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�  
وهوالجانــب التطبيقـــي للجانــب النظـــري، .. يتنــاول هــذا البـــاب الجانــب العملـــي       

والذي يهدف إلى التدرب علي عمليات اللحام المتنوعة ، من خلال تنفيذ المشغولات التـي 
عرضــت علــي هيئــة تمــارين متدرجــة فــي الصــعوبة، للوصــول إلــى مــدي قــدرات وإمكانيــات 

  .الطالب

نــــاء إعــــداد هــــذا البــــاب التنــــوع فــــي عــــرض المشــــغولات ذات العمليــــات لقــــد روعــــي أث
الصناعية المختلفة ، مع شرح كل عملية صناعية علي حدة، وإرشاد الطالب الي خطوات 

  . العمل النموذجية لكل منها
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 أساليب اللحام بالكهرباء

باء، الهدف من هذا الباب هو دراسة أساليب لحام المعادن المختلفة باستخدام الكهر 
التي تفيد الدارس بالمعلومات الفنية من خلال التطبيق العملي ، لتساير إمكانيات الطالب 

  .وقدراته على أساس الربط التام بين الجانبين النظري والعملي بأسلوب العلم المتطور

ــــات الصــــناعية  ــــق للجانــــب النظــــري الــــذي يتضــــح مــــن خــــلال تنفيــــذ العملي وهــــو تطبي
ترتبــة علــى هيئــة تمرينــات متدرجــة فــي الصــعوبة ، والتــي تهــدف للمشــغولات المتنوعــة والم

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

لقد روعي في الاعتبار التنوع في المشغولات التي عرضت على هيئة تمرينات لتلافـي 
تســـمى بفتـــرات اســـتراحة، والتـــي تعتبـــر  الملــل مـــع تكـــرار بعـــض العمليـــات الصـــناعية التـــي

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

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

  وصلات اللحام

، حيث تثبت هـذه الأجـزاء ردة فنعناصر مأجزاء أو تتركب المنتجات الملحومة من 
ويعطـي الوضـع النسـبي لكـل المراد وصلها مع بعضها البعض تثبيتـاً دائمـاً ،  أو العناصر

   .نوع الوصلة اللحاميةجزأين 

@âbzÜÛa@pý–ë@ÊaìãcZ@ @
اللحـــام المتجمـــد بعـــد صـــهره والمســـتخدم لوصـــل طرفـــي  وصـــلة اللحـــام هـــي معـــدن

  ام بحسب نوعها ويمكن تقسيم وصلات اللح ، عنصري اللحام
  -: كالآتي وهمااللحام وصلات لنوعين أساسيين يوجد 
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  ).ةتناكبي( وصلات تقابلية. ١

R@N زواياتراكبية و وصلات.@@ @

@pý–ë@òîÜibÔnÛaIòîj×bänÛaH@Butt Welds@@@@ @

ع طرفـــي العنصـــرين يوضــ .الوصــلات التقابليـــة تســمى أيضـــاً بالوصــلات التناكبيـــة 
 اً ث يكـون سـطحي العنصـرين الملحـومين سـطحبحي، الآخر أحدهما مقابل المراد لحامهما 

  .اللحاملوصلات  من الأنواع الأساسية )التناكبية(التقابلية الوصلات تعتبر  .تماماً  اً واحد

 ، مناســبة قبــل لحامهــا حــواف العناصــر الجــاري توصــيلها بطــرقتعــالج أطــراف أو 
التـــام ممـــا يـــؤدي إلـــى  إنصـــهارهما علـــىالمـــراد لحامهمـــا طرفـــي التســـاعد معالجـــة  بحيـــث

نـــواع الأ يوضـــح  ٥٢ – ١٨٤ – ٢٣٠ جـــدول . الحصـــول علـــى توصـــيلات لحـــام متينـــة
وتتحــــدد أشــــكال تشــــغيل . وطــــرق معالجتهــــا  يلأطــــراف المعــــدة للحــــام التنــــاكبالمختلفــــة ل

) تشـغيل(وتعتمـد طريقـة معالجـة  .القياسـية الأطراف المعدة للحام من جداول المواصـفات 
  .عناصر المطلوب لحامهاالأطراف على سمك ال

، للحـــام المعـــدة الأطـــراف  طـــرق معالجـــةو ،  راد لحامهـــالات المـــشـــكل الوصـــتحـــدد 
  .وأشكال وصلات اللحام

 ٤ سمكها عنتجاوز التي لا ي) أ(الرقيقة  مشغولاتلل )التناكبي(التقابلي اللحام يجرى 
ــــابالتوصــــيل مثــــل هــــذا التوصــــيل  ىيســــم، والتــــي طرفيهــــا بشــــكل عمــــودي ، مــــم  بلي التق

 ٢٦ – ٤ ما بـينسمك ذات ال) ب(المشغولات أما ،  الطرفينكلا  بدون شطف )التناكبي(
المجهــزة  افمثــل هــذه الأطــر  ىوتســم كمــا هــو موضــح بالجــدول ،إن الأطــراف تجهــز مــم فــ

  .V حرف  بأطراف

بـل يتـرك ، المائـل بكـل سـمك الأطـراف  ىالأطراف في هذه الحالة بالمسـتو  لا تقطع
) يـدتزو (نب حـرق الحافـة الحـادة للمعـدن عنـد ترسـيب ، وذلك لتجقص الجزء الأسفل دون 

ن الضـمراد لحامهـا بـين الأطـراف المـ) خلـوص(تـرك فـراغ ويجب . الطبقة الأولى للوصلة 
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، فإنـه الواجب تركه بـين الأطـراف  )الخلوص(الفراغ ولتحديد سمك .  اً نافذ ماً احما لمهلحا
  . الخلوص عند لحامهمقدار هذا  يجب أن يأخذ في الاعتبار نقص

) المـــزود(ة لانكمـــاش المعـــدن المرســـب ـنتيجـــ، و تجميـــع الإنشـــاءات المختلفـــة  عنـــد
فإنـــه يفضـــل عمـــل ، مـــم  ١٢ عـــن) ج(اد ســـمك الأطـــراف المـــراد لحامهـــا ز وإذا  . باللحـــام

ويســمى مثــل هــذا التجهيــز بتجهيــز .  لكــل طــرفالحــدين العلــوي والســفلي كــلا فــي  فشــط
  .Xالأطراف على شكل حرف 

     ١ – ٨ جدول

  ي وطرق معالجتهاالتناكبوصلات للأنواع الأطراف المعدة 
  

  

  مسلسل

  

  شكل الوصلة المعالجة
 قطر الإلكترود

  مم
 سمك الوصلة

  مم
  

  )أ(

  

  

  

٤ – ٣  

  
  

  ٤حتى 

  
  

  )ب(

  

  
  

٥ – ٤   

  

  

١٢ – ٤  

  
  

  )ج(

  

  

  

٦ – ٤   

  
  

٦٠ – ١٢   

@pý–ë@pa�î¿Òa‹ þa@òßìzÜ¾a@@�Ûa@Ò‹y@ÝØ’@óÜÇX@Z@ @
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 )ليسفالعلوي وال(الجانبين كلا من الملحومة  )التناكبية(المتقابلة التوصيلات  تتميز
   -: بالمميزات التاليةلكل طرف من الأطراف المراد لحامهما 

في ) المزود(تكون كمية المعدن المرسب الأطراف المراد لحامهما عند تساوي سمك . ١
اف المشغولات المساوية لها في السمك بأطر مرتين بالمقارنة وحدة طول الوصلة أقل 

لطاقة الكهربائية ستهلاك الإلكترودات وانخفض إونتيجة لذلك ي .V على شكل والتي 
  .لحاموالزمن اللازم في عمليات 

ية والأنابيب والغلايات ـمثل الأوعالهامة الإنشاءات في وصلات عادة يستخدم . ٢
  .وما شابههم...... والمستودعات 

، لذلك  أسطوانية شغولاتالمملساء وذات قطر واحد عند لحام سطح ألى الحصول ع. ٣
إليها يتسرب قد لات تخلو من الشقوق والانبعاجات والتشويهات التي فإن هذه الوص

  .بسهولة مما يؤدي إلى تآكل المعدن الصدأ
التي تشكل خطورة كبيرة بالنسبة و إجهادات *تحتوي على تركز عدم وجود مناطق . ٤

 .. تؤدي إلى ظهور الشقوق والشروخ ، والتي اً عالي لة تحميلاً مات المحللإنشاء
  .اتهذه الإنشاءمثل نهيار حتمال إوبالتالي إلى إ

  : جهادات الإ*

أو تحتـوي علـى ، هي مناطق التركز التي تحتـوي علـى فجـوات أو فقـاقيع أو شـقوق دقيقـة 
  . عيوب داخلية وخارجية في التوصيلات والإنشاءات الملحومة

@Ò‹y@pý–ëT :  T- Welds@ @

يلحم طـرف أحـد عنصـري اللحـام بسـطح  ،  Tعلى شكل التي  تلاالوصلحام عند 
تحظـى مثـل هـذه الوصـلة بانتشـار واسـع .  ١ – ٨ شـكلكما هو موضـح بالعنصر الآخر 

  ).الإنشاءات الخاصة ببناء الماكينات(في توصيلات اللحام في الإنشاءات الهندسية 

٣٠٥

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



  الباب الثامن

 

�عمليات اللحام والقطع بالكهرباء                                                         �

   

 
٣٠٥

  
                ١ – ٨ شكل

  T ت حرفلاوص

�×a�Ûa@Ýî–ìnÛa@Z@lap weld@@ @

بمقـدار  يغطـي سـطحي عنصـري اللحـام أحـدهما الآخـر جزئيـاً  يعنـد الوصـل التراكبـ
 ـ ٣بين ما الشفة طول يتراوح مقدار  . ٢ – ٨ شكلمعين يسمي بالشفة كما هو موضح ب

أي تكـون .. شفة  طرفي الكلاوعادة يتم لحام . لمشغولة المراد وصلها أضعاف سمك ا ٥
  .)وصلة لحام من أعلى ، وصلة أخرى من أسفل( حاملل هناك وصلتين

، لــذلك فــإن لات التراكبيــة تشــغيل أطــراف الأجــزاء الجــاري لحامهــا لا تتطلــب الوصــ
  ).التناكبية(التقابلية لات ميع الوصلات التراكبية أسهل من تجتجميع الوص
  

  

  

  

  

                   ٢ – ٨ شكل

  ةيكبتراة لوص

@òîj×a�Ûa@pý–ìÛa@lìîÇZ@ @
  -:الآتي في عيوب الوصلات التراكبية تتلخص 
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   .تستهلك كمية أكبر من معدن اللحام. ١
عند  ةر مختلفاقطأ) ام الأسطوانيجسمكونات الأ(سطوانية الأجزاء الأتتطلب تجهيز . ٢

  .لحام الإنشاءات الأسطوانية

@âbzÜÛa@pý–ë@pa�î¿Z@ @
  -:لمميزات التالية با لحامالوصلات  تتميز

 .الحصول على الشكل المجمع بمتانة عالية. ١
 .تثبيت الجزء مع الأجزاء الأخرى في المكان المطلوب. ٢
 .توزيع الأحمال على مختلف الأجزاء المجمعة. ٣
  .من حيث الإنخفاض الكبير في التكاليف ةإقتصادي. ٤

âbzÜÛa@ñŒŠ†@Êìãë@†ë�ØÛ⁄a@éîuìm@lìÜ�c@Z@ @

، حيــث يختــار حســب الأشــكال التصــميمية للمصــنوعات ت اللحــام تســتعمل وصــلا
لات أكثـــر الوصـــ .. لأجـــزاء المختلفـــة فـــي كـــل حالـــة علـــى حـــدةالمصـــمم عنـــد تصـــميمه ل

أسـلوب توجيـه ، هـذا يعنـي تحديـد  وظروف عملهـاخاماتها استمن خـلال موقعها و ملاءمة 
نــد الوصــلة اللحاميــة ، الإلكتــرود ونــوع درزة اللحــام مــن خــلال الوضــع النســبي للعضــوين ع

بيل المثــال تقــع الأجــزاء المــراد لحامهــا فــي نفــس ـعلــى ســ) التنــاكبي(ففــي اللحــام التقــابلي 
، وتنشــأ عــن تجهيــز  Vحــرف علــى شــكل لة اللحاميــة درزة ـوتنشــأ عــن الوصــ، المســتوى 

 Yودرزة  Vالوصــــلات المختلفــــة درزات بأشــــكال متنوعــــة مثــــل درزة الشــــفة ودرزة  افطــــر أ
  . Xودرزة  Uودرزة 

@pý–ìÛa@Êaìãc@âbzÜÛaïuŠb©a@ÝØ“Ûa@k�y@@Z@ @
كمـا  وصلات محدبة ومسـطحة ومقعـرةحسب الشكل الخارجي إلى تقسم الوصلات 

  . ٣ – ٨هو موضح بشكل 
بالوصــلات وصــلات المحدبــة هــي أكبــر مــن غيرهــا ، ولــذلك فهــي تســمى مقــاطع ال

مـــن ســـمك  ٠.٢يمتـــه عـــادة علـــى بمقـــدار التقويـــة ولا تزيـــد ق) أ(ويســـمى المقـــدار .  المقـــواة
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  . العنصر الملحوم بالطريقة التناكبية
� �

  
                    ٣ – ٨ شكل

  لات اللحام ـوص

  .محدبة أو مقواة) أ(  

  .مسطحة) ب( 

  .مقعرة أو ضعيفة) ج( 

ìÛa@Êaìãc@âbzÜÛa@†a‡nßa@k�y@pý–Z@ @
  -:الآتي اللحام إلى وصلات اللحام حسب امتداد  تنقسم

  .مستمرةوصلات . ١
  . متقطعةوصلات . ٢

كمـا  هي الوصلات التي تشمل كل طول العنصرين الملحومين الوصلات المستمرة
  . ٢ – ٨،  ١ – ٨ هو موضح بالشكلين السابقين

تعد كل تب، فهي الوصلات التي تتكون من مناطق صغيرة  الوصلات المتقطعةأما 
بشـــكل اللحـــام المتقطعـــة ويمكـــن أن توضـــع وصـــلات . منهـــا عـــن الأخـــرى بمســـافة معينـــة 

وصــلات أو  )أ( ٤ – ٨ شــكلكمــا هــو موضــح ب staggered weldترتيــب شــطرنجي 
  ).ب(  ٥٦ – ١٨٨ – ٢٣٠شكل  chain weld على شكل سلسلةمتقطعة منتظمة 

٣٠٨
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  )أ(              
  

  

  

  

  )ب(             

  

                 ٤ – ٨ شكل                            

  متقطعة اللات ـوصال                   

  .متقطعة بترتيب شطرنجيوصلة ) أ(

  .متقطعة منتظمةوصلة ) ب(

 ١٥٠ــ  ٥٠مـا بـين مـن أجـزاء الوصـلة المتقطعـة ) ل(يتراوح طول اللحام بكل جزء 
وتســـتعمل .  )ل(بـــين أجـــزاء الوصـــلة مـــع مقـــدار ) م(مـــم ، وعـــادة تتســـاوى طـــول المســـافة 

وعندما تحقق الوصـلة ، عة عندما لا يتطلب من الوصلة أن تكون كثيفة الوصلات المتقط
  .المتقطعة المتانة اللازمة

@Êaìãc@k�y@âbzÜÛa@pý–ë@ñ‹qû¾a@ôìÔÛa@êb¤gZ@ @
 ٨كما هو موضـح بشـكل تجاه القوى المؤثرة على الوصلة تنقسم الوصلات حسب إ

  -:الآتي إلى  ٥ –
  ).وصلات مشفهة(لحام طولية  وصلات. ١
  .لمستعرضة والمائوصلات لحام  .٢

  
a             b              c                                               

                             ٨ – ٥شكل 

  الوصلات بالنسبة للقوة المؤثرة  وضع

٣٠٩
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 a  . مشفهة(طولية (  

b   .مستعرضة.  

 c  .مائلة.  

اللحام التناكبي بالقوس الكهربائي  انوضحي ٣ – ٨،  ٢ – ٨ ينولالجدفيما يلي 
اللحام ( لحام الزاوية بالقوس الكهربائييوضح  ٤ – ٨وجدول  ،) اللحام القياسي اليدوي(

  .   DIN 1913طبقاً للمواصفات الألمانية ..  ) القياسي اليدوي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

٣١٠
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  ٢ - ٨جدول 

  اللحام التناكبي بالقوس الكهربائي 

  ١٩١٣القياسي طبقا للمواصفات الألمانية  اللحام اليدوي

  
سمك 

المعدن 
mm 

  الثغرة

mm 

  أبعاد الإلكترود المستعمل

mm 

لمتر عدد أسياخ اللحام المستهلكة با  عدد مسارات اللحام

  الطولي

  α  = 80
0

 α = 60
0

 

٤  ٧  ١   ٢٥٠×  ٢  -  ٢  

٤  ٤.٥  ١  ٣٥٠×  ٣.٢٥  ١  ٣  

٥  ٥.٥  ١    ٣٥٠×  ٣.٢٥  ١.٥  ٤  

٦.٥  ٧  ٢  ٣٥٠×  ٣.٢٥  ٢  ٥  

١١  ١٢  ٢  ٣٥٠×  ٣.٢٥   ٢  ٦  

٣  ٣٥٠×  ٣.٢٥  ٢  ٨  
٤  

٨  

٤  

٧  

٢  ١٠  
٣٥٠×  ٣.٢٥  

٤٥٠×  ٤  
٣  

٤  

١٠  

٤  

١٢  

١٢  

  

  

٢  

  

  

٣٥٠×  ٣.٢٥  

٤٥٠×  ٤  

٤٥٠×  ٥  

٣  

  

٥  

٦  

٨  

٥  

٦  

٨  

٢  ١٤  

٣٥٠×  ٣.٢٥  

٤٥٠×    ٤  

٤٥٠×  ٥  

٣  

٥  

٦  

١٠  

٥  

٦  

١٢  

٢  ١٦  

٣٥٠×  ٣.٢٥  

٤٥٠×  ٤  

٤٥٠×  ٥  

٤  

٧  

٧  

١٢  

٧  

٧  

١٦  

٢  ١٨  

٣٥٠×  ٣.٢٥  

٤٥٠×  ٤  

٤٥٠×  ٥  

٤  

٧  

٨  

٢٧  

٧  

٨  

٢٢  

٢  ٢٠  

٣٥٠×  ٣.٢٥  

٤٥٠×  ٤  

٤٥٠×  ٥  

٦  

٧  

٨  

٣٦  

٧  

٨  

٣١  

٣١١
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  ٣ - ٨جدول 

  اللحام التناكبي بالقوس الكهربائي 

  ١٩١٣اللحام اليدوي القياسي طبقا للمواصفات الألمانية 

 

سمك 

المعدن 
mm 

  الثغرة 

mm 

 

  أبعاد الالكترود المستعمل 

mm 

  عدد أسياخ اللحام المستهلكة   عدد مسارات اللحام

  لمتر الطوليبا

  
0

٨٠   = α     α = 60
0

 

٤٥٠ × ٤  ٢  ١٢   

٤٥٠ × ٥   

٤.٥  ٤  

٦  

٣.٥  

٤.٥  

٤٥٠ × ٤  ٢  ١٤  

٤٥٠ × ٥  

٤.٥  ٤  

٩.٣  

٣.٥  

٦.٢  

٤٥٠ × ٤  ٣  ١٦  

٤٥٠ × ٥  

٤.٥  ٤  

١٣  

٣.٥  

١٠.٥  

٤٥٠ × ٤  ٣  ١٨  

٤٥٠ × ٥  

٤.٥  ٤  

١٧.٦  

٣.٥  

١٤  

٤٥٠ × ٤  ٣  ٢٠  

٤٥٠ × ٥  

٤.٥  ٤  

٢٣  

٣.٥  

١٨.٥  

٤٥٠ × ٤  ٣  ٢٢  

٤٥٠ × ٥  

٤.٥  ٦  

٢٨.٥  

٣.٥  

٢٢.٥  

٤٥٠ × ٤  ٣  ٢٤   

٤٥٠ × ٥  

٤.٥  ٦  

٣٤.٥  

٣.٥  

٢٧  

٤٥٠ × ٤  ٣  ٢٥  

٤٥٠ × ٦  

٤.٥  ٦  

٢٦  

٣.٥  

٢١.٢  

٤٥٠ × ٤  ٣  ٢٦  

٤٥٠ × ٦  

٤.٥  ٦  

٢٨  

٣.٥  

٢٢.٢  

٤٥٠ × ٤  ٤  ٢٨  

٤٥٠ × ٦  

٤.٥  ٦  

٣٢  

٣.٥  

٢٥.٥  

٤٥٠ × ٤  ٤  ٣٠  

٤٥٠ × ٦  

٤.٥  ٦  

٣٦.٥  

٣.٥  

٢٨.٥  

  

  

٣١٢
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  ٤ - ٨جدول 

  بالقوس الكهربائي  لحام الزاوية

  ١٩١٣اللحام اليدوي القياسي طبقا للمواصفات الألمانية 

  
سمك 
المعدن 

mm 

  الثغرة 

mm 

 

  أبعاد الالكترود المستعمل 

mm 

  عدد أسياخ اللحام المستهلكة  عدد مسارات اللحام

  لمتر الطولييا 

٧  ١   ٢×  ٢٥٠  ٢  ٢  

٦  ١  ٢.٥ × ٢٥٠  ٣.١  ٣  

٤  ١  ٣.٢٥ × ٣٥٠  ٤.٢  ٤  

٦  ١   ٣.٢٥ × ٣٥٠   ٥.٢  ٥  

٥  ١  ٤ × ٤٥٠   ٦.٣  ٦  

٦  ١  ٤ × ٤٥٠   ٧.٥  ٧  

٨  ١  ٤ × ٤٥٠  ٨.٥  ٨  

٣.٢٥ × ٣٥٠  ١٠.٥  ١٠  

٤ × ٤٥٠  

٦  ٢  

٩.٥  

٤ × ٤٥٠   ١٢.٧  ١٢  

٥ × ٤٥٠  

٦  ٣  

٨  

٤ × ٤٥٠  ١٥  ١٤  

٥ × ٤٥٠  

٦  ٣  

١٢.٥  

٤ × ٤٥٠  ١٩  ١٨  

٥ × ٤٥٠  

٦  ٤  

٢٢.٥  

٤ × ٤٥٠  ٢١  ٢٠  

٥ × ٤٥٠  

٦  ٤  

٣٠  

٤ × ٤٥٠  ٢٥.٥  ٢٥  

         ٥ × ٤٥٠   

٦  ٦  

٤٧.٥  

٣١٣
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  إشعال القوس الكهربائي  
 إليـه طـرف الإلكتـرود المثبـتيقـرب  حيـث ،  إشـعال القـوسيحدد فني اللحام موقـع 

، مـم عـن المعـدن المـراد لحامـه  ١٠وعندما تصـل نهايـة الإلكتـرود إلـى بعـد  الماسك ،في 
المعدن المراد لحامه بطرف  بحركة سريعة يمسو  اقي ،اللحام وجهه بالقناع الو  فنييغطي 

  .مم ٤ – ٣ثم يبعد الإلكترود مباشرة إلى مسافة ، لكترود الإ

على مدى عملية اللحـام كلهـا ، ويمكـن  اً أن يكون طول القوس المشتعل ثابت ويجب
ـــك بقـــر  ـــى مـــدى انصـــهار  اً مـــن المعـــدن الجـــاري لحامـــه تـــدريجي ب الإلكتـــرودتحقيـــق ذل عل

طـريقتين لإشـعال  يوضـح ٦ – ٨ شـكل.  وهناك طرق مختلفة لإشعال القـوس،  الإلكترود
  . القوس

لجـاري لحامـه ثـم مـس الإلكتـرود المعـدن امـن خـلال ) end to end(بالتمـاس ) ا(
   .إلى أعلى اً يسحب الإلكترود بسرعة رأسي

كمـــا يحـــك عـــود بســـطح المعـــدن المـــراد لحامـــه بالحـــك عنـــدما يحـــك الإلكتـــرود )ب(
الضــروري وفــي كلتــا الحــالتين مــن .  الكبريــت ســطح علبــة الثقــاب عنــد إشــعاله

إبعـــاد الإلكتـــرود بســـرعة عـــن المعـــدن المـــراد لحامـــه حتـــى لا يلـــتحم الإلكتـــرود 
  .بالمعدن

  
                  ٦ – ٨ شكل

  عال القوس ـطرق إش

  .بالتماس) أ( 

  .بطريقة إشعال عود الكبريت) ب(

٣١٤
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إلا عل القـوس مـرة ثانيـة اللحـام ألا يشـفنـي وفي الظـروف العاديـة للحـام يجـب علـى 
قــد ولكــن . أي يجــب أن ينصــهر الإلكتــرود كلــه قبــل إطفــاء القــوس، ر الإلكتــرود تغييــ عنــد

وكلمـا .  وذلك نتيجة لانطفائه لأسباب عفوية، القوس أكثر من مرة  يحدث أحيانًا إشتعال
مـن ثــم و  . انطفـاء القـوس وإنخفـض اً كلمـا كـان اشـتعال القــوس ثابتـاللحـام  فنـيزادت خبـرة 

وكـذلك علـى عوامـل أخـرى مثـل ، اللحـام  فنـيعلـى كفـاءة د يعتم فإن استقرار ثبات القوس
مقـدار تيـار (الاختيار الصحيح لنظـام إشـعال القـوس ـ جودة الإلكترودات ـ  مصدر التغذية

  ). اللحام
ثم إرجاعـه إلـى ،  )crater(وعند انطفاء القوس يجب إشعاله مرة أخرى أمام النقرة 

لا إيراعـى عـدم الحركـة إلـى الأمـام و ، نصـهر الوراء لملء كل النقرة من جديـد بالمعـدن الم
  .٧ – ٨ شكلبعد تغطية مكان انطفاء القوس كما هو موضح ب

، تكــون الوصــلة فــي مكــان انطفــاء القــوس أقــل جــودة مــن الأمــاكن الأخــرى  وعــادة 
وعنــد .  دون إطفــاء القــوسكلــه الإلكتــرود إنــه يجــب علــى فنــي اللحــام أن يســتهلك ف لــذلك

) نفــاذ(لضــرورة اختــراق  اً خاصــ اً د فإنــه جــب أن يكــون هنــاك اهتمامــبــإلكترو  إشــعال القــوس
، وكثيرة ما تكون النقرة المتكونة في نهاية وصـلة اللحـام .  اللحام في مكان انطفاء القوس

  .باللحام بدقة متناهية ، لذلك يراعي ملئها بداية لشقوق وشروختكون بمثابة 

  
                ٧ – ٨ شكل

  ال القوس عند انطفائهرسم تخطيطي لإشع

@Öa�‚aIˆbÐã@HâbzÜÛa@Z@ @

التــام  إنصــهارتــتلخص الشــروط الأساســية للحصــول علــى لحــام جيــد فــي ضــرورة  
ة عــدم انصــهار وفــي حالــ. اً إنــه يجــب أن يكــون عمــق النقــرة مناســبأي  للمعــدن الأساســي ،

٣١٥
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كـــاف  أو لـــن يكـــون للنقـــرة عمـــق،  فإنـــه لـــن تتكـــون فيـــه النقـــرة،  اً المعـــدن الأساســـي جيـــد
مثـالي وللحصـول علـى لحـام .  متينـةلـن تكـون مثـل هـذه الوصـلة وبالتـالي فـإن .  للالتحـام

وفــي حالــة اللحــام اليــدوي يتــراوح .  مــم ٢ ـــ ١.٥يجــب ألا يقــل عمــق نفــاذ اللحــام عــن  فإنــه
  . مم ٥ ـ ١.٥عمق اختراق اللحام حسب مقدار تيار اللحام ما بين 

التــي تعتمــد ،  لحــرارة المتولــدة فــي القــوسيعتمــد عمــق اختــراق اللحــام علــى كميــة ا
يوضــح مقــاطع حشــوات بواســطة تيــار مختلــف  ٨ – ٨شــكل  . بــدورها علــى مقــدار التيــار

تنساب الأطراف ، حيث  اً صحيح اً تم لحامها بتيار مختار اختيار  A، وفيها الدرزة  المقدار
قــد تــم لحامهــا هــي ف  Bالــدرزة و ، بسلاســة مــع ســطح المعــدن الأساســي  Aالجانبيــة للــدرزة 

ن الأساســي لــم يســـخن المعــدإن فـــ لــذلك ،) غيــر كــافالتيـــار مقــدار (بتيــار ضــعيف جــداً 
صــف الــدرزة والــتحم معــه معــدن الإلكتــرود فــي منت،  اً طفيفــ اً بدرجـة كافيــة وإنصــهر إنصــهار 

وملتحمــة بالمعــدن بشــكل دائــري درزة فقــط وعلــى عمــق غيــر كبيــر، أدى ذلــك إلــى جوانــب 
أمــا  . مثــل هــذه الوصــلة تكــون غيــر متينــة ، وبالتــالي فــإن اً فجائيــى الأساســي مكونــة منحنــ

ة للتيــار الكبيــر المســتخدم فــي ـونتيجــ. بتيــار أكبــر مــن الــلازم فهــي قــد تــم لحامهــا Cالــدرزة 
فقــد ظهــرت عنــد جوانــب  ولــذلك،  ا بمعــدن الإلكتــرود، فــإن النقــرة لــم تمتلــئ تمامــ هــالحام

 ، لــذلكســمك المعــدن الأساســي علــى إنخفــاض  التــي تعمــلالــدرزة قنــوات تســمى بــالحزوز 
،  وتعمـل مثـل هـذه الحـزوز كمنـاطق لتركـز الإجهـادات.  مـن متانـة الوصـلة خفضفإنها ت

عنــد  ورة هــذه المنــاطقويزيــد خطــ،  تــؤدي إلــى تكــون شــقوق وشــروخ فــي المعــدن الأساســي
  .كبيراً زاء تحميلاً ـتحميل مثل هذه الأج

  

                          A                   B                      C 

  
                 ٨ – ٨شكل 

  تيار مختلف المقدارب مختلفة لدرزات اللحاممقاطع  
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†ë�ØÛ⁄a@ò×‹y@@âbzÜÛa@pbîÜàÇ@õbäqcZ@@ @
الإلكتـرود عـادة فـي ثلاثـة اتجاهـات كمـا هـو موضـح اللحـام  اللحام يحرك فني أثناء

  -:كالآتي  يوه ٩ – ٨بشكل 
üa@Þëþa@êb¤Z   

وتعتمــد ســرعة اقتــراب . يحــرك الإلكتــرود فــي اتجــاه القــوس بطــول محــور الإلكتــرود
  . هالإلكترود في هذا الاتجاه على سرعة انصهار 

طـول القـوس ذلك إلـى اد دز بسرعة أقل من سرعة انصهاره سيالإلكترود  عند تحركة
فمن المحتمـل أن يلـتحم مـع  سرعة كبيرةبالإلكترود  تحركأما إذا .  مما يؤدي إلى انطفائه

 عــــن اختفــــاء القــــوس ةالناشــــئ الحــــرارةنتيجــــة لانخفــــاض درجــــة ، المعــــدن الجــــاري لحامــــه 
.  عـــن تلامــس الإلكتــرود مــن الوصـــلةقصــر الــدائرة ، الــذي يــؤدي إلـــى نتيجــة  الكهربــائي

  .ويعتمد استقرار القوس القصير على حركة الإلكترود في اتجاه القوس بطول المحور

@êb¤üaïãbrÛaZ@@ @

ولسـرعة هـذه الحركـة أهميـة كبـرى بالنسـبة لجـودة .  يحرك الإلكترود بطول الوصـلة
وعنــد .  ذه الســرعة علــى مقــدار التيــار وقطــر الإلكتــرود ونــوع الوصــلةـوتعتمــد هــ.  الوصــلة

انتقال الإلكترود بسرعة كبيرة بطول الوصلة لا ينصهر المعـدن المـراد لحامـه بكميـة كافيـة 
وتكــون وصــلة اللحــام فــي هــذه الحالــة منخفضــة ، اللحــام ) نفــاذ(تــراق مــن اخ خغــضممــا ي

أما إذا كانت سرعة حركة الإلكترود بطـول الوصـلة صـغيرة فـإن وصـلة .  وصغيرة المقطع
غيـر  اً ممـا يُعَـدّ أمـر ) محدبـة(يـة كبيـرة اللحام تكـون فـي هـذه الحالـة كبيـرة المقطـع وذات تقو 

عنــــد و  . يــــؤدي إلــــى تجــــاوز تســــخين المعــــدنمــــن إنتاجيــــة اللحــــام و  ويخفــــض،  اقتصـــادي
اللحام المتكونـة مـن المعـدن المرسـب الاختيار الصحيح لسرعة حركة الإلكترود تأخذ درزة 

  .مثالياً  اً مقطع
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sÛbrÛa@êb¤üa@Z@ @

ويعطـى الإلكتـرود .  بعـرض الوصـلة،  على الوصلةللإلكترود تجاه العمودي هو إ 
وتستعمل هذه الدرزات العريضة فـي .  ريضةمثل هذه الحركة للحصول على درزة لحام ع

  .حالة وصلات اللحام التناكبية والزاوية

ة عنــد تنفيــذ درزات اللحــام العريضــة بطــرق ويمكــن إكســاب الإلكتــرود حركتــه ذبذبــ
  . على نوع الوصلة وعلى طريقة تجهيز الأطراف المعدة للحامهذه الحركة تعتمد . مختلفة 

  
                        ٩ – ٨ شكل

  اللحام رسم تخطيطي لحركة الإلكترود أثناء

علماص بأن .  الحركات المختلفة للإلكترود بعرض الوصلةح ـيوض ١٠ – ٨شكل 
المســـارات المبينـــة  حســـبعـــادة الحركـــات العرضـــية للإلكتـــرود  ونيســـتخدمأكثـــر الفنيـــين 

فـي الأطـراف  اللحـام) نفـاذ(ولضمان اختـراق . وذلك عند اللحام التناكبي  ٦،  ١ ينالشكلب
وعنـد لحـام وصـلات . فـي نقاطهـا الطرفيـة المراد لحامها تبطأ حركـة الإلكتـرود إلـى حـد مـا

  ٥ويســــتخدم المســــار .  ٣،  ٢حســــب المســــارات  ، فــــإن الإلكتــــرود تجــــري حركتــــه الزاويــــا
يســــتخدم فــــي حالــــة ضــــرورة تســــخين فإنــــه   ٤، أمــــا المســــار  لتســــخين منتصــــف الوصــــلة

  .اً يدج اً لحامها تسخينراف السميكة المراد الأط

٣١٨

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



 تكنولوجيا اللحام

 

 
٣١٨

تتســاوى  جــب أنات لحــام ذات عــرض واحــد بكــل طولهــا فإنــه وللحصــول علــى درز 
 بكثــرة العمــل والخبــرةولا يتــأتى ذلــك إلا .  علــى طــول الوصــلة ذبــذبات الإلكتــرود العموديــة

  .اللحام لعمله فنيالاهتمام الكبير الذي يوليه و 
يجـب أن تكـون ، فإنـه ومتينـة  وعاليـة الجـودةمثاليـة وللحصول على وصلات لحام 

اللحــام بــأداء هــذه الحركــات  فنــيويقــوم .  اللحــام دقيقــة ومضــبوطة ومتزنــة فنــيحركــة يــد 
ويـتم اختيـار السـرعة الملائمـة  صـم اليـد الممسـكة بحامـل الإلكتـرود ،الثلاث للإلكترود بمع

  .في جميع الحالات بطريق الخبرة والتجربة

  
١                 ٢                ٣   

  
٤                ٥                 ٦  

                       ١٠ – ٨ شكل

  الحركة العرضية للإلكترود

@ïÛbr¾a@âbzÜÛaZ@ @
  -:للحصول على لحام مثالي فإنه يجب عمل الآتي 

o وســمك  وقطــر الإلكتــرود نــوعحســب  اً صــحيح اً ضــبط مقــدار تيــار اللحــام ضــبط
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ـ رأسـي مسـطح ـ  (الجزء المـراد لحامـه ووضع ،  المعدن الجاري لحامه) تخانة(
  ) علوي

o اً وقصير  اً ة على طول القوس ثابتفظاحالم.  
o  اً القوس حتى انصهار الإلكترود تمامطفئ عدم.  
o  سرعة ثابتة ومضبوطة لحركة الإلكترود في الاتجاهات الثلاثةالمحافظة على.  
o  اً دقيقـــ اً تنظيفـــف ســـطح المعـــدن المـــراد لحامـــه لحـــام الوصـــلة إلا بعـــد تنظيـــعـــدم 

  .صحيحاً  اً وإعداده إعداد

  لحام الوصلات المختلفة
ت مختلفـــة إلـــى أربعـــة أنـــواع حســـب وضـــعها فـــي مســـتوياتصـــنف وصـــلات اللحـــام 

   -:رئيسية وهي كالآتي 
o لوصلات المسطحة السفلىا.  
o لوصلات المسطحة الأفقيةا.  
o لوصلات المسطحة الرأسيةا.  
o السقفية( لوصلات المسطحة العلويةا .(  

بــــين الأنــــواع الأساســــية  اً متوســــط اً كــــن أن تكــــون هنــــاك وصــــلات تحتــــل مركــــز يمو 
  .المذكورة أعلاه

óÜÐ�Ûa@òzİ�¾a@òÜ–ìÛa@@Z@ @

  .)أ( ١١ – ٨ شكل هي الوصلة التي تشغل أي اتجاه على السطح الأفقي
òîÔÏþa@òÜ–ìÛa :  

  ) ب( ١١ – ٨على المستوى الرأسي شكل  اً أفقي شغل وضعاً التي تالوصلة هي 

ìÛa@òî�c‹Ûa@òÜ–Z@ @

  ). ج(١١ – ٨شكل على المستوى الرأسي  اً عاً رأسيهي الوصلة التي تشغل وض
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@òÜ–ìÛa@òíìÜÈÛa@òzİ�¾aZ@ @

  
يكـون القـاع الملحـوم فـي هـذه الحالـة إلـى الـرأس ، حيـث  بأعلىهي الوصلة الواقعة 

  .)د( ١١ – ٨يكون إلى أسفل شكل إنه أما حمام المعدن المنصهر ف،  أعلى
  

  

  

  

  

                                   )                 أ(  ) ب(

  

  

                  

  

  

  

  )د)                           (ج(   

                              ١١ – ٨ شكل

    ت في الأسطح الفراغية المختلفةموضع الوصلا

   ).مسطحة(وصلات سفلى ) أ(

   .وصلة أفقية )ب(

  .ةوصلة رأسي )ج(

  ).سقفية(علوية وصلات  )د(

@òzİ�¾a@pý–ìÛa@âb¨IóÜÐ�ÛaZH@ @
ن المعـــدن المنصـــهر لا لأ، يُعـــدّ لحـــام الوصـــلات المســـطحة أســـهل أنـــواع اللحـــام  
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تتساقط قطرات معدن الإلكتـرود المنصـهر مباشـرة فـي من نقرة اللحام ، حيث  اً ينساب بتات
مراقبـــة لحـــام الوصـــلات  اً ضـــ، ومـــن الســـهل أي) حمـــام المعـــدن المنصـــهر(وض اللحـــام حـــ

ع اللحــام فــي وضــ مختلفــةوصــلات الاللحــام  لــذلك فإنــه يفضــل.  المســطحة والــتحكم فيهــا
لأنــه مــن الســهل فـي هــذا الوضــع الحصــول علــى وصــلات لحــام ،  المسـطح بقــدر الإمكــان

  .عالية الجودة
  -:وهم كالآتي ثلاثة أنواع مختلفة يشتمل اللحام المسطح على 

o باللحام) التزويد( الترسيب .  
o لحام الوصلات التناكبية .  
o  الدرزية(وصلات الزاوية لحام.(  

@kî��ÛaI‡íë�nÛa@HâbzÜÛbi@Z@ @

 ، فـي صـهر طبقـة أو عـدة طبقـات مـن المعـدنباللحـام ) التزويـد(الترسيب يتلخص 
.. الوصــلة زيــادة ســمك  بــل بهــدف، وذلــك لــيس بهــدف وصــل جــزأين مــا فــي جــزء واحــد 

  .ة متينةوبالتالي الحصول على وصل
ينـــات المختلفـــة ، كاالمالمتآكلـــة للآليـــات و يســـتخدم الترســـيب عنـــد تصـــليح الأجـــزاء 

وكــذلك للحصــول علــى ، إصــلاح العيــوب الناشــئة عــن المعاملــة الميكانيكيــة وكــذلك عنــد 
  .بروزات محلية بالمصنوعات وغير ذلك

السـطح ينظـف دة أو مـن عـدة طبقـات ، حيـث ـة مـن طبقـة واحـويكون الترسيب عاد
الــدرزة الأولــى ) بتزويــد(ثــم يبــدأ بترســيب ، بفرشــة مــن الصــلب  اً المــراد تزويــده باللحــام جيــد

ة ـيطية أو على هيئة وصلة عريضـوتزود درزات على هيئة وصلة خ ، عند طرف السطح
هر فــي آن واحــد مــع المعــدن ب أن تنصـــالثانيــة التــي يجــبعــد ذلــك تــزود الــدرزة . مــا اً نوعــ

أمـــا إذا وجـــد ،  a ١٢ – ٨كمـــا هـــو موضـــح شـــكل الأولـــى  الأساســـي ومـــع معـــدن الـــدرزة
،  اً الــدرزتين لــن يكــون متماســكلتحــام فــإن ا  b ١٢ – ٨شــكل تجويــف مــا بــين الــدرزتين 

ة مـن الصـلب وأجنـة حـادة ويجب قبل ترسيب كل درزة جديدة تنظيف الـدرزة السـابقة بفرشـ
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  . أو بمطرقة صغيرة
ت أن تنظــف كــل طبقــة مــن الخبــث أو ويراعــي عنــد لحــام الــدرزات المتعــددة الطبقــا

على درزة بشكل عمودي تزويد الطبقة الثانية توضع الدرزات ، وعند  الرذاذ وما شابه ذلك
  .الطبقة الأولى

  

  

  
  

                    a                               b         

                      ١٢ – ٨ شكل

  للحامبا) المزودة(مقطع الدرزات المرسبة 

a   . ةعريضيطية أو على هيئة وصلة خاللحام درزات .  

 B.  أو بمطرقة صغيرةة من الصلب تنظيف الدرزة السابقة بفرش بعدالتحام الدرزتين.  

  

òîj×bänÛa@pý–ìÛa@âb¨@bèÏa‹ c@Ñİ’@æë‡i@@Z@ @

المشغولات أطرافها وهو ما يحدث عادة في حالة  مشغولات دون شطفلحام العند 
ــ  ٢بـين مـا يتـراوح  جـزأينبـين الفـراغ تـرك مـع ، مـم  ٤ن عسمكها لا يزيد تي ال المسطحة

  .مم ٣
ويجــب  ريضــة إلــى حــد مــا بطــول وصــلة اللحــام ،وينفــذ اللحــام بتزويــد درزة لحــام ع

 ويجـب ألا يزيــد ارتفـاع الــدرزة ، اً جيــد جـزأينيراعــي انصـهار طرفــي الاللحـام أن  فنــيعلـى 
من الجهـة الأولـى تقلـب الشـريحة وتلحـم مـن الجهـة وبعد صهر وصلة اللحام .  مم ٢عن 

  .بفرشة من الصلب اً ف جيدتنظيو  المعدن المنساب من الوصلةبقايا  ثم يزال ، الثانية

òîj×bänÛa@pý–ìÛa@âb¨@@ÉßbèÏa‹ c@Ñİ’@òèu@åß@‡yaëñ@Z@ @

عنـــدما يكـــون ســـمك مـــن جهـــة واحـــدة الأطـــراف  فاللحـــام التنـــاكبي مـــع شـــطينفـــذ 
 )أ( رافـمـن الضـروري مراعـاة صـهر الأطـو . مـم ١٢ ــ ٤ ا بـينامها مالمراد لح وصلاتال
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،  الواقعة على حافة الشـطف) ب(لة ينبغي إشعال القوس عند نقطة في هذه الحاو  ، اً جيد
خــط  ١٣ – ٨شــكل  يوضــح.  صــهر قاعــدة الوصــلة ثــم يحــرك الإلكتــرود إلــى أســفل لبــدء

  . الإلكترود أثناء اللحامسير 
لزيـــادة وذلـــك ، المائـــل رود عنـــد مـــروره علـــى الســـطح الإلكتـــإبطـــاء ســـرعة ويراعـــى 

حـــد طرفـــي الوصـــلة إلـــى وعنـــد الانتقـــال مـــن أ ، تحســـين نوعيـــة اللحـــاموبالتـــالي  الاختـــراق
  .عدم إحتراق الجزء الأسفلراعى زيادة سرعة حركة الإلكترود لالطرف الآخر ي

  

  

  

  

  

  

  
  

                     ١٣ – ٨شكل 

  لحامحركة الإلكترود عند ال

òîj×bänÛa@pý–ìÛa@âb¨@bèÏa‹ c@Ñİ’@Éß@@µnè§a@åß@Z@ @

 وصـلاتعندما يكون سمك المن الجهتين الأطراف  فاللحام التناكبي مع شطينفذ 
حيث يشـطف كـلا الطـرفين المـراد لحامهمـا مـن الجهتـين  مم ، ١٢ أكثر منالمراد لحامها 

د الطبقــات علــى ســمك ت ، ويعتمــد عــدويمــلأ كــل جانــب مــن جــانبي الوصــلة بعــدة طبقــا
  .الجاري لحامها الوصلات

بقــة الأولــى التــي يبلــغ الط تــزودأن ،  أكثــر وأبطبقتــين  الوصــلاتمــلء  يراعــى عنــد
بعد تنظيـف الطبقـة مم ، و  ٤ـ  ٣مم بإلكترودات يتراوح قطرها بين  ٥ ـ ٤ إرتفاعها ما بين

  .مم ٦ ـ ٤تزود الطبقة الثانية بإلكترود قطره جيداً ، الأولى 

٣٢٤
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جــب العنايــة ي، و  ١٤ – ٨كمــا هــو موضــح بشــكل الوصــلات بعــدة طبقــات  لءتمــ
جـب مراعـاة صـهر أطـراف كما ي ، قبل صهر الطبقة التالية تنظيف كل طبقة من الخبثب
الجهـة الأخـرى بفـي مجـرى صـغيرة وبعد ملء الوصـلة كلهـا تحفـر . اً جيد اً وفة صهر شطمال
  .بدرزة لحام رفيعةوجرى لحامها ) ي جذر الوصلةف(

ول إلى الجهة الأخرى من قاعـدة الوصـلة للحامهـا ، ـأما إذا كان من الصعب الوص
  .للوصلة بعناية فائقة إنه يجب لحام الطبقة العلويةف

  
                        ١٤ – ٨شكل 

  لمتعدد الطبقاتترتيب وضع الطبقات عند اللحام التناكبي ا

مراعاة ة للحام من الجهتين ، مع ديتم اللحام التناكبي للوصلات ذات الأطراف المع
جميع القواعد والتعليمات المذكورة أعلاه والخاصة بالوصلات ذات الأطراف المعـدة للحـام 

  .من جهة واحدة

@kãaì§a@xë†�¾a@âbzÜÛa@lìîÇZ@ @
) العلــوي والســفلي اللحــام علــى الســطحين(عيــوب اللحــام المــزدوج الجوانــب لخص تــت

وذلــك لإتمــام ، اد لحامهــا علــى الجانــب الآخــر المــر  عكــس وضــع الوصــلاتفــي ضــرورة 
  .المعتادلحامها في وضع اللحام المسطح 

@pý–ë@âb¨Ûaíëa�b@ë@Ò‹yT@Z@ @
عـادة فـي الوضـع  Tأو الوصلات حـرف وايا المختلفة ز الوصلات ذات اليتم اللحام 

 اً◌ً أفقيـ اً جزاء الجاري لحامها وضعالأ بحيث يشغل أحد مستوى، للحام ) الأسفل(المسطح 

٣٢٥
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، ويثبـت جزئـي الوصــلة معـاً بلحـام اللــدغ ،  اً ن يشـغل المســتوى الآخـر وضـعاً رأســيفـي حـي
 – ٨والتأكد من وضع الجزء الرأسي عموديا على المستوى الأفقي كما هو موضـح بشـكل 

، ويبــدأ اللحــام مــن الجهــة المقابلــة التــي تــم بهــا لحــام )محمــد عبــد الحميــد.كتــاب م) (أ( ١٥
اللحــام فــي أحــد طرفــي ) نفــاذ(ي حالــة اللحــام الــزاوي عــدم اختــراق ومــن المحتمــل فــ ، اللــدغ

 ٤٥0 ميل الإلكتـرود بزاويـة ، ومن خلال  أو عدم نفاذ اللحام حتى قمة الزاوية، الوصلة 

يميـل  بحيـث، ) محمـد عبـد الحميـد.كتـاب م() ب( ١٥ – ٨شـكل تقريباً كما هـو موضـح ب
حسـب المسـتوى الـذي يتوجـه وتتغيـر هـذه الزاويـة . لا السـطحينكبزاويتين متساويتين على 

) تصــاللإخــط ا(، مــع تركيــز الإلكتــرود بإتجــاه مركــز الوصــلة إليــه القــوس فــي كــل لحظــة 
، والتغلغـــل بطرفـــي الوصـــلة  والمحافظـــة علـــى طـــول القـــوس والحركـــة المنتظمـــة للإلكتـــرود

  .)ج( ١٥ – ٨بالتساوي شكل 
حســـب الأحمـــل التـــي (أو بـــثلاث طبقـــات طبقتـــين بلحـــام الوصـــلات الزاويـــة  يمكـــن

ة وصـــلة خيطيــــة تنفـــذ الطبقــــة الأولـــى للوصـــلة علــــى هيئـــ، ) ستســـلط علـــى هــــذه الوصـــلة
ــــ ٣بــــين مــــا قطــــره يتــــراوح باســــتعمال إلكتــــرود  ــــة (مــــم  ٤ ـ وذلــــك دون أيــــة حركــــات تذبذبي

الأولـى الطبقـة  بـأعلىتوضـع ، ثـم  اً إنصهار زاويـة الوصـلة جيـدمما يؤدي إلى ) للإلكترود
بحركـــة تموجيـــة أو تذبذبيـــة هادئـــة الإلكتـــرود  ، ويـــتم ذلـــك مـــن خـــلال حركـــةطبقـــة أخـــرى 

تنظيـــف كـــل طبقـــة مـــن العنايـــة ب مـــع مراعـــاة . )د( ١٥ – ٨ شـــكلببالطريقـــة الموضـــحة 
  .قبل صهر الطبقة التالية الخبث
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  )ب(                                  )            أ(                       

  

  

  

  

  

  

  

  
        

  )   د(                                 )ج(                             

           ١٥ – ٨ شكل

   Tلحام وصلات الزوايا والوصلات حرف 

  

التأكـد مـن وضـع الجـزء الرأسـي عموديـا علـى معـاً بلحـام اللـدغ و  ثبت جزئي الوصلةت) أ( 
  .الأفقي المستوى

  .اللحام من الجهة المقابلة التي تم بها لحام اللدغ بدء )ب(

والمحافظة على طـول القـوس ، ) لإتصالخط ا(تركيز الإلكترود بإتجاه مركز الوصلة ) ج(
  .والتغلغل بطرفي الوصلة بالتساوي،والحركة المنتظمة للإلكترود 

  .يةتذبذبحركة تموجية أو لحام الطبقة الثانية للوصلة ب) د(

‹’@kî�‹mÀbšg@âb¨@Áí@Z  

، فإنـه ) أ( ١٦ – ٨للوصلة الموضحة بشكل في حالة ترسيب شريط لحام إضافي 
، ) ب( ١٦ – ٨رة كمــا هــو موضــح بشــكل ـب أن يكــون بــأعلى الشــريط الســابق مباشـــيجــ

٣٢٧
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ميل ، وب) ٩٠0بزاوية أكثر من (إلى أعلى  قليلاً  بوضع الإلكترود مائلاً ويراعى الإحتفاظ 
ود بحركــة كــون حركــة الإلكتــر أن تو  . )ج( ١٦ – ٨ شــكل ١٠0 بمقــدارعلــى خــط اللحــام 

كمــا يجــب ضــبط ســرعة اللحــام وشــدة التيــار وطــول  ،بــدون حركــة تموجيــة أى .. منتظمــة 
  .القوس للتغلب على عيوب اللحام السابقة

  
  

  

  

  

  

  )ب)                                 (أ(

  
  )ج(

                     ١٦ – ٨شكل 

  لوصلات ل ترسيب شريط لحام إضافي

  .شريط لحام الوصل )أ(   

  .بأعلى شريط اللحام الأول )الشريط الإضافي(شريط اللحام الثاني )ب(  

  .٩٠0الإحتفاظ بوضع الإلكترود مائلاً قليلاً إلى أعلى بزاوية أكثر من  )ج(  

@@lìîÇpý–ë@@âbzÜÛaZ@ @
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لتجنب حدوث النحر والعيوب عند لحام الوصلات المختلفة ، فإنه يجب التحكم 
يوضح تأثير زيادة  ١٧ – ٨شكل .  في سرعة الإلكترود وطول القوس وشدة التيار

  -:وإنخفاض التيار وكذلك التيار المناسب للحام علما بأن 

o إنخفاض شدة التيار تؤدي إلى عدم التغلغل الكافي.  

o  زيادة شدة التيار تؤدي إلى حدوث نحرUnder Cut . 

o شدة التيار الصحيحة تؤدي إلى تغلغل جيد ولحام مثالي. 

  
                         ١٧ – ٨ شكل

  لحام الوصلاتعيوب 

@pý–ìÛa@âb¨@òîÜibÔnÛa@Éšìi@ònjr¾a@òîÔÏþaï�cŠ@@Z@ @

نات الرقيقة التي لا يتم لحام الوصلات الأفقية المثبتة بوضع رأسي ذات التخا
  -:بإتباع الآتي مم بدون شطف  ٤تتجاوز 

  .مم ٣ـ  ٢بين الجزأين المراد وصلهما بمقدار ) ثغرة(ترك مسافة . ١

ا م، وذلك لغرض تثبيته) أ( ١٨ – ٨كما هو موضح بشكل ثلاث نقط لحام يجرى . ٢
  .، ويراعي توازي اللوحين بقدر المستطاعا موضبط استقامته

٣٢٩
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ة اللحام ، بحيث يكون الإلكترود في وضع منخفض عن الوضـع الأفقي بدء عملي. ٣
  .)ب( ١٨ – ٨تقريباً شكل  م١٠0 بحوالي

حركة الإلكترود تكون بحركة منتظمة من جهة اليسار إلى جهة اليمين مع ثبات طول . ٤
، ويجرى اللحام القوس وتتبع شريط اللحام ، بحيث يكون الإلكترود في مركز الثغرة 

  .)ج( ١٨ – ٨حتى نهاية الوصلة شكل 

حاول الحصول أثناء اللحام على شريط لحام ذو قمة محدبة وجذر ممتلئ بالمعدن . ٥
  .  )د( ١٨ – ٨شكل  المرسب

 ٢٣١شكل في حالة عدم إمتلاء الجذر ، فإنه يجب لحام الوصلة من الجهة الخلفية . ٦
  .ينةللحصول على وصلة مت) هـ( ٥ – ١٦٥ –
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  )ب)                                            (أ(     

  

  
  )ج( 

  
  )هـ(                                                   )  د(           

                         ١٨ – ٨ شكل

  لحام الوصلات الأفقية ذات التخانات الرقيقة المثبتة بوضع رأسي 
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¨@òî�c‹Ûa@pý–ìÛa@âb@Z@ @
كترود ومن عند اللحام الرأسي تميل قطرات المعدن المنصهر إلى الانسياب من الإل

يستخدم للحام الرأسي قوس صـغير تكـون ، لذلك ) أ( ١٩ – ٨ شكلنقرة اللحام إلى أسفل 
المسافة بـين قطـرات المعـدن المنصـهرة علـى الإلكتـرود والمعـدن المنصـهر فـي نقـرة اللحـام 

ود مــع وتمتــزج نتيجــة لــذلك قطــرات الإلكتــر  ، بينهمــا تجــاذب متبــادل شــأبحيــث ين، ة صــغير 
وتـزداد كميـة المعــدن المنصـهر الموجــود ). ب( ١٩ – ٨شــكل المعـدن الموجـود فــي النقـرة 

نسـاب المعـدن قطـرات المعـدن مـن الإلكتـرود إليهـا ، وبـذلك يفي نقرة اللحام نتيجة لانتقـال 
  .التثاقلتحت تأثير قوة  منصهرمن ال

يجــب إبعــاد الإلكتــرود بســرعة إلــى أعلــى أو إلــى  إنســياب المعــدن ، فإنــهوللحــد مــن 
وعنـــد لحـــام الوصـــلات  ، أحـــد الجـــانبين فيتجمـــد المعـــدن فـــي النقـــرة ولا ينســـاب إلـــى أســـفل

 مــن أو )ج( ١٩ – ٨شــكل  الرأســية يمكــن أن توضــع الوصــلات إمــا مــن أســفل إلــى أعلــى
  .)د( ١٩ – ٨ أعلى إلى أسفل

  
  
  

  )د(     )             ج(     )            ب(      )            أ(               

                           ١٩ – ٨ شكل

  وضع الإلكترود عند اللحام الرأسي

  .ميل قطرات المعدن المنصهر إلى الانسياب من الإلكترود إلى أسفل) أ( 

فة بــين قطــرات المعــدن المنصــهرة علــى تكــون المســابحيــث قــوس صــغير  اســتخدام) ب(
  .لحام صغيرةكترود والمعدن المنصهر في نقرة الإل

إبعاد الإلكترود بسرعة إلى أعلى أو إلى أحد الجـانبين ليتجمـد المعـدن فـي النقـرة ولا ) ج(
  .ينساب إلى أسفل

  .أعلى إلى أسفل من يمكن وضع الوصلات من أسفل إلى أعلى ، أو) د(

  

٣٣٢
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‹Ûa@pý–ìÛa@âb¨@óÜÇc@¶g@ÝÐ�c@åß@òî�cZ@ @

قــوس عنــد أكثــر يشــعل ال،  مــن أســفل إلــى أعلــىعمليــات اللحــام الرأســية عنــد تنفيــذ 
حركـة أن تكون  راعىيو  ، ثم يحرك الإلكترود بالتدريج إلى أعلى،  اً نقاط الوصلة إنخفاض

الإلكتــرود لمــدة طويلــة فــي  إســتمروإذا .  منــهالمنصــهر نســياب المعــدن بســرعة إالإلكتــرود 
الإلكتــرود إلــى  عنــدما يتحــركو .  فــإن المعــدن المنصــهر ينســاب إلــى أســفل،  معينــةقطــة ن

ز عليهـا القطــرات مــا يشـبه الرفـوف التــي ترتكـ اً يبـرد المعـدن المنصــهر ويتجمـد مكونـأعلـى 
  .التالية

الرأســية مـــن  يفضــل اســـتعمال طريقــة لحــام الوصــلات فإنــهعمليــة اللحــام ة لو ســهول
كمـا هـو كتـه فـي اتجـاه حر  الإلكتـرود قلـيلاً  ي هـذه الحالـة ميـليراعـى فـو  ، أسفل إلى أعلـى

اللحام في كل ) نفاذ(يؤدي هذا الميل إلى اختراق .  )ج( ١٩ – ٨السابق  شكلموضح بال
  .من المعدن الأساسي والمعدن السابق التزويد بصورة جيدة

@ÝÐ�c@¶g@óÜÇc@åß@òî�c‹Ûa@pý–ìÛa@âb¨Z@ @

نقاط  ىيشعل القوس في أقص من أعلى إلى أسفلية عمليات اللحام الرأسعند تنفيذ 
 علـى السـطح الـذي يجـري تزويـده باللحـام بحيث يكون الإلكترود عمودياً الوصلة ارتفاعاً ، 
عندما تتكون قطرات المعـدن و ،  ١الوضع ب )د( ١٩ – ٨بالشكل السابق كما هو موضح 

،  ٢الوضـــع ب )د( ١٩ – ٨كمــا هــو موضــح بالشــكل الســابق  ل الإلكتــرود إلــى أســفليميــ
،  باللحـــام) المـــزود(بحيـــث يصـــهر القـــوس كـــل مـــن المعـــدن الأساســـي والمعـــدن المرســـب 

، بحيث يمنع طرف الإلكترود المعدن السائل من الانسياب  اً ويجب أن يكون القوس قصير 
من الإلكترود إلى الوصلة تحت تأثير قوة التجاذب بين  ن، وتنتقل قطرات المعد إلى أسفل

  .ن الموجودة في الوصلة والموجودة على الإلكترودقطرات المعد
اللحــام الرأســي أن يحــرك الإلكتــرود فــي اتجــاه عــرض  يقتــيفــي كــل مــن طر  ىيراعــ

تحســــين نفــــاذ لحــــام موســـعة بالإضــــافة إلــــى ) حشــــرات(علــــى درزات  للحصــــول ،الوصـــلة 
  .اللحام

٣٣٣
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٣٣٣

@òÄyýß �@@Z@ @
ى أســفل لــى مــن أعلــى إلــالطبقــة الأو  أن تكــونعنــد اللحــام الرأســي المتعــدد الطبقــات 

  .من أسفل إلى أعلى أما الطبقات التالية فتكون

@æc@‹×‰m �@Z@ @
للحصول على شريط لحام جيد ، فإنه يجب التحكم في طول القوس وسرعة اللحام . ١

  .سرعة حركة الإلكترود(
لة المراد لحامها ، ـفي الوصمادة اللحام  تغلغل عدمإلى ؤدي رود يرعة الإلكتـزيادة س. ٢

  .كون شريط لحام غير منتظم الشكلوت
إنخفاض سرعة الإلكترود يؤدي إلى زيادة تغلغل مادة اللحام في الوصلة المراد لحامها . ٣

وبالتالي زيادة بركة المنصهر وإنسياب المعدن على السطح .. ، وترسيب معدن أكثر 
  . بالتثاقل

@âb¨Ûaý–ìp@Ûa@òîä×‹Ûa@ï�cŠ@Éšë@À@òîÜ‚a‡Z@ @
   -:صلات الركنية الداخلية في وضع رأسي بإتباع الخطوات التالية يتم لحام  الو 

  .تنظيف الوصلة جيداً وخاصة أسطح اللحام. ١

  .مم ٣ – ٢ما بين ) ثغرة(، مع ترك مسافة  اتثبيت الجزأين المراد لحاميهم. ٢

  .تثبيت جزأي الوصلة عن طريق ثلاث نقط لحام متباعدة. ٣

  .تنظيف نقط اللحام جيداً . ٤

بـــدء عمليـــة اللحـــام مـــن أســـفل إلـــى أعلـــى ، بحيـــث يكـــون تركيـــز الإلكتـــرود علـــى خـــط . ٥
الإتصـــال بـــين الوصـــلتين ، مـــع حركـــة الإلكتـــرود حركـــة تموجيـــة ، ويراعـــى أن يكـــون 

، ويمكـــن حركـــة الإلكتـــرود ) أ( ٢٠ – ٨اللحـــام متســـاوي علـــى طرفـــي الوصـــلة شـــكل 
  .)ب( ٢٠ – ٨بحركة مثلثية كما هو موضح بشكل 

  .لحام الشريط حتى قمة الوصلة أكمل. ٦

٣٣٤
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٣٣٤

  

  

  

  

  
  

                         

      

  

         

  
                              

  )   ب)                                   (أ(                           

  ٢٠ – ٨شكل    

  لحام  الوصلات الركنية الداخلية في وضع رأسي    

  .حركة تموجيةتحركه بمع ن د على خط الإتصال بين الوصلتيتركيز الإلكترو ) أ(

   .حركة مثلثيةتحرك الإلكترود بيمكن  )ب(

Àbšg@âb¨@Áí‹’@kî�‹m@Z  

الجديــد بدايــة اللحــام فــي حالــة ترســيب شــريط لحــام إضــافي ، فإنــه يجــب أن يكــون 
  .بأعلى الشريط السابق مباشرة

 ٢١ – ٨ويراعى أن تكون حركة الإلكترود بحركـة تردديـة أو مثلثيـة منتظمـة شـكل 

كمــا يجــب ضــبط ســرعة اللحــام وشــدة التيــار وطــول القــوس للتغلــب علــى عيــوب اللحــام  ،
  .السابقة

  

  

  

٣٣٥
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٣٣٥

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                    ٢١ – ٨شكل 

  لوصلات ل ترسيب شريط لحام إضافي

@âb¨Ûaý–ìp@Ûa@òîä×‹òîuŠb©a@@ï�cŠ@Éšë@ÀZ@ @
مـا ) تخانتهـا(تـراوح سـمكها للمشغولات التي ي خارجيةالوصـلات الركنية ال يتم لحام 

.. الوصـلات الركنيـة الداخليـة  بـنفس خطـوات العمـل السـابقة فـي لحـام، مـم  ١٢ـ  ٤بـين 

   -:بإتباع الخطوات التالية أي 

  .تنظيف الوصلة جيداً وخاصة أسطح اللحام. ١

  .مم ٤ – ٢ما بين ) ثغرة(، مع ترك مسافة  اتثبيت الجزأين المراد لحاميهم. ٢

  .أي الوصلة عن طريق ثلاث نقط لحام متباعدةتثبيت جز . ٣

  .تنظيف نقط اللحام جيداً . ٤

٣٣٦

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



 تكنولوجيا اللحام

 

 
٣٣٦

بدء عملية اللحام من أسفل إلى أعلى ، بحيث يكون تركيز الإلكترود على خط . ٥
الإتصال بين الوصلتين ، مع حركة الإلكترود حركة تموجية ، ويراعى أن يكون اللحام 

  .طرفي حتى قمة الوصلةالمتساوي على 

سب موقع الوصلة والأحمال ح.. يب شريط أو شريطين لحام إضافي ـكن ترسيم. ٦
، ، بحيث يكون بداية اللحام الجديد بأعلى الشريط السابق مباشرة الواقعة عليها 

كما هو موضح ويراعى أن تكون حركة الإلكترود بحركة ترددية أو مثلثية منتظمة 
تيار وطول القوس للتغلب ، كما يجب ضبط سرعة اللحام وشدة ال ٢٢ – ٨شكل ب

  .على عيوب اللحام السابقة

  

                    ٢٢ – ٨شكل 

  لوصلات الركنية الخارجيةل لحام إضافيأو شريطين ترسيب شريط 

  

٣٣٧
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٣٣٧

@pý–ìÛa@âb¨òíìÜÈÛa@|İ�þa@óÜÇI@|İ�còîÐÔ�H@@Z@ @
مــن  ٢٣ – ٨الموضــحة بشــكل ) الفوقيــة(الأســطح العلويــة يعتبــر لحــام الوصــلات 

كـون قاعهــا أي ت ..بوضــع معكـوس تكـون نقـرة اللحـام أكثـر أنـواع اللحـام صـعوبة ، حيـث 

ممـا يـؤدي إلـى ميـل المعـدن المنصـهر إلـى الانسـياب مـن ، فل ـإلى أعلى وفوهتهـا إلـى أسـ
  .النقرة إلى أسفل

  -:بإتباع الخطوات التالية مثل هذه الوصلات  لحام  يمكن

  .اللحامتنظيف الوصلة جيداً وخاصة أسطح  .١

  .مناسبة بينهما) ثغرة(من خلال ترك مسافة  اتجهيز الجزأين المراد لحاميهم .٢

  .يستخدم كابل وزنه خفيف لتخفيض الحمل على الذراع. ٣

   .المراد لحامها يثبت كابل اللحام الأرضي بالوصلات. ٤

  .علق كابل اللحام على الكتف.٥

  .التيار المناسب ، وكذلك إختيار نوع وقطر الإلكترود. ٦

  .تثبيت جزأي الوصلة عن طريق ثلاث نقط لحام متباعدة ، ثم تنظيفها جيداً . ٧

البدء في اللحام بالإمرارة الأولى مع الإحتفاظ بالإلكترود بوضع مائلاً قليلاً على طول  .٨
  الوصلة

نتقال القطرات من الإلكترود ة على أقصر قوس لحام ممكن ، مما يسهل إظمحافال. ٩
  .ةإلى النقر 

     .اللحام داخل الوصلتينتحكم في تغلغل . ١٠

يتم ذلك من خلال التحكم  يتساقط أو يغمر بركة اللحام ، تحكم في الخبث بحيث لا .١١
  . في زاوية ميل الإلكترود بإتجاه خط اللحام

  .    أكمل اللحام حتى نهاية الوصلة ، ثم نظف شريط اللحام من الخبث. ١٢

، بحيث يكون بداية اللحام الجديد بأعلى الشريط السابق  افيلحام إضترسيب شريط . ١٣
  .مباشرة

متجاور ومتلاصق مع الشريط ، بحيث يكون آخر  لحام إضافيترسيب شريط . ١٤

٣٣٨
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٣٣٨

  .السابق شكل

، كما يجب ضبط ترددية أو مثلثية منتظمة يراعى أن تكون حركة الإلكترود بحركة . ١٥
  .لتغلب على عيوب اللحام السابقةسرعة اللحام وشدة التيار وطول القوس ل

  

  

  

  

  

  

  
  

  )ب(                                      )  أ(         

  

  

  

  

  )د(                                  )ج(                             

  

  

  

  

  

  )و)                                  (هـ(                             

                    ٢٣ - ٨ شكل

  )سقفيةالسطح الأ(لحام الوصلات على الأسطح العلوية

٣٣٩
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٣٣٩

@pý–ìÛa@âb¨@òÏìİ“¾aiíìÜÈÛa@|İ�þb@ò)òîÓìÐÛa(@Z@ @
 Vالمشـــطوفة علـــى شـــكل حـــرف ) الفوقيـــة(وصـــلات الأســـطح العلويـــة يمكـــن لحـــام 

  -:وهي كالآتي .. السابقة  بإتباع الخطوات ٢٤ – ٨شكل  )معكوسة(

  .الوصلة جيداً وخاصة أسطح اللحامتنظيف . ١

 ٣.٥ – ٢ما بين  بينهما) ثغرة(لال ترك مسافة ـمن خ اتجهيز الجزأين المراد لحاميهم. ٢

  .مم

  .يستخدم كابل وزنه خفيف لتخفيض الحمل على الذراع .٣

، كما يعلق كابل اللحام على  يثبت كابل اللحام الأرضي بالوصلات المراد لحامها .٤
   . الكتف

  .إختيار نوع وقطر الإلكترود المناسب ، وكذلك التيار .٥

  .، ثم تنظيفها جيداً ة عن طريق ثلاث نقط لحام متباعدة تثبيت جزأي الوصل .٦

البدء في اللحام بالإمرارة الأولى مع الإحتفاظ بالإلكترود بوضع مائلاً قليلاً على طول . ٧
  .الوصلة

نتقال القطرات من الإلكترود يسهل إة على أقصر قوس لحام ممكن ، مما ظمحافال .٨
  .إلى النقرة

حام لل، وتحكم في بركة االإلكترود على الثغرة أثناء عملية اللحام  يجب تركيز .٩
  .   داخل الوصلتين مناسببغلغل للحصول على ت، المتكونة 

تحكم في الخبث بحيث لا يتساقط أو يغمر بركة اللحام ، يتم ذلك من خلال التحكم . ١٠
، مع تجنب سقوط الخبث أو تدفقه أمام اوية ميل الإلكترود بإتجاه خط اللحام في ز 

   .الإلكترود

  .    أكمل اللحام حتى نهاية الوصلة ، ثم نظف شريط اللحام من الخبث. ١١

، بحيث يكون بداية باستخدام إلكترود ذات قطر أكبر لحام إضافيترسيب شريط . ١٢
   .ق مباشرةاللحام الجديد بأعلى الشريط الساب

  .بأعلى الشريط السابق مباشرةآخر  لحام إضافيترسيب شريط . ١٣

٣٤٠
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٣٤٠

، كما يجب ضبط ترددية أو مثلثية منتظمة يراعى أن تكون حركة الإلكترود بحركة . ١٤
  .سرعة اللحام وشدة التيار وطول القوس للتغلب على عيوب اللحام السابقة

   

  

  

  

  
  

)١ (  

  

  
  

  

)٢(                    )                         ٣(                   

  
  

  

)٤(   )٥    (                                                              

  

  

  

  
  

  

)٦(   )٧(                                    

  
  

                        ٢٤ – ٨ شكل

  )معكوسة( Vف لحام وصلات الأسطح العلوية المشطوفة على شكل حر 

٣٤١
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٣٤١

¾a@âb¨@òí‹ö‡Ûa@paŠb�Z@ @
تقتضــي بعــض الظــروف إلــى لحــام مواســير وأعمــدة مســتديرة فــي قواعــد مســتوية ، 

  -:التالية ) ، ب ، ج أ( ٢٥ – ٨الموضحة بشكل ومن ثم فإنه يجب إتباع الخطوات 

  .تنظيف الوصلة جيداً وخاصة أسطح اللحام. ١

  يجب شطف أحد جانبي العمود الأسطواني . ٢

أي .. ، بحيث يكون العمود الأسطواني بوضع قائم  االجزأين المراد لحاميهمتثبيت . ٣

  .ام زرجينة لقمط الجزأين جيداً على القاعدة ، ويمكن استخد٩٠0بزاوية 

  .إختيار نوع وقطر الإلكترود المناسب ، وكذلك التيار. ٤

  .، ثم تنظيفها جيداً نقط لحام متباعدة ربعة أو أ ةتثبيت جزأي الوصلة عن طريق ثلاث. ٥

   .)A – B – C - D(يتم تنفيذ لحام الوصلة على أربعة مراحل أو أربعة قطاعات . ٦

مع الإحتفاظ بالإلكترود بوضع مائلاً قليلاً على طول  Aالقطاع البدء في اللحام ب. ٧
  .الوصلة

  . Bام القطاع لح، ثم بوضع مناسب لفني اللحام مشغولة تعديل وضع ال. ٨

  . Cلحام القطاع ، ثم بوضع مناسب تعديل وضع المشغولة . ٩

حتى نهاية  Dلحام القطاع أكمل . ، ثم بوضع مناسب تعديل وضع المشغولة. ١٠
   .الوصلة

  .    في كل قطاع بعد عملية اللحام مباشرة من الخبثف شريط اللحام ينظيراعى ت. ١١

ة وإنها مملوءة تماماً بالمعدن المنصهر ـطاعات الأربعط الإتصال بين القـالتأكد من نق.١٤
  .، وأن شريط اللحام خالي من العيوب

  

٣٤٢
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٣٤٢

  
)١(  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

     )٣)                                         (٢(  

  )                     أ( ٢٥ – ٨شكل 

  لحام ماسورة دائرية في قاعدة مستوية
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  لحام ماسورة دائرية في قاعدة مستوية
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  ماسورة دائرية في قاعدة مستويةلحام 
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  دن اللاحديدية لحام المعا

د القضــيبي يجـــب تــوفر مســـاعدات عنــد لحــام المعـــادن الخفيفــة بالغـــاز أو بــالالكترو 
كمــا  ية الســطحية وتمنــع تكوينهــا ثانيــة ،تفصــل الطبقــة الأكســيد، بحيــث خاصــة ال اللحــام

اللحــام لمنــع التآكــل عمليــة م مــن موضــع اللحــام فــور انتهــاء احــيجــب إزالــة بقايــا مســاعد الل
حيـث ، خاصـة لا تسـاعد علـى التآكـل الكيمـائي  ود مسـاعدات لحـامجـبـو مـاً ، علالكيمائي 

تســتخدم كمــادة إضــافية أســياخ أو أســلاك أو الكتــرودات قضــيبية تركيبهــا الكيمــائي مشــابه 
مختلــف ســبائك المعــادن الخفيفــة خلايــا  لحــاموقــد تنشــأ عنــد ، للمشــغولات المــراد لحامهــا 

بالإضـافة ، اميـة بالتآكـل الكيمـائي بـين بلوراتهـا تؤدي بمضي الوقت إلي إفساد الـدرزة اللح
ويمكـن لحـام سـبائك المعـادن الخفيفـة المطروقـة بأسـلوب ، إلي زيادة خطر تشدخ الوصـلة 

  .نات لحام خاصةيكاالبقعة باستخدام ملحام 

إلـي اسـتخدام مـواد إضـافية  ونحتـاجي كه قابلة أيضا للحام ، إلا أنهـموالنحاس وسبائ
والمعـادن الخفيفـة  وللحـام المعـادن اللاحديديـة، سبة للمعدن الأساسـي منا لحامومساعدات 

  . في غاز واق لمعدناباللحام بالتنجستين أو  ، يستخدم بالدرجة الأولى أسلوبخاصة 

  قطع المعادن بالقوس الكهربائي

  بالإلكترود كربوني ـ جرافيتي ـ معدني

ان القطـع تحـت تـأثير بنية نظرية القطع بالقوسي على أساس صهر المعدن في مكـ
الحـرارة المتولـدة مـن القـوس الكهربـائي ، حيـث تكــون حافـة القطـع عنـد ذلـك غيـر متســاوية 

بواسـطة إلكتـرود كربـوني  ييتم القطـع القوسـ. الحدود التي تنصهر في أثناء عملية القطع 
  .أو معدني يأو جرافيت

تـي تسـتعمل للحـام يستخدم عند القطع بالقوس الكهربائي نفس أنـواع الإلكتـرودات ال
محــــولات اللحــــام ومولــــدات التيــــار .. (، كمــــا يســــتخدم نفــــس مصــــادر التيــــار الكهربــــائي 

  ).المستمر
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@ïãìi‹×@†ë�ØÛhi@ïöbi‹èØÛa@‘ìÔÛbi@æ†bÈ¾a@ÉİÓZ  
يعتبر القطع بالقوس أقل جودة وإنتاجية من القطع الغازي ، وهـو يسـتعمل فـي تلـك 

لحـــواف ، أو عنــدما لا تكـــون هنــاك إمكانيـــة الحــالات التــي لا يتطلـــب فيهــا قطـــع نظيــف ل
  .لاستعمال القطع الغازي

ـــــة لقطـــــع الزهـــــر والصـــــلب الخـــــاص  ـــــي بعـــــض الحـــــالات تســـــتعمل هـــــذه الطريق وف
والمعــادن غيــر الحديديــة ، وكــذلك عنــد معالجــة التصــاميم المعدنيــة القديمــة ، ) يالســبائك(

  .وفي أثناء فصل مخلفات الإنتاج المعدنية

‘ìÔÛbi@ÉİÔÛa@lìîÇ@@ïãìi‹ØÛaZ@ @
  -:ينتج عن القطع بالقوس الكربوني العيوب التالية 

حافة القطع غير منتظمة ومتقطعة ، وهذا يحدث نتيجـة لانتقـال القـوس مـن حافـة إلـى  .١
  .ىأخر 

  .مم ٢٥عرض القطع كبيراً حيث يصل إلى  .٢

  .الإنتاجية منخفضة عندما يكون سمك المعدن المراد قطعة كبيراً  .٣

  .شديد مما يتطلب معدات ضخمة ذات قدرة عاليةاستعمال تيار كهربائي  .٤

حــدوث كربنــة شــديدة لحــواف القطــع ممـــا يصــعب المعالجــة الميكانيكيــة ، ولــيس لهـــذا  .٥
  العيب أهمية عملية عند قطع المعدن إلى خردة 

@†ë�ØÛhi@ïöbi‹èØÛa@‘ìÔÛbi@æ†bÈ¾a@ÉİÓ�îÏa‹uZ  
أطـول بطرفـه الحــاد  ةلمـد يسـمح بكثافـة عاليـة للتيـار ، ويحـتفظ يالإلكتـرود الجرافيتـ

ويـــتم القطـــع بتيـــار مســـتمر مـــع القطبيـــة . ويعطـــي قطعـــاً أنظـــف مـــن الإلكتـــرود الكربـــوني 
  ).القطب السالب على الإلكترود(المباشرة 

ي للمشــغولة المــراد قطعهــا ، أو فــي قــيفضــل القيــام بــالقطع القوســي فــي الوضــع الأف
  .ن المنصهر من مكان القطعإزالة المعدلأعلى ، لسهولة الوضع الرأسي من أسفل 

يوضح الإنتاجية التقريبية عند قطع الصلب بالقوس بواسطة إلكترود  ٥ – ٨جدول 
  .يجرافيت
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   ٥ – ٨جدول 

  الإنتاجية التقريبية عند قطع الصلب 

  يبالقوس بواسطة إلكترود جرافيت
  

  سمك الصلب 

 بالملليمتر

قطر الإلكترود 

 مم.. ي الجرافيت

   جية القطعإنتا أمبير..  التيار

 ساعة/ م

٢١,٠٠ ٤٠٠ ١٠ ٦ 

١٨,٠٠ ٤٠٠ ١٠ ١٠ 

١٠,٥٠ ٤٠٠ ١٠ ١٦ 

٤,٨٠ ٦٠٠ ١٥ ٢٥ 

٢,٧٠ ٦٠٠ ١٥ ٥٠ 

١,٨٠ ٦٠٠ ١٥ ٧٥ 

١,٠٠ ٦٠٠ ١٥ ١٠٠ 

٠,٤٥ ٨٠٠ ٢٠ ٢٠٠ 

٠,٢٤ ٨٠٠ ٢٠ ٣٠٠ 

@†ë�ØÛhi@ïöbi‹èØÛa@‘ìÔÛbi@æ†bÈ¾a@ÉİÓ@ïã‡ÈßZ  
ود معـــدني ، فـــإنع يجـــب اســـتعمال عنـــد القطـــع بـــالقوس الكهربـــائي باســـتخدام إلكتـــر 

إلكترودات مغطاة ، ويمكن أن يصنع قضيب صلب للإلكترود من أي سلك قليل الكربـون 
علماً بأن إتسـاخ  معـدن السـلك لا يشـكل .، حتى ولو كان من النوع الذي لا يصلح للحام 

  .أهمية

زل غطاء الإلكترود يبطئ من انصهاره ، ويقـوي مـن اسـتقرار اشـتعال القـوس ، ويعـ

٣٤٨

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



 تكنولوجيا اللحام

 

 
٣٤٨

عنــد إدخــال الإلكتــرود فــي منطقــة  هالقضــيب المعــدني للإلكتــرود عــن المعــدن المــراد قطعــ
  .القطع

ى م تخطيطي لعملية القطع بواسطة إلكترود معدني مغطرس ٢٦ – ٨يوضح شكل 

المعـــدن ) انســـياب(وتظهـــر حركـــة طـــرف الإلكتـــرود بـــالخطوط المتقطعـــة ، أمـــا خـــروج ، 
  المنصهر فيوضح بواسطة الأسهم

 

                             ٢٦ – ٨ شكل

  القطع بواسطة إلكترود معدني

@pa�î¿@†ë�ØÛhi@ïöbi‹èØÛa@‘ìÔÛbi@æ†bÈ¾a@ÉİÓ@ïã‡ÈßZ  
 ييتمتع القطـع القـوس بـالإلكترود المعـدني بعـدة مميـزات بالمقارنـة مـع القطـع القوسـ

   -:بالإلكترود الكربوني وأهمها الآتي 

  .قريب قطر الإلكترود المغطىعرض صغير للقطع وهو يساوي بالت .١

  .سطح القطع أكثر استواء .٢

  .إمكانية العمل بالتيار المتردد .٣

@ïöaìç@Šbîmë@�îÏa‹u@ëc@ïãìi‹×@†ë�ØÛhi@ï�ìÔÛa@ÉİÔÛaZ 
عنــد القطــع بالقوســي باســتخدام إلكتــرود كربــوني أو جرافيتــي وتيــار هــوائي ، يعمــل 

طـع ، حيـث ينـدفع الهـواء باسـتمرار الهواء المندفع على طرد المعدن وإمتداده علـى خـط الق
ضـــغط جـوي فـي ماســك الإلكتـرود إلـى منطقــة القطـع ، تـؤدي هـــذه  ٤بضـغط لا يقـل عـن 
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. الطريقة إلى إنتاجية قطع أكبر من إنتاجية القطع بالإلكترود المعـدني بـدون تيـار هـوائي 

  .الجزء المعدني المنصهر بمنطقة القطع يتناسب شدة التيار في القوس

الهوائي ، حيث يـدفع  يماسك الإلكترود لعملية القطع القوس ٢٧ – ٨ل يوضح شك
  .الهواء خلال الفتحة الحلقية الموجودة حول الإلكترود الكربوني

  
                     ٢٧ – ٨شكل 

  الهوائي يماسك إلكترود كربوني للقطع القوس

  .إلكترود كربوني أو جرافيتي .١

  . طرف مدبب .٢

  .قمة الماسك .٣
 

  .لكترودط القضيب مع الإحدافة لضغ .٤

  .محبس للتحكم في دفع الهواء .٥

  .ممسك .٦

أنبـــوب بكابـــل لـــدفع الهـــواء وتغذيـــة  .٧

 .القوس بالتيار

@ïöaìç@@Šbîm@Éß@ïã‡Èß@†ë�ØÛhi@ï�ìÔÛa@ÉİÔÛaZ  
يمكن استعمال طريقـة للقطـع القوسـي باسـتخدام إلكتـرود معـدني مـع بتيـار هـوائي ، 

. حلقيـة يمـر خلالهـا الهـواء المضـغوط ) فـثمن(حيث يوضع حـول ماسـك الإلكتـرود فوهـة 

) فصل(تعتبر هذه الطريقة ملائمة عند إعمال التركيبات ، عندما يضطر فني اللحام إلى 

  .وحدة مجمعة لإجراء عملية اللحام ، أو عند إزالة العيوب في الوصلة

@µuì�×c@@Šbîm@Éß@ïãìi‹×@†ë�ØÛhi@ï�ìÔÛa@ÉİÔÛaZ  
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فـي . تخدام إلكترود كربـوني مـع بتيـار أكسـوجين صممت طريقة للقطع القوسي باس

هذه الطريقة يندفع الأكسوجين في إتجاه المعدن المنصهر وعلى مسافة معينـة مـن القـوس 
، ليعمـل علـى أكسـدة المعـدن بفاعليـة ، ومـن ثـم ينفصـل المعـدن المنصـهر والمتأكسـد مـن 

لحام الكهربائي كمصدر تستعمل في هذه الطريقة مولدات التيار المستمر ل. منطقة القطع 
  .لتغذية القوس

بنجـــاح فـــي عمليـــات إزالـــة ي الأكســـيجين يالهـــوائي والقوســـ ييســـتعمل القطـــع القوســـ
العيوب السطحية الموجودة في وصـلات اللحـام ، وكـذلك عنـد تجهيـز الحـواف علـى شـكل 

  .لعمليات اللحام وعند صهر التشققات وغير ذلك  Vحرف 
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