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Abstract: There are many reasons that lead to the occurrence of defects and errors in the welding process, and many 

researches have talked about this and concluded for several factors, some of which are technical related to the conditions of 

the welding process, and some are related to the skill of the worker himself, and others are related to the factors 

surrounding the welding process and metallurgical changes. The common factors of aspects of the welding process, which 

would lead to errors in the welding process by identifying the basics of obtaining a good welding line and identifying them 

in points and then changing these basics and recording the difference by means of simple destructive tests and then coming 

up with common fixed points that are classified as the basis for not obtaining good welding lines This is in order to avoid the 

technician and the specialist for these reasons, and let it be a scientific subject taught to those interested in welding 

operations. The experiment was done on steel of the low carbon type as a result of its high welding ability. Electric arc 

welding was chosen for its spread in several fields. With the choice of the flat horizontal position for these tests. The study 

ended with the verification of three common factors that would be the main causes in the various welding operations, 

which are the presence of oxides and impurities in the welding metal, the lack of skill of the technical worker, and the 

conduct of welding operations in an atmosphere of air current. 
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 تحقيق العوامل المشتركة في عيوب اللحام للوصلات المعدنية

 سلام ناظك حامد رجبإ

أالكويت || سترااليةالأالكلية 

 طارق ابراهيم محمد النخيلان

أالكويت||أوالتدريب  التطبيقيللتعليم  العامةالهيئة  || الإنشائيمعهد التدريب 

عوامل ة وخلصت لعدة في عملية اللحام وتحدثت بذلك ابحاث كثياأ طاءوأخ حدوث عيو إلى  التي تؤدى ستبا تعددت الأ: المستخلص

بعملية اللحام  المحيطةومنها ما هو متعلق للعوامل ة متعلق بمهارة العامل نفس وأما همنها ما هو تقني متعلق بظروف عملية اللحام ومنها 

 أخطاءإلى  لجوانب عملية اللحام والتي من شأنها تؤدى ةالمشراكعن بعض من العوامل  البحثيةالورقة هذه وتدرس ة وتغياات ميتالورجي

يات وتسجيل الاختلاف ستاستالأهذه خط لحام جيد وتحديدها في نقاط ثم تغييا على يات الحصول أستاستفي عملية اللحام وذلك بتحديد 

خطوط لحام على عدم الحصول ل ستاستصنف بأنها الأة مشراكة ومن ثم الخروج بنقاط ثابت البسيطةة الاختبارات الااتلافية بواستط

صلب من على  التجربةتدرس للمهتم بعمليات اللحام وقد تمت ة علمية ولتكن ماد ستبا الأهذه لوذلك لتفادى الفني والمختص ة جيد

ختيا لحام القوس الكهربي لانتشارأ العالية هالنوع منخفض الكربون نتيجة قابليت
ُ
الوضع  اختيارمع  .في مجالات عدة هفي اللحام وقد ا

https://doi.org/10.26389/AJSRP.M260821
https://www.ajsrp.com/
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في عمليات ة من شأنها تكون مسببات رئيسية التحقق من ثلاث عوامل مشراكإلى  الاختبارات. وقد انتهت الدراستةهذه الفقي المسطح ل

أعمليات لحام في جو من التيارات الهوائية. إجراءوأ الفنيوجود اكاستيد وشوائب في معدن اللحام وقلة مهارة العامل  وهياللحام المختلفة 

أصلب منخفض الكربون.، الكهربيالقوس ، اتلافيهاختبارات لا ، اللحامعيو  : المفتاحيةت كلماال

  .البحثمقدمة 

% من مجموع 90معدل انتشارها يزيد عن أن  تتفوق طريقة اللحام بالكهرباء عن ستائر الطرق الاخرى اذ

لطرفي وصلة اللحام  يدم للصهر الموضعتستخ حراريةطاقة إلى  كهربيةطرق اللحام الاخرى وفيها يتم تحويل الطاقة ال

يمكن حل الكثيا من  هأستاستعلى ف يالطريقة نجد من الضرورة دراستة طبيعة تكوين القوس الكهربهذه أبعاد  ولإدراك

قد  هفي طرق اللحام واستاليبة ( ومع التطورات الحديث74صفحت ، احمد ستالم، باللحام )الصباغة المشاكل المتعلق

ة وقد كانت الصعوب في اللحامة عالية وكفاءة فاعليعلى العديد من الحلول للحصول إلى  استاتتوصلت البحوث والدرأ

من غازات عند التصنيع  هالمعادن بالهواء المحيط وما تحتوي تأثرأمن العيو  هو ة خطوط لحام خاليعلى في الحصول 

عام بالهواء فكان لابد من البحث عن  اللحام )بؤره( بشكلة برك تأثرأحيث تة عملية اللحام خاص إجراءواثناء ة عام

كتا  ، يات لحلول التعليم)اللحام ة بركعلى تؤثر ستلبا التي  في الهواءة دون وصول الغازات الموجودة طرق للحيلول

هذه لة العيو  عن طريق اجهزة وادوات كاشفهذه ( وايضا التوستع في طرق الفحص ل2صفحت  2020، اللحام

 شغولةام بالقوس الكهربي للعديد من المتغياات منها تغيا التيار الكهربي طبقا لسمك الموتتعرض عملية اللح .العيو 

رعد امجد ، جاستم)د ومن المتغياات ايضا سترعة اللحام وزوايا اللحام ليكراوالمراد لحامها وطبقا ايضا لقطر الإ

متغياات اخرى ة م ويمكن اضافلعملية اللحاة العوامل يمكن تصنيفها كعوامل تقنيهذه نسرين داخل( كل ، ومهند

وبعد اتمام  .من تجهيزات للخروج بخطوط لحام بها قدر بسيط من العيو ة لة مثل مهارة العامل والامكانيات المتاح

فرعا ة من جودة خط اللحام من عدمه. وتعد الاختبارات الااتلافي تأكددور الفحص والاختبار لل يأتيعملية اللحام 

في كل جزء من اجزاء ة تطبيق طرق وتقنيات يمكنها الكشف عن العيو  الموجودعلى عتمد من فروع علم المواد وت

ة واثناء مرحلة الخدمة ينتاجنشوئها خلال جميع مراحل العملية الإأ أستبا العيو  وأهذه المنتج وتحديد طبيعة 

ييا في شكل تلك الاجزاء لغرض تغأو  هتشويأي  لتخفيض عددها دون احداثأو  لإزالتهاة الحلول المناستب لإيجادتمهيدا 

أ.(3محمود احمد صفحت ، الشافعىة )المهنية وزيادة فراة الاستتخدام وضمان السلام نتاجالإأة زياد

 : مشكلة البحث

فمنها ما هو مرتبط . لذلك ستبا وتتعدد الأ .تنتشر وتتنوع عيو  اللحام في الصلب منخفض الكربون بكثاه

هوائية أو عملية اللحام مثل وجود تيارات  بأجواءومنها ما هو مرتبط  .عملية اللحام إجراءوكيفية  الفنيبمهارة العامل 

تكمن مشكلة هذا  .في تصميم وصلات اللحام وعيو  ميتالورجيه أخطاءومنها ما هو مرتبط ب. بيئة عمل غيا مناستبة

مرجع لكل مهتمى ودارس ى  من شأنها تكونأالتي لعيو  اللحام وأة البحث في تحديد كل العوامل المشراكة والمسبب

 تؤدى اليها ستبا  التي وتجنب الأ .العيو  مستقبلاهذه وذلك لتلافى  .ومصممى عمليات اللحام

 : هدف البحث

لكل مسببات عيو  لحام القوس الكهربي وتطبيق ة تحديد العيو  المشراك .ان هدف هذا البحث

أ.العيو هذه من  تأكدللة البسيطة الاختبارات الااتلافي
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  .هج البحثمن

عمليات لحام متعددة مع تغييا  إجراءفي هذا البحث وذلك من خلال  يستوف يتم استتخدام المنهج التجريب

المتغياات  بين العلاقات والتجهيزات ومن ثم إيجاد الفنيالعمليات مثل تغييا المكان والعامل هذه يات لستاستبعض الأ

أ.حامعملية اللعلى تلك المتغياات  وأثرأوفحصها  البحثية

 : البحث إطار 

أ للآخرين كل منهما مكمل أجزأعلى ستوف يتم العمل في البحث 

أ.وسترد لبعض مصطلحات البحث يأنظرأ يتمهيد إطارأ: الأول الجزء 

أ.نتاجعملي لبعض التجار  في ورش الإأ إطارأوهو : يالجزء الثان

 : للبحث النظري  طارال 

من شأنها التي بعملية اللحام بالقوس الكهربي وأبتوضيح بعض المفاهيم المتعلقة ة الجزئيهذه ستأقوم في 

أ: كتالي يتكون دليل لبعض مفردات البحث وه

 تعريف اللحام بالقوس الكهربي -1

 مزايا اللحام بالقوس الكهربي -2

 دليكراوبين التيار الكهربي وقطر الإ علاقةال -3

 في لحام القوس الكهربي قطبيةنوع ال -4

 زوايا ستلك لحام القوس الكهربي  -5

 ة لحام القوس الكهربي ضوابط سترع -6

 .المعدن للحامة قابلي -7

 تكوين الصلب منخفض الكربون  -8

 للحامة تعريف الاختبارات الاتلافي -9

 ة انواع الاختبارات الاتلافي -10

 العملية التي تتم عادة بواستطة صهر المعدن عن  هيمكن تعريف اللحام بأن: تعريف اللحام بالقوس الكهربي

القوس أو  كن الحصول على الحرارة اللازمة لعملية الصهر بواستطة الغازأطريق رفع درجة حرارة الوصلة ويم

ويتم عن ، أحد أهم أنواع اللحام على الإطلاق لحام القوس الكهربيويعتبا ، بواستطة مركبات كيميائيةأو  الكهربي

ع من اللحام تصل درجة الحرارة في هذا النوأ .كهربي بين القطب والجزء الملحوم قوسطريق الحرارة الناتجة عن 

صهر معدن إضافي من ستلك أو  درجة حرارة كافية لصهر المعدن في نقطة اللحاموهي درجة مئوية  4000إلى 

 وصلة متينة هويلتحم عند تبايد
ً
أ(ادارة تطوير المناهج، تقنية اللحام) مكونا

 أيمكن تلخيص تلك المزايا في الاتي : مزايا اللحام بالقوس الكهربي

أةدرجة مئوي 4000تبلغ ة بسبب توفر حرارة عالية لهندستيلحام كل المعادن ا -

أستلك اللحامعلى في اللحام بسبب عزل منطقة اللحام بمسحوق متواجد ة عالية جود -

أكبياهة يإنتاجمما يضمن ة عالي سرعةتمكن من اللحام بة عالي هحرارت -

أوسترعة اللحام ة عدم الافراط في تسخين موضع اللحام بسبب الحرارة العالي -

أوالتي يتعرض معدنها لتغييا خواصها ة للحرارأة المعرضة ل مساحة المنطقتق -
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أة آليا بسهول هيمكن تنفيذ -

أ(23ادارة تطوير المناهج صفحت ، تقنية اللحامة )بسهولة ويمكن تعلم -

 أ: دليكراوبين التيار الكهربي وقطر الإ علاقةال
مم ويتم اختيار القطر بمعاييا  6.3إلى  2.5ن في لحام القوس الكهربي يكون قطرها بية الالكراودات المستخدم

أ.السلك والجدول الاتي يوضح ذلكعلى طبقا لشدة التيار الكهربي وذلك لضمان تفادى تفكك المسحوق المغلف 

 دليكتروبين التيار الكهربي وقطر ال علاقةجدول ال

 دليكراوقطر الإ 2.5 3.2 4.0 5.0 6.0 6.3

أ(امبيا)للتيار  ىدنلأالحد ا 50 65 110 150 200 220

أ(امبيا)الحد الاقص ى للتيار  90 130 185 250 315 350

أادارة تطوير المناهج، المصدر كتا  تقنية اللحام

في لحام القوس الكهربي قطبيةنوع ال   
أ: نوعينإلى  تنقسم اكينةما يسمى بتوصيلات المقطبية أو ال

وجب وستلك اللحام بالطرف السالب وتكون الحرارة بالطرف المة وفيها يتم توصيل الشغلة مباشرأ قطبية -

 وفي غالب انواع المعادنة تستخدم بكثاأ قطبيةالهذه وأة قليل شغولةالمة على المسلط

بالطرف السالب ويكون ستلك اللحام موصل بالطرف  شغولةوفيها يتم توصيل المة الغيا مباشرأ قطبيةال -

لذلك لا تستخدم الا في المشغولات ذات السمك الكبيا ة ياأكبة الشغلة على الموجب وفيها تكون الحرارة المسلط

 Larry y f (169صفحت  jeffus ،larry)والشكل الاتي يوضح ذلك 

- (u(s 
 

www.dominospizzaschool.com المصدر 

:زوايا ستلك لحام القوس الكهربي   
اوية اللحام وهي تختلف باختلاف وضع اللحام ضبط زأ بعد قدح القوس الكهربي وانشاء بؤرة اللحام يراعى

ة درج 45ومقدارها ة الثاني زاويةوالة درج 20خط اللحام بمقدار على رقم واحد وهي تميل  زاويةويوجد منها نوعين 

 .(69فوزى احمد صفحت ، محمدوأ محمد نجيب، )عاشورأ خط اللحامعلى  يالخط العمودعلى وتميل 

 ة مباشرأة قطبي

 ة مباشرأ ة غياقطبي

 (1شكل )
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 ttps://ar.triangleinnovationhub.comالمصدر (3شكل )   ttps://ar.triangleinnovationhub.comالمصدر (2شكل )

الكهربي قوسال لحام ضبط سرعة : 
اذ ة القادمة التجار  المعملي هخط اللحام وهذا ما ستوف توضحة جودة على آثار مراتب هلسرعة اللحام وبطئ

 ة أكثالانها تخرج خط لحام رفيع وغيا ناعم وغيا متغلغل ولكن مضارأة في اللحام غيا مستحبة السريعة تعتبا الحرك
ويمكن تعريف سترعة  أكثاأوستلك لحام ة ستميك واستتهلاك طاق اذ تخرج خط لحامة وايضا لبطئ خط اللحام مضارأ

، Nisith)ة اللحام وهو مرتبط بزمن وتكلف مفصل طولأ على القوس هفي يتحرك الذي الخطي انها المعدلعلى اللحام 

R. Mandal  أ(163صفحت

 للحام المعدنة قابلي. 
ميائي والخواص يالعوامل الراكيب الك هذهقابلية الصلب لعملية اللحام تتضمن على هناك عدة عوامل تؤثر 

للهواء  ه% تزيد من تقسية المعدن خصوصا عند تعرض0.3فزيادة نسبة الكربون عن  حراريةوالمعاملات الة الفزيائي

ة عن همقارنت الكهربي القوس لحام حالة في قليل تأثيا ال هذا ويكونأ هش الصلب ويصبح، اللحام بعد والتبايد يأالجوأ

، جباروأ خماس عباس، حسين) افضل للحام قابلية كانت كلما المعدن في الكربونأ نسبة اعتدلت وكلما الغاز لحام في

تزيد قابلية المعدن للحام وجود شوائب مثل الكبايت والفسفور التي  وايضا من العوامل (1172 صفحت مهدى محمد

أ.الشوائب كلما كان المعدن افضل في عملية اللحامهذه فكلما قلت 

 الكربون  منخفض الصلب تكوين 

قوي وصلب ولكن ليس من السهل ، الطري )الحديد الذي يحتوي على نسبة صغياة من الكربونأ الصلب

انواع الصلب  أكثاهو الآن ، والمعروف أيضًا باستم الفولاذ الكربوني العادي والفولاذ منخفض الكربونأ، تقسية(

يحتوي الفولاذ الطري على وأ في عملية اللحام قبولةمويوفر خصائص جيدة وأمنخفض نسبيًا ة لن ستعرأ استتخداما

برخصة  أكثاأويتميز ، يتمتع الفولاذ الطري بقوة شد منخفضة نسبيًاوأ مرنًا همما يجعل .كربونأ %0.30 -0.05حوالي 

أ(https: //ar.wikipedia.org)ة عن طريق عملية الكربن يالخارج هويمكن زيادة صلادة ستطحة وستهولة تشكيل

https://ar.wikipedia.org/
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للحامة تعريف الاختبارات الاتلافي 

 اعيةالمواد والمنتجات الصنعلى تقييم يجرى أو  يشمل الفحصة ان التعريف العام للاختبارات اللا اتلافي

لك المنتج شرط الا يحدث ذة أو تمنع استتخدام القطعأو  تعيقأن  انقطاعات يمكنهاأو  بغرض تحديد وجود عيو 

لقياس ومعرفة ة بالاختبارات اللا اتلافية كما يمكن الاستتعان اعية.المنتجات الصنأو  تغييا بتلك الموادأي  الاختبارأ

ة والصلادة السبيك هبما في ذلك ما تحتوية مثل الحجم والابعاد والشكل وتركيبة المادة خواص اخرى للقطع المختباأ

أ( 8صفحت ، جمال محمد، الدرويشوأ هيمحسن ابرا، شعبان) .وحجم البلورات وغيا ذلك

 ة من الاختبارت اللا اتلافية الجدول التالي يبين الانواع الشائع: الاتلافيه الاختبارات انواع 

 حدود الاختبار امكانيات الاختبار اسم الاختبار

أالسطحة على يصعب اكتشاف العيو  الصغياأأةفحص السطوح الخارجيأالبصرىأ

أتحت السطحة أو لا يصلح للمشغولات الكبياأأصغياهة حيفحص عيو  ستطأيأالمجهرأ

أةيكتشف عيو  الجسم والعيو  الصغياأأفحص عيو  تحت السطحأشعاعيالتصوير الإأ

أةيكتشف العيو  السطحيأعيو  ستطحيهأةالصبغ

أللصوتة موصلة تكون المادأن  يجبأعيو  تحت السطحأموجات فوق صوتيه

أوتحت السطح بحدودة لح للمواد المغناطيسييصأعيو  السطح وقر  السطحأيمغناطيس 

أيصلح فقط للمعادأالسطح وقر  السطح عيو أةالتيارات الدوامي

أيصلح للمشغولات باهظة الثمنأفحص السطح بكاملهأةالاختبارات الصوتي

أ(IAEA Applications and Chemistry Sectionالمصدر )

 .العملي للبحث طار ال 

 نميلة التجربهذه  اثبتتها الدراستات والبحوث الكثياة وفيالتي عيو  اللحام وألى إ تؤدىستبا  التي تعددت الأ

 لحام عينة لكل المسببات أنماط بتغييا راعيت ذلكعلى  وللحصولأ اللحام عيو  فية مشراك مسببات استتنتاجإلى 

 ستلك بينة الثغرأ مسافة بعد بسبب وهذا اللحام رزاز تناثر يسمى اللحام في شهيا عيب هناك فمثلا .حدهعلى 

 تيارات وجودأو  اللحام ماكينة امكانياتأو  العامل مهارةإلى  الامرأ يسند اذا .اللحام بؤرة حرارةة وزياد دليكراوالإ

 غيا ظروف مع ماهر عامل مع عينةال استناد حيث من العيو هذه  اتتبع ستوف لذا .اللحام منطقة فية قوي هوائية

 عملية توضح وستوفة المحتمل العيو  جميع في وهكذاة مهيأ ظروف مع ماهر نصف لعامل عينةال ونفسة مهيأ

 تصوير امكانية عن تتحدث اللحام لعيو ة بحثي دراستةعلى  بناء الطريقةهذه  استتخدمت وقد .ذلك التحليل

، haih) وبدقة واضحة محددة بعيو  للخروجة تقليدي وبطرقأ مختلفة واستاليب بأوضاع المختلفة اللحام عمليات

page8 pan)أ

أ

أ

أ
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أ1أعينةرقم ال

أ

أنوع المعدن
منخفض 

أالكربونأ

أاختياريأأنوع السلك

أمسطحأوضع اللحام

أمباشرهأقطبيةال

أمم3أستمك الشغله

أاختياريأأدليكراوقطر الإ

أماهرأمستوى الفني

أمطابقةأتجهيزات المكان

 
أ2أعينةرقم ال

أ

أ

أمنخفض الكربونأأنوع المعدن

أاختياريأأوع السلكن

أمسطحأوضع اللحام

أمباشرهأقطبيةال

أمم5أستمك الشغله

أاختياريأأدليكراوقطر الإ

أماهرأمستوى الفني

أمطابقة غياأأتجهيزات المكان
 

أ3أعينةرقم ال

أ

أمنخفض الكربونأأنوع المعدن

أ6013أنوع السلك

أمسطحأوضع اللحام

أمباشرهأقطبيةال

أمم3أستمك الشغله

أمم2.5أدليكراوقطر الإ

أعادىأمستوى الفني

أمطابقةأتجهيزات المكان
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أ4أعينةرقم ال

أ

أمنخفض الكربونأأنوع المعدن

أ6013أنوع السلك

أمسطحأوضع اللحام

أمباشرهأقطبيةال

أمم3أستمك الشغله

أمم 2.5أدليكراوقطر الإ

أعادىأمستوى الفني

أمطابقةأتجهيزات المكان
 

أ5أعينةرقم ال

أ

أمنخفض الكربونأأنوع المعدن

أ6013أنوع السلك

أمسطحأوضع اللحام

أمباشرهأقطبيةال

 مم3أستمك الشغله

أمم2.5أدليكراوقطر الإ

أنصف ماهرأمستوى الفني

ألحام خارجي غيا مجهزأتجهيزات المكان

  
أ6أعينةرقم ال

أ

أمنخفض الكربونأأنوع المعدن

أ7018أسلكنوع ال

أمسطحأوضع اللحام

أمباشرهأقطبيةال

أمم5أستمك الشغله

أمم2.5أدليكراوقطر الإ

أعادىأمستوى الفني

أخارجيه مطابقةأتجهيزات المكان
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أ7أعينةرقم ال

أ

أمنخفض الكربونأأنوع المعدن

أ6013أنوع السلك

أمسطحأوضع اللحام

أمباشرهأقطبيةال

أمم3أغلهستمك الش

أمم3أدليكراوقطر الإ

أعادىأمستوى الفني

أمطابقة خارجيهأتجهيزات المكان

 
أ8أعينةرقم ال

أ

أمنخفض الكربونأأنوع المعدن

أ7018أنوع السلك

أمسطحأوضع اللحام

أمباشرهأقطبيةال

أمم 6أستمك الشغله

أمم 4أدليكراوقطر الإ

أماهرأمستوى الفني

أطاقة خارجيغيا مأتجهيزات المكان

 : تحليل العينات بصريا

ومقدار التيار وسترعة اللحام وزاوية اللحام للفني ة ( تم ترك حرية اختيار ستلك اللحام وقطرأ2( )1رقم ) عينة -

مم مع اختيار تيار 3وهو مناستب للسمك  2.5بقطر  6013تم اختيار ستلك لحام  الفنيوبملاحظة  هلقياس مهارات

للمواصفات وظهرت مواصفات الخط كما  مطابقةوأة مجهزأة لية اللحام في بيئعم إجراءكهربي مناستب وتم 

 حكوميخاصة بالتعليم ال ورشةفي مكان آخر ولكن في  الفنيوبنفس ة فائق هودرجة تقويم عينةبالشكل الموضح لل

ارات ( وترك جميع الخي2رقم ) عينة هإعطائوتجهيزاتها تم  ورشةاقل من حيث تصميم الة ذات مواصفات قياستي

( ودرجة 2) عينةكما بالشكل الخاص بال عينةال إخراجتم  همن اختيار للسك والتيار وسترعة اللحام وزاويت هل

 .تقييمها اقل من الاخرى وبها بعض العيو  مثل النحر

واختيار ستلك لحام مناستب للتيار  اكينةللفني من حيث ضبط المة ( تم ضبط اجواء اللحام كامل4( )3رقم ) عينة -

( 3رقم ) عينةقام الفني المنفذ للة مطابقة للمواصفات القياستي ورشةكل هذا في ظل  ماكينةلل قطبيةر والوالقط

بالشكل والتي تتلخص في نحر وعدم انتظام خط اللحام وبطئها ومقدمة ة وبها العيو  الموضح عينةال إخراجب

ووجود خط لحام رفيع غيا متغلغل  رعةسعدم انتظام ال أخطاء( 4رقم ) عينةوتظهر الة ونهاية لحام غيا منضبط

 .في ورشة اللحامة كل هذا مع توفيا امكانيات فائق
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عن  مختلفةاعطيت لفنى في خارج نطاق ورش العمل في موقع عمل خارجي ذات صفات  ي( وه5رقم ) عينة -

ة روخ الطوليبعض العيو  مثل الش هبالشكل الملاحظ ب عينةال إخراجبيانات تم أي  الورش وتم ترك الفني بدونأ

 ة مع وجود مسامات ستطحي يأبالهواء الجوأ تأثرهالسطح الخارجي ويظهر السطح ة على البسيط

( وترك العامل في 7018( ويقوم بها عامل مصنف فني عادى تم تغييا ستمك اللحام ونوع السلك )6رقم ) عينة -

ة بسيطة عيو  مثل شروخ عرضي وبها عينةال إخراجتم  زاويةوأ قطبيةيشاء من تيار وأ اجواء العمل يختار ما

 هونحر مقبول وعدم انتظام خط اللحام وخشونتة ومسامات ستطحي

من قطر السلك والتيار ولكن بنفس مكان العمل  مختلفة( واعطيت لفنى عادى ايضا ولكن بظروف 7رقم ) عينة -

لحام غيا منتظم خط ة غيا متينة وجدت بعض العيو  المذكور وهو لحام ردئ وصل .وهو مجهز طبقا للمواصفات

 .غيا صحيحه زاويةوالة غيا منتظم سرعةوغيا متغلغل وال

معلومات وتم أي  ولم تعطي للفني مطابقةوغيا ة غيا مؤهلة ( اعطيت لفنى ماهر في اجواء خارجي8رقم ) عينة -

 خطاءبصريا بها بعض الأ مقبولةبالشكل الموضح  شغولةالم إخراجفي عملية الاختيار والضبط تم  هلخباتة ترك

 شغولةوتركيباتها مع العلم تم تجهيز الم اكينةالم خطاءالتي لا ترتقي للرفض بل لوحظ تجنب الفني لأة البسيط

وتم عمل ثلاث خطوط لحام بثلاث اشواط  شغولةوهذا نتيجة كبا ستمك الم أكثاأتغلغل  لإحداثبعمليات شطف 

ظ ايضا تجنب الفني رداءة ستلك اللحام وحسن لوح .بشوط الكا  مرورا بعملية الملئة تبدأ بشوط الجزر منتهي

أ.ة( خالي من الرطوب7018للسلك حيث تم استتخدام ستلك ) هاختيارأ

 قبولة: للعينات الم إشعاعيتحليل 

قبولها طبقا  يأفقط والتي اظهرت نتائج الفحص البصرأ قبولةللعينات الم إشعاعياختبار مسح  إجراءتمت 

 : كما هو موضح شعاعي( وكانت نتائج الفحص الإأ8( )1) عينةللحدود المسموح بها وهي ال

أ(8) عينة أ(1) عينة

 

 

  

يمكن الكشف عن عيو  ة بان هناك عيب يسمى الشقوق العرضية ( الموضح1) عينةللة يظهر تقرير الحال

التخانة الموازية أو  ياا في السمكالذي ينتج تغي هاللحام الكراك في صورة شعاعية عندما يكون هناك انتشارا في الاتجا

اشعة جاما وستوف تظهر الشقوق على شكل خطوط خشنة غيا منتظمة وغالبا ما تكون أو  لحزمة الاشعة السينية

( فقد اظهر التقرير وجود 8رقم ) عينةث اما التظهر ايضا على شكل ذيول على شوائب الخبأن  خافتة جدا ويمكن
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لحدوث  رئيس يالسبب الأن  اورد الدكتور الصباغ في كتا  تكنولوجيا اللحاموقد  مم متقطع 2نحر بسيط بطول 

أمنها  ة أستبا العيو  يرجع لعدهذه 

 قلة وضعف عمليات التنظيف -

 ستطح المشغولاتعلى  ةوجود اكاستيد متواجد -

 (424صفحت ، احمد ستالم، ))الصباغ زائد يأاجهاد حرارأ -

لا  قبولةفي العينات الم مقبولةوجود عيو   اعيةلاشعوا بصريةومن ذلك يمكن تلخيص نتيجة التحليلات ال

 .تسبب مشاكل في العمل وكلها في الحدود المتفق عليها والمسموح بهاأن  ترتقي الى

 : العينات خطاءلأ  يالتحليل المهن

أرقم العينات
 خطأ اللحام

أ5 6 7 8 أ4 أ3 أ2 أ1

        أعيو  الشكل

        أالتغلغل

        أةالشروخ السطحي

        أمسامات

        أمحتويات جامدة

 
 
 
 
 
 
 

  .نتائج البحث

 بنود  ةلمعظم عيو  اللحام في ثلاث ةبانحصار المسببات الرئيسي دراستةبينت ال -1

 في منطقة اللحامة تيارات الهواء المتواجد -

 عدم ازالة الاكاستيد والشوائب  -

 للعامل الفني ة الفنية قلة المهارأ -

 عيوب الشكل
31% 

 التغلغل
16% 

 الشروخ السطحيه
32% 

 مسامات
16% 

 محتويات جامدة
5% 

 مخطط لاكثر العيوب تكرار

 محتويات جامدة مسامات الشروخ السطحيه التغلغل عيوب الشكل
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 .من حيث التصميمة التنظيمية ورش اللحام الداخلي بأجواءاهمية الاهتمام ة على بينت التجرب -2

 .وجود اختلاف شديد بين العمل داخل ورش اللحام والعمل في موقع عمل خارجيعلى اظهر الفحص  -3

 .هالفني الماهر في ظل ظروف عمل غيا ملائمة اخفاق مهارأعلى اظهر البحث  -4

 ة.والامكانيات المتاح هبين مستوى الفني ومخرجات علاقةهناك أن  دراستةاظهرت ال -5

 : مناقشة نتائج البحث

كل  ستت مجموعاتإلى  تشيا جداول مراجعة عيو  اللحام للصلب منخفض الكربون والتي تم تقسيمها

كذا والتي قسمها الدكتور وهة مثل الشروخ والفجوات والمحتويات الجامد تحمل نوع من انواع العيو ة مجموع

تشيا عيو   (434إلى  423صفحات من ، احمد ستالم، اللحام )الصباغ الشهيا هندستةة احمد ستالم الصباغ في مرجع

 : تيالآإلى  عينات البحث

 عينةرقم ال عينةعيوب ال سبابالأ  عينةحالة ال

 1 مم غير مؤثر1شق عرض  وجود اكاسيد مقبولة

 مرفوضه
 وجود اكاسيد

 حراريةات اجهاد
 2 نحر

 مرفوضه

 عدم مهارة الفني

 وجود اكاسيد

 حراريةاجهادات 

 3 وعدم انتظام خط اللحامة نحرو نهاية غير سليم

 4 خط لحام غير منتظم وغير متغلغل عدم مهارة الفني مرفوضه

 مرفوضه

 ةبخر وأ هوائيةوجود تيارات  -

 نقص التنظيف -

 عدم ضبط الحرارة -

 5 مسامات وشروخ

 ضهمرفو 

 نقص التنظيف

 وجود اكاسيد

 حراريةاجهادات 

 ةبخر وأ هوائيةوجود تيارات 

 عدم ضبط الحرارة

 6 شروخ ومسامات ونحر

 مرفوضه
 عدم مهارة الفني

 نقص الحرارة
 7 عدم تغلغل وعدم انتظام الخط

 8 مم غير مؤثر2نحر بسيط بطول  ةوجود اكاسيد بسيط مقبولة

في ة المذكورأ يعيو  في عملية اللحام انحصرت جلها في ثلاث عوامل وهى إل التي ادت ستبا وبمراجعة كل الأ

النتائج حيث صنف خط اللحام الغيا منتظم والغيا متغلغل والخشن والغيا ناعم والغيا مطابق للمواصفات ارجع 

د ليكراولإوقطر ا شغولةطبقا لسمك الم اكينةاللحام وذلك لعدم ضبط المة تقني دارةلإأ هلعدم مهارة الفني وقدرت

اما ظهور عيو  اخرى في  .ةمما ادى لظهور عيو  اللحام المذكورأة للعملية غيا مناستبة ات تقنيإجراءفبتالي اتخذ 

مرتبط بضبط حرارة بؤرة  هالفني حيث انة العينات مثل عيب النحر المتواجد في اغلب العينات يرجع فنيا ايضا لمهارأ

وهنا يجب اضافة عوامل اخرى للنحر ومنها رطوبة ستلك  لازمةالة حرارأوضبط الة اللحام من حيث ضبط مسافة الثغرأ



 م2220 مارس ــ ثانيالالعدد  ــ سادسالالمجلد  ــ مجلة العلوم الهندسية وتكنولوجيا المعلومات ــالمجلة العربية للعلوم ونشر الأبحاث 

 النخيلان ,رجب (81) دنيةتحقيق العوامل المشتركة في عيوب اللحام للوصلات المع
 

( ومن 22مهدى صالح صفحت ، حسينة )لوجود دهانات متبقيأو  ستاسلمعدن الأ شغولةفي المة اللحام ووجود رطوب

أ.منها عيو  اللحام بعد مقارنتها ببعضها ة التي يأتيالمشراك ستبا خلال الجدول يتبين مفهوم الأ

% من 80أن  ةالنظريهذه تشيا  felefredo paretoالعالم الايطالي إلى  ةتسمى باريتو نسبة علمية يهناك نظرأ

ة هناك بعض المسببات البسيطأن  ستبا  أي% من الأ20فقط من ة تواجهنا ناتجالتي  المعوقات والعيو  والمشكلات

ة هناك عيو  بسيطأن  اللحام اذفي عيو   ه( وهذا ما نلحظ75ستلطان صفحت ، ة)كريمة تسفر عن مسببات كثياأ

فني واحد ماهر ولكن ة هم بواستطإنتاج( تم 2( ورقم )1رقم ) عينةفمثلا الة ستوف تسفر عن عيو  فادح بإهمالها

حدث لتغييا المخرج الا وهو الذي  فما هو المتغياأة مرفوضة والثاني مقبولة (1رقم ) عينةاختلف فال خراجظروف الإأ

غيا  ورشة( اجريت في 2) عينةمطابقة للمواصفات وال ورشة( تمت في 1رقم ) عينةهيزات الوالتجة الاعدادات المكاني

 نتاججودة المنتجات والمخرجات داخل ورش الإأة على اثر التجهيزات المكانيإلى  مطابقة للمواصفات وتشيا الابحاث

صفحت ة غربي فاطم، الزهرة) اعيةالصن ةالمؤستستوفرها اكينة التي والمة المعد تأثرأبه إخراجالمنتج وأة جود تأثرأحيث ت

أ.(56

  ة.الخلاص

ادت لها وكيفية تلافيها واجتهدت في ستبا  التي التحدث عن عيو  اللحام والأعلى  ةاستفرت البحوث السابق

وجود ثلاث مصادر لعيو  على  دراستةحدوث عيو  اللحام حيث انتهت الإلى  تؤدىة عوامل مشراك إخراجعلى بحثى 

للعامل حيث ظهر البحث ة الفنية والكفاءة عن عيو  اللحام ومنها تتفرع كل العيو  اولها القدرأة لاللحام هي مسئوأ

وايضا اظهر البحث عن ستبب هو مكمن ظهور ة اختلال في عينات البحث مع تنوع نوع العمالة على من خلل طرح

حيث ظهرت في ة المنتجات الملحومة جود علىواثر تجهيزات الورش ة في اللحام وهو تيارات الهواء والابخرأة كثياأ أخطاء

مع ة العيو  في الورش المجهزأهذه ولم تظهر ة ونحر وذلك في اماكن الورش الغيا مجهزأة العينات مسامات ستطحي

المنتجات وفند البحث من ة جودة على اثر في التجهيزات المكانيإلى  العامل في الورشتين مما يشياأة تثبيت متغيا مهارأ

 مقبولةظهور بعض العيو  الغيا ة على بها رطوبالتي وأة اثر وجود الاكاستيد والسطوح الغيا نظيفى ه علخلال ثنايا

خروج عيو  في اللحام من على تؤثر ة التي الرئيسي ستبا الأأن  علىوانتهى البحث  .جودة المخرجاتعلى تؤثر التي وأ

والاخيا ة والاخر يتمثل في التجهيزات المكانيه وكفاءتالعامل الفني ة تتعلق بثلاث نقاط اولها يتمثل في مهارأ نتاجورش الإأ

أ.والاكاستيد وعدم تنظيف السطوح هوائيةالة يتمثل في وجود الابخرأ

  ومقترحاته. توصيات البحث

مع الاهتمام بالتقنيات  هوائية.عن التيارات الة عمليات اللحام في جو متلائم داخل ورش مجهزة بعيد إجراء .1

 .لعامل اللحامة المهني

 أخطاءلتلافى ه من صلاحية المشغولات من عدم تأكدداخل الورش لل ةبسيطة فحوصات لا اتلافي إجراء .2

  ةمكلفوأ كبياةة تصنيعي

في  ةداخل الانشاءات المعدني ةتتعرض للاحمال كتلك المتواجدالتي  عمليات اللحام للقطاعات إجراءيفضل  .3

 ة.جهيزات المكانيومشاكل الت هوائيةعن التيارات الة بعيدوأ اماكن مجهزة

أ.جودة خطوط اللحامعلى  ةابحاث متعلقة بأثر التجهيزات المكاني إجراءنوص ى ب .4
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