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 الخلاصة  -١

ومقارنتهم مع المعدن ) UU,U,VV,V(و لتقيم أفضل وصلة لحام للأنواع إن هدف البحث الحالي ه
ومن ثم بيان تا ثير هذه . والذي يستعمل على نطاق واسع في الصناعة )ST-52-3(الأساس نوع 

 .الأنواع على حد الكلال تحت تأثيرالاحمال الانحنائية المتعاكسة
من وصلات اللحام إن مقاومة الكلال للنماذج بينت نتائج الفحوصات العملية لهذه الأنواع الأربعة 

وأكثر دقة فان الفرق مابين هذه . الملحومة تكون مقاربة جدا لمقاومة الكلال للمعدن الأساس
وبترتيبهم على أساس ) ٥٪و ٤,٥٪, ٤,٢٪  ,٣,٧٪(  الملحومة والمعدن الأساسي هوتالوصلا
 . التواليعلى) UU وأخيرا  VV,V,U(فسيكونون ) الأفضلية (الجودة 

Design Effect of The Welded Joints On Fatigue Strength For Low Carbon Steel 
Metal (ST- 52- 3) 

Abstract 
The aim of the present research is to evaluate the best welded joints of types (V, 
VV, U,UU) and comparing them with the base metal type (ST-52-3) which is used 
in awide range at industry and then to show the effect of these types on the fatigue 
limit under the reverse bending loads effect. The results of the experimental tests 
for these four types of the welded joints show that the fatigue strength of the 
welded specimens is very nearly to the fatigue strength of the base metal and 
more precisely and that the difference between these welded joints and the base 
metal is (3.7 %, 4.2 %,4.5 %, and 5 % ) and by quality(better) arrangement will be 
(U,V,VV, and UU) respectively.  

 المقدمة -٢
    تعرف ظاهرة الكلال علـى أنهـا فشـل

أن  حيـث  الأجزاء تحت الاجهادات المتكـررة 
 الاجهادات المسـلطة علـى الأجـزاء لـيس    

ي من إجهاد الخضوع بلبالضرورة تكون اعل  
ويعود هذا إلى إن ظاهرة.  بكثير هحتى اقل من  

اميكيـة ولـيسالكلال تنتج من اجهـادات دين     
في الحياة العملية فان كثيرا مـن. ]١[ستاتيكية  
 اجهادات مختلفة النـوعإلى تتعرض   الأجزاء

فان المقصود بالنوع هـو نـوعوالسعة وهنا   
, انحنائي, ضغطي,  شدي إجهاد:  أي الاجهادات

وهذا الفشل يسمى بفشل.  مركب أو ...التوائي
 ]٢[الكلال
 ١٨٠٠ت هذه الظاهرة أول مـرة عـام         لوحظ

ميلادية وذلك عندما تم تصميم وتنفيذ مشـروع
لسكك حديد بالاعتماد على العلاقات الاستاتيكية
والمتمثلة بقانون هوك وبفحوصات الشد حيـث

دن اقــيم اجهــادات الخضــوع للمعــكانــت 
المستخدمة في المشروع آنذاك أعلى بكثير من

 ١,٥قيم الاجهادات المسلطة فعليا أي بحـوالي        
ولكن بعد انجاز التصميم ووضع. كعامل أمان   

هذه السكك في الخدمة ظهرت بعد أيام شـقوق
فيها وبدأت بالنمو في بعض الأجـزاء حيـث
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 ١٠

 المصممون إلى دراسـة     ألذلك لج  .حدث الفشل 
ومـن هنـا    . هذه الظاهرة بشكل كبير وعميق    

نتيجـة  ظهرت ظاهرة الكلال أو فشل الأجزاء       
واسع فـي    في المجال ال   هوبما أن . ]4,3[الكلال  

الصناعة ومـن الوسـائل الفعالـة والشـائعة         
الاستخدام لإعادة عدد كبير من الأجـزاء بـل         

 وثالثة وأكثر بعد    ةمعظمها إلى الخدمة مرة ثاني    
.  الظاهرة إلا وهي وسـيلة اللحـام        هذه حدوث
 البحث على تنفيذ أربعة وصلات      اركز هذ لذلك  

لحام مختلفة ودراستها بالفحوصات الميكانيكيـة     
مـن   ختلفة لبيان تأثيرها على مقاومة الكلال     الم

مـن    ومدى اقترابها من المعدن الأسـاس      جهة
جهة اخرى أي ارجاع المعدن الملحـوم بهـذه         
الوصلات المختلفة واقترابه من المعدن الاساس      

العمر حتى من ناحية التركيب الكيماوي وطول       
 ]٤[ . الخدمةيأ

 : الجانب العملي -٣
 : مالمستخدالمعدن  ١-٣

تم استخدام معدن فولاذ واطئ الكاربون             
    حسب المواصفات الألمانيـة    ) ST-52-3(نوع  

)DIN 1623([5] بموجب نظام أو ISO   بـرقم
وذلــك لشــيوع اســتعماله فــي  ٤٩٩٧)٩١(

 .الصناعة
 :اويي التركيب الكيم٢-٣

التركيب الكيماوي للعناصـر     لقد تم قياس        
 العمليـة   دن اللحام ولمع الأساسالمكونة للمعدن   

 النصـر العظـيم وذلـك       ةفي مختبرات شرك  
لمقارنتها مع نتائج المواصفات القياسية العالمية      

 للعناصـر    )WT٪( ب وزنيه   ـعلى شكل نس  
 :هادنا) ١(كما في الجدول 

 
 ة اللحام العملين ولعناصر معداوي لعناصر المعدن الأساسيب الكيمويمثل التركي) ١(الجدول

  للعناصر) WT٪ (وزنيهع النتائج القياسية بشكل نسب ومقارنتها م
Ni 

 النيكل
Cr 

 الكروم
S 

 الكبريت
P 

 الفوسفور
Mn 

 المنغيز
Si 

 السليكون
C 

 الكاربون
العناصر المكونة 

 )WT٪( للمعدن

 ٠,٢٠٠ ٠,٥٥٠ ١,٦٠٠ ٠,٠٣٥ ٠,٠٣٥ ـ -
ــاس   ــدن الأس المع
حسب المواصـفات   

 القياسية

٠,١٨٩ ٠,٢٢٠ ١,٢٤٠ - ٠,٠٠١١ >٠,٠١٤ ٠,٠٠٧ 
ــدن  ــاسالمع  الأس

حسب نتائج شـركة    
  العظيم نصرال

 اللحام حسب   المعدن ٠,٠٦٠ ٠,٥٠٠ ٠,٩٠٠ - - - -
 المواصفات القياسية

٠,٠٥٠ ٠,٣١٠ ١,٢٠٠ - ٠,٠١٠ >٠,٠١١ ٠,٠٣٤ 
المعدن اللحام حسب   

شركة النصـر   نتائج  
 العظيم

 
 تحضير عينات الفحص وتصميم وصلات      ٣-٣

 :اللحام
 ـ       تم ت        بحضـير عينـات الفحـص بموج

المواصفات الخاصة بجهاز فحـص الكـلال ذو        
حيث تم تقطيع المعـدن  ) Avery 7305(النوع 

 العينـات   هذه على شكل قطع صغيرة وتم إنتاج     
المبرمجة وكما موضـحة    CNC ماكنةباستخدام  

وبعد انجاز هذه العينات     . ]6,5[) ١(في الشكل   
حـدوث  تم صقلها وتنعيم أسطحها وذلك لتلافي       

 .أي شقوق على سطحها وجعلها جاهزة للاختبار   
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 ١١

 تصميم وصلات اللحام فقد قطعت العينـات        إما
الشـكل   ثم لحامها وكما موضح ذلك فـي         هاعلا

والذي يمثل خصائص أنواع اللحـام    ]11,7[) ٢(
 .من الأنواع المستخدمة في هذا البحث

 
  :المواصفات الميكانيكية ٤-٣
  :  فحص الشد١-٤-٣

 الشـد للمعـدن الأسـاس        فحص إجراءتم       
عينـات   (ماللحـا ولمعدن ) عينات بدون اللحام   (

 إن  حيـث  هذا البحـث   المستخدمة في    )ملحومة
) ٣(موضحة في الشـكل     ) النموذج (شكل العينة 

العينـات القياسـية والعمليـة       وان نتائج  ]11,8[

 ولمعدن اللحام مبينة في الجدول      للمعدن الأساس 
 الجدول المعدل لثلاث    هذا  في النتائجوتمثل  ) ٢(

تم الحصول على النتائج العملية لمعدن      . قراءات
 ـ اللحام من العينات     ) ٤( الشـكل    يالموضحة ف

لقـد  . وتمثل المعدل لثلاث قراءات أيضا     ]14,9[
تم اخذ النتائج العملية لثلاثة عينات من المعـدن         

ولثلاثة عينات من معـدن     ) بدون لحام (الأساس  
وتمثل المعدل لـثلاث    ) ملحومةالعينات ال (اللحام  

 -الإجهـاد (قراءات وقد عبر عنهمـا بمنحنـي     
علـى  ) ٦(و ) ٥(وكما في الشـكلين    )الانفعال  
 .التوالي

 
ولمعدن )بدون لحام عينات (للمعدن الأساس ) فحص الشد (ويبين المواصفات الميكانيكية ) ٢(الجدول

 المستخدمة في هذا البحث) عينات ملحومة(اللحام 

  يونكمعامل
μ (MPa) 

 الاستطالة
E% 

 مقاومة الشد
σu (MPa) 

 اجهاد الخضوع
σy (MPa) 

 جـــــنتائ
 صــــالفح

 دنـــالمع
 دمــالمستخ

٢٠٦ (MPa) 22 630-490 (MPa) 355 (MPa) 
 النتائج القياسية

 الأساس  للمعدن

- 18 518 (MPa) 348 (MPa) 
 العمليةالنتائج 
 الأساسللمعدن 

١٩٢ (MPa) 30 575 (MPa) 490 (MPa) 
 النتائج القياسية

 اللحاملمعدن 

- 21 520 (MPa) 389 (MPa) 
 العمليةالنتائج 
 اللحاملمعدن 

 
 
 :الصلادةفحص  3-4-2

تم إجراء فحص الصلادة على عينـات               
 وعلى عينـات    )بدون لحام (من المعدن الأساس    

المستخدمة فـي هـذا     ) ملحومة(من معدن اللحام  
 ) HB( هي برينيلقطرالبحث بثلاثة 

 
معتمدين علـى   ) HRB(وكويلرو) HV(روفيك

لمقارنتهـا مـع نتـائج     التحريـر    نتائج معهـد  
والمبينة في الجـدول     البحث الحاليفحوصات

 . ادناه)٣(
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 ١٢

 
عينات (ولمعدن اللحام) عينات بدون لحام(ويبين نتائج فحص الصلادة للمعدن الأساس ) ٣( للجدول

 .للمقارنة ربالاعتماد على نتا ئج معهد التحري هذا البحث يف ةالمستخدم) ملحومة

ــل      روكويــ
HRB  فيكرHV  برينيلHB 

 فحص الصلادة         
                     نوع 
 المعدن

١٣٨ ١٤٥ ٧٥ 
ــاس ــدن الأس ــد : المع معه

 التحرير

البحــث : المعــدن الأســاس ١٤٣ ١٥٠ ٨٠
 اليحال

 ريرمعهد التح: معدن اللحام ١٦٣ ١٧٠ ٩٠
 اليحالبحث ال:  معدن اللحام ١٦٩ ١٧٦ ٩٤

 
  :التركيب المجهري 3-4-3

نتـائج المبينـة فـي     التم التوصـل إلـى            
 وذلك من خلال الفحـص      [15,10] )٤(الجدول

ن التركيـب المجهـري للمعـدن       وا .المجهري

كما يمثل  ) 7b و   a٧ ( مبين في الشكل     الأساس
اللحـام  التركيب المجهري لمعـدن     ) ٨(الشكل  

 مكبران  )٨،٧( والشكلان  ) العينات الملحومة   (
 .  مرة١٥٠مقدارها بدرجة تكبير  

 
 ]15,10[ت للمعدن المستعمل ي والبيرلاتيرايويمثل نتائج النسبة المئوية لطوري الف) ٤(الجدول 

 Fe %  %  الفيرايت Pe %  % البيرلايت
 الفحص 

                                  ألمجهري
 حالة الفحص                            

 الحالة القياسية 75.91 24.09
 الحالة العملية 77.22 22.78

 
  
 :الحبيبة رقياس قط3-4-4

 تم قياس قطر الحبيبة بطريقة التقاطع الخطيـة       
)(Linear Intercept Method    وبموجـب

  ]١١[المعادلة التالية 
D = L / N     ………..     (1)      
Dg = D/X     ………..     (2)      

   :إنحيث 
D :   ات الفيرايت والبيرلايت   بالحجم الكلي لحبي

 )مايكرون(بوحدات 

L :      من  ةطول الخط المراد حساب قطر الحبيب 
 بالميكروسكووان هذا الخط موجود في      خلاله  

  )مايكرون(بوحدات 
X :  درجة التكبير 
N :  ات على طول الخط بالحبيعدد)L(  

Dg  : مايكرومتر (قطر الحبيبة بوحداتµm (   
ة للمعـدن  الحبيب)قطر (حجم  ) ٥(ويمثل الجدول   

 .الأساس ولمعدن اللحام 

 
 
 



 تاثیرتصمیم وصلات اللحام على مقاومة       ١،٢٠٠٧، العدد ٢٥مجلة الھندسة والتكنولوجیا، المجلد 
 )ST-52-3(الكلال لمعدن فولاذ واطئ الكاربون                                                                 

 

 ١٣

 .الأساس ومعدن اللحام لكل من المعدن  الحبيبة )قطر(يمثل حجم ) ٥(الجدول 
الحبيبة بوحدات ) قطر (حجم 

 )μmمايكرومتر(
 نوع المعدن المقاسة حبيبته

)μm(  ٣٢) دون لحامب(المعدن الاساس )مايكرومتر( 
)μm  (١٩) عينة ملحومة(معدن اللحام )مايكرومتر( 

 
 :فحص خشونة السطح 3-4-5

تم قياس خشونة الأسطح للعينات باتجـاه             
سمك لعينات قبـل إجـراء   الطول والعرض وال  

الصـلادة  فحص   بواسطة جهاز    فحص الكلال 

Tally Surface  ]نتائج  )٦(الجدول ويبين ، ]٤
مـايكرومتر  (قياس خشونة السطح وبوحـدات      

µm ( 

 
  )µmمايكرومتر (سطح المقاسة لعينيتين عشوائيتين بوحدات يبين خشونة الاو ) ٦(الجدول 

 . وفي ثلاث اتجاهات 
  لخشونة السطح اقصى قيمة
)μm  (Rt 

 معدل خشونة السطح
)μm  (Ra 

 رقم العينة الاتجاه

)μm( 0.96) ومترمايكر( )μm(0.09 )١ الطول )مايكرومتر 
)μm( 1.8)  مايكرومتر( )μm(0.13 ) ١العرض )مايكرومتر 
)μm( 1.6)  مايكرومتر( )μm( 0.3)  ١ السمك )مايكرومتر 
)μm( 0.73) مايكرومتر( )μm( 0.09)  ٢ الطول )مايكرومتر 
)μm( 1.7)  مايكرومتر( )μm( 0.12) ٢العرض )مايكرومتر 
)μm( 0.98)  مايكرومتر( )μm( 0.32) ٢ السمك )مايكرومتر 

 
 :)المعدن وأقطاب اللحام(خصائص اللحام  3-5

 )E7018(تم استخدام أقطاب لحام ذات نوع          
التي تمتاز بجـودة لحـام عاليـة وخـواص          
ميكانيكية جيدة وتسـتخدم عـادة فـي لحـام          

 كمـا  .التراكيب التي تتحمل اجهـادات عاليـة     
أو ) AC( نـوع    ييار كهربائ  ت مويمكن استخدا 

)DC (لحام  وتمتاز هذه الأقطاب بنوعية   . معها

مستقر وغالبا ماتستخدم هذه الأقطاب في لحـام      
صفائح السفن وذلك لمقاومة معدن اللحام للتآكل       

 ت لقد تم استخدام المواصـفا     .]16,12[الكيماوي
التالية في عملية لحام الوصلات المستخدمة في       

وكما مفصـلة فـي      علاه ا للأقطابهذا البحث   
  ادناه)٧(الجدول

 
 ]16,12[قطب وعملية اللحام المستخدمة في هذا البحث ل مواصفات الصويف) ٧( الجدول 

 سرعة اللحام
 )دقيقة/ملم(

   القطبقطر
 )ملم(

 التيار
 )امبير(

 الفولتية
 )فولت(

 نوع 
 القطب

رقم 
 القراءة

٨٥(mm/min) ٣,٢٥(mm) ١١٠  (A) 23 (V.) E7018 ١ 
٨٠(mm/min) ٣,٢٥(mm) ١٢٠  (A) 23 (V.) E7018 ٢ 

   
لقد تم ضبط سرعة ودقة اللحام بالاعتماد على          

الجهاز المستخدم وهي ماكنـة لحـام ألمانيـة         
اوي لمعدن  يإما التركيب الكيم  .   الصنع حديثة 

 )٨( في الجـدول     قطب اللحام فقد تم توضيحه    
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 ١٤

  ]WT( ]17,12  ٪( قطب للبشكل نسب وزنيـة للعناصـر المكونـة        ادناه  
 

اوي لمعدن أقطاب اللحام القياسية على شكل نسب وزنية للعناصر ييوضح التركيب الكيمو) ٨(الجدول 
 ]WT] (17,12 ٪( المكونة

 نوع القطب C  الكاربون Siالسليكون  Mnالمنغنيز 
0.9 0.5 0.06 E7018 

 
 : الكلال صجهاز فح ٦-٣

 ـ              ات المحضـرة   لقد تـم اختبـار العين
ــص   ــاز فح ــتخدام جه ــوباس ــلال ن  عالك

)AveryType7305( متوسـط  بيعمـل   ث  حي
 .إجهاد مختلف

وفي هذا البحث تم اخذ إجهاد متوسط صفري         
ويمكن اسـتخدام   ) . ١-( نسبة الإجهاد    إنأي  

عينات دائرية المقطع أو عينات مسطحة كالتي       
  :إنعلما استخدمت في هذا البحث 
σm = mean stress = 0      ويمثـل  متوسـط

 ٠= الإجهاد 
R=stress ratio = -1       ــل نســبة  ويمث

                                                     ١-=الإجهاد 
جهاز فحـص الكـلال ذو    ) ٩(ويصور الشكل   

في  المستخدم) Avery Type 7305 (    النوع
  .هذا البحث

 
  :عرض وتحليل النتائج العملية -٤

تم فحص خمسة مجاميع مـن العينـات               
عينـات  ) ٧(حيث خصصت للمجموعة الأولى     

بينما خصصت  . ) بدون لحام (للمعدن الأساس   
عينات ( لمعدن اللحام    ة الأربعة المتبقي  للمجاميع
المجموعة الثانيـة  : وهم على التوالي  ) ملحومة

حافة تنكابية أحاديـة    عينات ملحومة بلحام    )٦(
)V. (   المجموعة الثالثة)عينـات ملحومـة    ) ٦

المجموعة ) . VV( كبية مزوجة تنابلحام حافة   
 بلحام حافة تناكبية    ةعينات ملحوم ) ٥(الرابعة  

عينـات  ) ٥(والمجموعة الخامسة   ) U (ةاحادي
) . UU(مزدوجـة   ملحومة بلحام حافة تناكبية     

ــة الفحوصــات) ٩(ويمثــل الجــدول   الكامل
نما يوضـح الجـدول      بي  .للمجموعات الخمسة 

النتائج العملية للمجموعات الخمسة بشكل     ) ١٠(
كيلـو  ( بوحـدات ) Nf(تفصيلي لعدد الدورات    

 كـل   تتحملـه  إجهاد وأقصى) k.cycle–دورة  
عينة مناظرة لعدد الدورات التي تعرضت لهـا        

 إجـراء عنـد   ) Mpaميكا باسـكال    (بوحدات  
من عينـات   الاختبارات العملية على كل عينة      

 . ع اعلاهالمجامي
 

 
 العينات الملحومةويمثل الفحوصات الكاملة للمجموعات الخمسة مع عدد ) ٩(الجدول 

  ونوع اللحام لكل مجموعة
المجموعة 

 الخامسة
 لمعدن اللحام

المجموعة 
 الرابعة

 لمعدن اللحام

المجموعة 
 الثالثة

 لمعدن اللحام

المجموعة 
 الثانية

 لمعدن اللحام

المجموعة 
 الاولى

 لاساسالمعدن ل
 عدد العينات
 الملحومة

 عدد العينات
 الملحومة

 عدد العينات
 الملحومة

 عدد العينات
 الملحومة

 عدد العينات
 بدون لحام

٧ ٦ ٦ ٥ ٥ 
 نوع اللحام نوع اللحام نوع اللحام نوع اللحام نوع اللحام

UU U VV V بدون لحام 
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  بشكل تفصيليهاعلاويوضح النتائج العملية للمجموعات الخمسة ) ١٠(الجدول 

المجموعة 
 الخامسة
 UUمعدن لحام 

المجموعة 
 الرابعة

 Uمعدن لحام 

 المجموعة الثالثة
 VVمعدن لحام 

 المجموعة الثانية
 Vمعدن لحام 

 المجموعة الاولى
معدن اساس بدون 

 لحام

N
f k
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٢٦٠ ٤٦٠ F1 ٢٦٠ ٥٦٤ E1 561 ٢٨٠ D1 570 ٢٨٠ C1 ٣٠٠ ٤٧٣ B1 
٢٤٠ ٤٩٧ F2 ٢٤٠ ٦١٠ E2 580 ٢٦٠ D2 575 ٢٦٠ C2 ٢٨٠ ٦١٥ B2 
٢٢٠ ٩٩٨ F3 ١١١٩٢٢٠ E3 690 ٢٤٠ D3 940 ٢٤٠ C3 ٢٦٠ ٧٨٠ B3 

١١٧٨٢٠٠ F4 ١١٩٦٢٠٠ E4 1115 ٢٢٠ D4 1122 ٢٢٠ C4 ١٠١٤٢٤٠ B4 
١٥٦٠١٨٠ F5 ١٥٥٠١٨٠ E5 1192 ٢٠٠ D5 1200 ٢٠٠ C5 ١٢١٩٢٢٠ B5 

      1500 ١٨٠ D6 1500 ١٨٠ C6 ١٥٠٠٢٠٠ B6 
            ١٥٠٠١٨٠ B7 
 

 –عـدد الـدورات     (منحنيـات   ) ١٠(يبين الشكل   
يـات   والتي تعني منحن) S-N Curves ) (الإجهاد

حيـث تـم    . هوعات الخمسـة اعـلا    العمر للمجم 
العمليـة   منحني يمر بالنقاط     أفضلاستخدام طريقة   

وتـم     Best Curve Fitting Methodوالمسـماة  
 وكما  هالحصول على حد الكلال للمجموعات اعلا     

  ).١١( الجدول موضحة في

  
سة التي مر ويوضح حد الكلال ومعادلة منحني العمر لكل مجموعة من المجاميع الخم) ١١(الجدول 

 .هذكرها وشرحت تفاصيلها اعلا
 الكلالحد 

) Mpa( 
 معادلة منحني العمر

 σf=A(Nf) α 
 رقم المجموعة

196.2 MPa σf=52217.6(Nf) -0.998034 
 الاولى 

 )المعدن الاساس بدون لحام(

188.2 MPa σf=15341.3(Nf) -0.309459 
 الثانية 

 )Vعينات ملحومة : معدن لحام(

187.75 MPa σf=52217.6(Nf) -0.395761 
 الثالثة 

 )VVعينات ملحومة : معدن لحام(

189.18 MPa σf=9666.26(Nf) -0.27661 
 الرابعة 

 )Uعينات ملحومة : معدن لحام(
186.9 MPa σf=7978.26(Nf) -0.263443  الخامسة 

 )UUعينات ملحومة : معدن لحام(
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 :ة المناقش-٥  
في الجدول   ه يتضح من خلال مآتم عرض         

بـدون  ( حد الكلال للمعدن الأسـاس       إن )١١(
عـن   )٥ %( أعلى بنسبة قليلة لاتتجاوز      )لحام

 لوصـلة اللحـام نـوع    ( حد الكلال لأقل جودة  
UU( و )% جـودة  لأعلىعن حد الكلال    ) ٣,٧   

عـن حـد    )٤,٢٥%( وU) لوصلة اللحام نوع 
 )٤,٥ %(و  )V لوصلة اللحام نـوع     (الكلال  

وهذا  .)VVوصلة اللحام نوع    ل(عن حد الكلال    
 مقاومة العينات الملحومـة     إندليل واضح على    

 مـن  الأسـاس  المعدن  إلىتكون تقريبا مساوية    
الديناميكيـة المتكـررة    الأحمـال   حيث مقاومة   

 أي فشل   نل المعاد لكعن  وخاصة الفشل الناتج    
ويعود هذا بالطبع إلى جودة اللحـام أي        . الكلال

عية القطب المسـتخدم    إلى عملية اللحام والى نو    
 مكفاءته العالية وكـذلك إلـى سـرعة اللحـا         و

 ومـع شـدة   المتلائمة جداً مع قطر قطب اللحام  
 والتي تم ضـبطهم     ينتالتيار والفولتية المستخدم  

بواسطة الجهـاز المسـتخدم وهـي       ومعايرتهم
ماكنة لحام ألمانية الصنع حديثة من اجل إعطاء        

الـذي  يتضح من خلال الفشـل       .مقاومة  هكذا  
حصل في العينات إثناء تسليط اجهادات ثابتـة        

 الفشل يحدث   إن) اجهادات الكلال (عليها  السعة  
العينـات   هـذه    أعمـار في مناطق اللحام وان     
المعـدن  أعمـار    مـن    الملحومة تكون قريبـة   

عمليـة اللحـام    ان  ويعزى هذا إلـى      .الأساس
 حافـة  مالتوالي لحـا بالطرق الأربعة وهم على    

 تناكيبيــة لحــام حافــة ,Vةأحاديــتناكيبيــة 
 ,Uأحاديـة    تناكيبيـة    ةلحام حاف ,  VVمزدوجة

 كانت جيـدة    UU تناكيبية مزدوجة    ةولحام حاف 
إن عمليـة   . ]18,13[أكثر دقـة    نتائج  وأعطت  

 ـ     ماللحا  للأحمـال   ة الجيدة تعطي مقاومـة عالي
اثناء الخدمة وتكـون المقارنـة       المسلطة عليها 

 قريبة  تكون فإما إن    .أساسا مع المعدن الأساس   
 وصـلة   من المعدن الاسـاس وبـذلك تكـون       

 تكون بعيدة عن المعدن     إن وإما. تصميمية جيدة 
 وبذلك تكون وصلة تصـميمية رديئـة        الأساس

  رديئـة ناللحام تكـو  أقطابوذلك لان نوعية 
 ـ       اوتؤدي إلى إن المقاومة تصبح واطئـة وغالب

مـن مقاومـة      )٠,٦-٠,٤(بحـوالي   ماتكون  
إلا إن الذي حصل فـي       .]١٩[ المعدن الاساس 

بحثنا هذا هوان عملية اللحام أعطـت مقاومـة         
. للأحمال المسلطة عليها إثنـاء الخدمـة       عالية

 بمقارنتها مع المعدن الأساس كانـت       هوذلك لأن 
 وكانت وصلات تصميمية جيـدة      هقريبة جدا من  

حيث تراوحت المقاومة للأحمال المسلطة عليها      
 الأساسالمعدن   مقاومة   إثناء الخدمة مقارنة مع   

وبذلك حصلنا على   ) ٠,٩٦٤-٠,٩٥٣( بحوالي
ومـا كنـا     .]٢٠،١٤[وصلات تصميمية جيدة    

لهذه الوصلات   لنحصل على هذه النتائج الجيدة    
التصميمية الجيدة لولا نوعية اللحـام وجودتـه        
وطريقة اللحام ودقتها ونوعية القطب المستخدم      

 وتفاعلها الجيد مع شـدة    وكفاءته وسرعة اللحام    
التيار والفولتية وقطب اللحام حيـث إن ضـبط         

 اًرادوأ لعبـت    قد) المتغيرات ( هذه المعالم  جميع
 .  الجيدة مهمة في إظهار هذه النتائج

 
 : الاستنتاجات  -٦
إن مقاومة الكلال للعينات الملحومة بالأنواع      ) ١

الأربعة من الوصلات وهم وصلة لحام بحافـة        
افـة تناكيبيـة    ووصلة لحام بح  Vتناكيبية أحادية   

ووصلة لحـام بحافـة تناكيبيـة        VVمزدوجة  
 ووصلة لحام بحافة تناكيبية مزدوجة  Uاحادية 

UU         كانت جيدة مقارنة مـع مقاومـة المعـدن
 .وأعمار العينات  من حيث حد الكلال الأساس

إن اللحام بأي نوع مـن الأنـواع الأربعـة          ) ٢
 يعطي مقاومة جيدة للكلال وان      هالمذكورة اعلا 

ات اللحام بالمواصفات المذكورة من حيـث    عملي
 والتيار والفولتية وسرعة اللحـام      الأقطاب أنواع

 لحامـا   أعطـت المستخدمة في هذا البحث قـد       
 وأكثرحيث الشكل والجودة    متماسكا وجيدا من    

دقة كان ترتيبهم من حيـث جـودة مقـاومتهم          
 ,UU%V, 95.7%VV,95.3% ( كالتالي للكلال
95.9 U %96.4 ( توالي مقارنة بمقاومة    ال على

 .الأساسالكلال للمعدن 
يعتبر اللحام ظاهرة علمية وعملية مهمـة       ) ٣(

 أعيـدت  بواسـطته  إذجدا في الحياة العمليـة      
 المكونـة  والأجـزاء ملايين الملايين من القطع    
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 لالحياة والعم  إلى والمعدات والمكائن    للأجهزة
ولتكون عمليـة اللحـام    .مرات عديدةمن جديد   

 يقترب المعدن   إنيجب  فأنه  ذات مغزى   مفيدة و 
 وتتـأثر  اكثر فأكثر   الأساسالملحوم من المعدن    

 جودة اللحام
بنوع قطب اللحام وبسرعة اللحام وبنوع معدن        

اللحام وبطريقة اللحـام وكـذلك بشـدة التيـار      
جميعها  العوامل   هذهيجب إن تتوافق    ووالفولتية  

 ليقتـرب   الأمثـل  اللحـام    إلىفيما بينها لتصل    
 من مواصفات   فأكثر أكثر ومقاومته بمواصفاته

 وهذا ماهدفنا وسـعينا     الأساسومقاومة المعدن   
 . في هذا البحث ه وبينااليه
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 جميع الابعاد -: الهندسي لعينة انحناء متعاكس قياسيةيمثل الشكل) ١(الشكل 
 ]Avery Type 7305(] 6,5) (عينة فحص الكلال استناداً الى جهاز(بالمليمتر 

 ]11,7[يمثل تصميم وصلات اللحام ) ٢(الشكل 

 



 تاثیرتصمیم وصلات اللحام على مقاومة       ١،٢٠٠٧، العدد ٢٥مجلة الھندسة والتكنولوجیا، المجلد 
 )ST-52-3(الكلال لمعدن فولاذ واطئ الكاربون                                                                 

 

 ١٩

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ]14,9[سية لعتبة ملحومة يمثل عينة فحص الشد القيا) ٤(الشكل 

 )الانفعال(

)
ھاد
لاج
ا

(  

 

 ]11,8[یمثل عینة فحص الشد القیاسیة للمعدن الاساس) ٣(الشكل 

 .للمعدن الاساس)  الانفعال-الاجهاد( يمثل منحني ) ٥(الشكل 
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