازات الناتجة عن الاحتراق
  .الماء على شكل فقاقيع هوائية

ات القطـــع المســـتخدم أســـفل ســـطح المـــاء بوصـــلة إضـــافية ذ )بـــوري(مشـــعل صـــمم 

غلاف أسطواني ينطلق منها الهواء المضغوط ، حيـث تكـون مهمـة هـذه الوصـلة مقتصـرة 
وبالتالي ينعـدم تبريـدها .. على إبعاد الماء عن البقعة التي تتم بها عملية اللحام أو القطع 

  .واتزانه بالماء ، بجانب وجود الهواء الذي يساعد على استقرار اللهب

 ٨ه اللحام أو القطع حتى عمق أقصا )بوري(مشعل ستيلين كوقود ليستخدم غاز الإ

ســـتيلين الواصـــل إلـــى البـــوري عـــن هـــذا الحـــد ، لـــدواعي متـــر ، ولا يمكـــن زيـــادة ضـــغط الإ
المحافظــة علــى العــامين فــي هــذا المجــال مــن الأخطــار التــي قــد تحــدث ، حيــث يتعــرض 

اللحـام والقطـع  علماً بأنه يستخدم الآن غـاز الأيـدروجين كوقـود فـي عمليـات. الغاز للتحلل
  .متر ١٤٠٠في أعماق كبيرة تصل إلى أسفل سطح الماء 

@õb¾bi@ÉİÔÛaë@âbzÜÛa@pbîÜàÇ@�b−@¶g@ð†ûm@�Ûa@ÝßaìÈÛaZ@ @
تجـــرى عمليـــات اللحـــام والقطـــع أســـفل ســـطح المـــاء بأعمـــاق مختلفـــة ، ولإتمـــام هـــذه 

 ههـــذثـــل مب ونيقومـــ نالـــذي يـــيننـــه يجـــب أن تتـــوفر فـــي الفنالأعمـــال علـــى أكمـــل وجـــه ، فإ

  -:ل عدة شروط أهمها الآتي اعمالأ

وبالتـالي اسـتعمال الــزي .. تمتـع بلياقـة صـحية ، ومؤهـل لعمليــات السـباحة والغطـس ال .١
الأمــان الخـاص بـالغطس ، مـع الأخـذ فـي الاعتبـار تطبيـق جميـع تعليمـات وإرشـادات 

  .بنجاح السلامة ، لخلق جو مناسب لممارسة الغطاس عملهو 

  .اللحام والقطع بمهارة ام بعملياتيجيد القي .٢
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عامـــل مســـاعد فـــي عمليـــات اللحـــام والقطـــع ، لحمـــل أجهـــزة الإضـــاءة فنـــي أو وجـــود  .٣
  .في جميع الأعمالالأساسي الكافية ومساعدة الفني 

يراعــــى عنــــد القيــــام بمثــــل هــــذه الأعمــــال تجنــــب أوقــــات المــــد والجــــذر ، والتيــــارات 
  .رودة الزائدةوالعواصف المائية ، وأوقات الب

طبيعــي وجــود فريــق مــدرب علــى مثــل هــذه الأعمــال فــي قــارب يطفــو علــى ومــن ال
ســـطح المـــاء ، ومعهـــم فـــي القـــارب جميـــع المعـــدات اللازمـــة لعمليـــات اللحـــام والقطـــع مثـــل 
 أســـطوانات غـــازات اللحـــام والأكســـوجين والهـــواء المضـــغوط ، وأجهـــزة الإضـــاءة ، وأيضـــاً 

  .أي خطرنتشال السريع عند وجود ن والسلامة والاامعدات الأم

وعــادة لا تســند عمليــات اللحــام والقطــع أســفل ســطح المــاء إلا لغطاســين معتمــدين 
حاصلين على شهادات خاصة بذلك ، مع التأكد من لياقتهم الصـحية مـن خـلال عرضـهم 
للكشف الطبي الدوري لضمان حالتهم الصحية ، وتقرير مدى تحملهم للعمـل أسـفل سـطح 

  .ء بأعماق مختلفةالما
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