
تقنيات ربط دائرة التبريد

هذا الكتاب تم إعداده من خلال برامج التدريب المُنفذة
 ،GIZ مع وكالة التعاون الدولى الإنمائى 

 UNDP وتم طباعته بدعم من برنامج الأمم المتحدة الإنمائى
من خلال مشروع خطة خفض المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية
 الذي يتم تنفيذه تحت أشراف وحدة الأوزون - جهاز شئون البيئة

 ضمن مشروعات البرنامج المصري لحماية طبقة الاوزون.
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أهداف التعلم

 للحامالتعرف على الأساسيات النظرية

 الجودةفهم أهمية الاتصالات باللحام عالية

 استخدامهامعرفة الفروق بين أنواع أسلاك اللحام ونطاق

 محددةالحصول على نظرة عامة حول أدوات اللحام الصحيحة لأغراض

 الخبرة العملية في عملية اللحام اكتساب

 بشكل سيء"و" بشكل جيد"تمييز بين الاتصالات الملحومة:"
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التبريددائرةتقنيات ربط B1-B5جدول الأعمال 

 B1 الميكانيكيةالربطتقنيات 

B1 طرق الربط الحراري

B1 نقل غاز التبريد بشكل عامابيبأنعمليات ربط 

B1 المعايير الدولية التي ينبغي النظر فيها

B2 أساسيات اللحام

B2 معدات ومكونات اللحام

B2 مع قطع التوصيلالتلحيم

B2 بدون قطع التوصيلالتلحيم

B3 متطلبات عملية اللحام

B4 لحام المفصل

B4 التلحيم، ما يجب فعله وما لا يجب فعله

B5 اللحامبشهادة كفاءة 
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الميكانيكية لربطاتقنيات 
التصنيف المنهج   

:توصيل العناصر يجب أن يكون محل اعتبار عام

(a (الفصل فقط عن طريق التدمير)غير قابل للانفصال
(b (اتصال قابل للإعادة)قابلة للفصل جزئيا أو كاملة

.تبعاً لغرض الاتصال

بالأنواعيسمىماالأقل،علىأكثرأوعنصرينلربطأساسيبشكلمختلفةاحتمالاتهناك
.مختلفةفيزيائيةمبادئعلىتعتمدوالتي،الربطلطرقالثلاثة

بشكلقيهايبوأنالتشغيلأثناءالقوىتأثيرتحتالأجسامفصلالتوصيليمنعأنيجب
.مكانهافيموثوق

:عام يتم التمييز هنا بينوبشكل 

اثنينإيجابي يشمل استخدام عناصر تثبيت على الأقل تصال 1.
(احتكاك ساكن)اتصال احتكاكي أو غير إيجابي . 2
جزيئية/اتصال مادي إلى مادي يعتمد على روابط ذرية. 3
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الميكانيكية ربطالتقنيات 
التصنيف المنهج   

هيت ©  GmbH
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طرق الربط الحراري

مادة لحام أو )نية بواسطة سبيكة معد( أو البلاستيكية أيضًا)الحراري هو ربط الأجزاء المعدنية لربطا
تكون درجة حرارة انصهار مادة الحشو أقل من درجة حرارة المعادن . تحت تأثير الحرارة( حشو

.الأخرى المراد ضمها

(درجة حرارة العمل)التصنيف حسب درجة حرارة اللحام 
  ناعملحام<:مئويةدرجة450حت
النحاسلحام<:مئويةدرجة450من
عاليةحرارةبدرجةاللحام<:مئويةدرجة900فوق

(  
(خاملغازتحتأو الفراغف 

تصنيف عمليات اللحام حسب مصدر الطاقة
الأجسام الصلبة والسائلة والغازية والتيار : اللحام الناعم من خلال  

.الكهربائ 
والتيارء بالغاز الكهربا السائل والغاز وتفري    غ : من خلاللحام النحاس  

.الكهربائ 
 ر)الشعاع : بدرجة حرارة عاليةلحام   ( مثل اللير 

.والتيار الكهربائ 
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طرق الربط الحراري

تمثل المناطق المحاطة باللون الأحمر تطبيقات شائعة الاستخدام في تكنولوجيا التبريد

© HEAT GmbH
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طرق الربط الحراري 
للأنابيب النحاسية( ARC brazing)القوسلحام

ENللمواصفةوفقاً ISOو378-2:2016 .باللحامأيضًايسُمح،5149-2:2014

.(ARCلحامباسمأيضًاالمعروف)النحاسلحامأيضًايمكنالأخرى،المعادنمثل
.التاليةبالطرقالتقليديةاللحامتقنياتعنالقوسياللحاميختلف

أكثرأوملم1.5الأقلعلىالاسميالجدارسمكيكونأنيفُضلالنحاسية،الأنابيبلحامبالنسبة
كهربائيقوسهوالحرارةمصدر.
التلوثمنالربطوحمايةالعمليةنجاحعلىللحفاظكوسيلةالغازبواسطةاللحاماستخدامعند

ناءأثالمعادنوحمايةلتنظيفتستخدممادة)الفلوكسمادةاستخدامعادةيطُلبلاالجوي،
.الجويالتلوثمنالوصلةلحمايةكافياًيكونالمستخدمالغازلأنوذلك،(اللحام

للحامامادةسلكبينقصيركهربائيقوسإنشاءعمليةخلالمنالنحاسيةالمادةايداعيتم
.لحامهالمرادالمعدنوسطح
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للحامالتجهيزات النحاسية 
(بينينغر/كونيكسالمصدر )

ملحومةلوصلة أنبوب نحاسينموذج 

طرق الربط الحراري 
للأنابيب النحاسية( ARC brazing)القوسلحام

© Conex - Bänninger

© HEAT GmbH
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،يد الحراري، هناك تقنيات أخرى ذات صلة   ذلك إلى جانب عمليات ربط أنبوب نقل غاز التير
بما ف 

.والضغط( Flaring) التفليج
  

حالات مختلفة، اعتمادًا على نوع التطبيق، هناك طرق مختلفة لربط أنابيب النقل والمكونات، وف 
.من الممكن أيضًا الجمع بير  تقنيات الاتصال

عمليات ربط أنبوب نقل غاز التبريد بشكل عام

هيت ©  GmbH
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 A7.6.2انظر أيضًا الفصل 

 ًأمكن، ما حيث. إلى التسربفلجةالمما تؤدي المفاصل غالبا
ت ويجب أن تكون الوصلا، فلجةالميجب تجنب الوصلات 

أو م متينة قدر الإمكان، على سبيل المثال عن طريق اللحا
.أو الضغطالقوسلحام

 ع في دوائر التبريد مجة فلالميمكن استخدام الوصلات
.مم فقط20فقط وبقطر خارجي يصل إلى المرنةالأنابيب 

ان استخدم مفتاح عزم الدوران للربط وتطبيق عزم الدور
الصحيح

الوصلات بالنسبة لغازات التبريد القابلة للاشتعال، إذا كانت
ضرورية، فمن المستحسن استخدام الوصلاتجة فلالم
.المصنعة صناعياً مع محول اللحامجة فلالم

عمليات ربط أنبوب نقل غاز التبريد بشكل عام
تفليج

© HEAT GmbH
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عمليات ربط أنبوب نقل غاز التبريد بشكل عام 
الربط الحراري بواسطة غاز الوقود واللهب

تقنيات إنتاج وترك  
نا الرئيس  على التوصيل الحراري ف  RACHPيب وخدمة ينصب تركير 
على التوصيل الحراري عن طريق الغاز واللهب

.يجب اختيار غازات الوقود وفقا لمتطلبات التدفئة

:تشمل الأمثلة النموذجية ما يلى  
(a  الهواء/ الغاز الطبيع
(b  الأكسجير  / الغاز الطبيع
(c وبان الهواء/ الير
(d وبان الأكسجير  / الير
(e  الهواء/ الأسيتيلير
(f  الأكسجير  / الأسيتيلير
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EN378:2017-3الأوروئر  المعيار  (ISO والبيئةالسلامةجوانبيغط  2الجزء(5149-3
يدأنظمةوتركيبوإنشاءلتصميم .التير
ر ألا يجب الناعمةالملحومةالوصلات.الخارجمنالماءتجميد بسببالمفاصلتتض 

يدلأنابيبمناسبةليست .التير
المواصفةمععامبشكلللحامالمستخدمةالنحاسأنابيبتتوافقأنيجبEN

12735-1.
الأنابيبلحامويجبمم،54إلىقطرها يصلالت   الأنابيبعلىاللحامتطبيقيمكن

.(ARCالقوسلحام)حجمًاالأكير 
وفقًا هزةالأجاستخداميجبالنحاسية،للأنابيبوموثوقدائمتوصيلعلىللحصول

ENللمواصفة 1254-1 .(ملم108قطرحت  )
DIN يد لأنظمةأنابيب؛8905-1:1983-10 .ةمحكموشبهمحكمةضواغطمعالتير

وطملم؛54إلىيصلالخارجقطر  الفنيةالتسليمشر
EN يد لأنظمةالضغطمعدات؛14276-1:2011-05 الجزء-الحرارةومضخاتالتير

الأوعية:1

  النظر فيها
المعايير الدولية الت   ينبع 
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EN اتيتعلقأوروئر  معيار هو 1254-1:1998-03   المستخدمةالنحاسوسبائكالنحاسمنالمصنوعةالصحيةبالتجهير 
الأنظمةف 

اتمنمحددةأنواعًا المعيار هذا يغط  .المياهتوزي    عوأنظمةالصحية القصديرياللحامبللحاممصممةأطرافعلىتحتويالت   التجهير 
.نحاسيةأنابيبعلىالنحاس  باللحاماللحامأو 
EN اتيتعلقأوروئر  معيار هو 1254-4:1998-03   المستخدمةالنحاسوسبائكالنحاسمنالمصنوعةالصحيةبالتجهير 

أنظمةف 
اتالمعيار هذا يغط  .المياهتوزي    عوأنظمةالصح  الضف أو نحاسيةيببأنابللتوصيلمصممةأطرافعلىتحتويالت   التجهير 
ات .مختلفةبطرقأخرىتجهير 

EN اتيتعلقأوروئر  معيار هو 1254-5:1998   المستخدمةالنحاسوسبائكالنحاسمنالمصنوعةالصحيةبالتجهير 
الضفأنظمةف 

اتالمعيار هذا يغط  .المياهتوزي    عوأنظمةالصح   باللحاماللحامو أالنحاس  باللحامللحاممصممةأطرافعلىتحتويالت   التجهير 
.نحاسيةأنابيبعلىالقصير النحاس  

ISO   المستخدمةالحشومواد منلسلسلةالتكويننطاقاتيحدد دولى  معيار هو 17672:2017-1
الحشواد مو تقسيمتم.اللحامف 

ورةليستولكنها بتكوينها،مرتبطةفئاتسبعإلى .المتواجدالرئيس  بالعنض مرتبطةبالض 

EN   المستخدمةالفلوكسبمواديتعلقأوروئر  معيار هو 1045:1997-08
وطالتصنيف-.اللحامعملياتف  الفنيةليمالتسوشر

EN   المستخدمةالدائريالشكلذاتالسلسةالنحاسيةبالأنابيبيتعلقأوروئر  معيار هو 12735-1:2020
يدكييفالتأنظمةف  .والتير

ASTM B280 المستخدمةالسلسةالنحاسلأنابيبالقياسيةالمواصفاتيحدد أمريك  معيار هو  
يدفالتكييأنظمةخدمةف  والتير

DIN   معيار هو 2607:2002-5
اللحاملعملياتوالمستخدمةالنحاسمنالمصنوعةالأنابيببثت   يتعلقألمائ 

  النظر فيها
المعايير الدولية الت   ينبع 
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أساسيات اللحام 
متطلبات خاصة لاستخدام النحاس

التبريدنولوجياتكفيللاستخداممثاليةجعلتهاالنحاسيةللموادوالمتنوعةالمتميزةالخصائصإن
فيراسخةوهيالزمنمنلعقودالمجالاتهذهفيطرازأحدثعلىبقيتوقدالهواء،وتكييف
.الصلةذاتوالتشريعاتالمعايير

لتشريعاتواالمعاييرهذهمعالمتوافقةوالتجهيزاتالأنابيباستخداميتمأنهإلىالإشارةتجدر
تأكيدولالمهنيةوالصحةالسلامةمتطلباتاتباعمنتتمكنحتىفقطRACHPبتقنياتالخاصة
.الأمرلزمإذاوالقانونيالفنيالضمانمطالبات

اضانخفمعمتزايدةومرونةقوةوتظهرللغايةالمنخفضةالحرارةدرجاتتتحملمادةالنحاس
ةالتقنيالموادجميععنوحاسمأساسيبشكلالنحاسيةالمواديميزماوهذا.الحرارةدرجة

.الأخرى
250+إلىمئويةدرجة269-منتتراوححرارةلدرجاتالنحاسمادةاستخداميمكنوبالتالي

.مئويةدرجة
غازاتمعظمذلكفيبما)تقريباًالاستخدامشائعةالتبريدغازاتلجميعمناسباًالنحاسيعتبر

أكسيدنيوثاالآمنة،التبريدسوائلجميعالخصوصوجهعلىوهي.(لديناالطبيعيةالتبريد
.ومخاليطها،للاشتعالالقابلةالهيدروكربونيةالتبريدوغازاتالكربون،
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أمونياR717:بالفعلتملقد.حالياًبهمصرحغيرولكنهالفنية،الناحيةمنممكنالاستخدام
التبريدلأنظمةبالماءالمخفضالقياسيالأمونياتبريدوسيطمعالنحاسيةالمواداستخدامإثبات

.والتكنولوجياالعلومإليهتوصلتماأحدثفهووبالتاليالصغيرة،
.الصلةذاتالتشريعاتفيمماثلتغييرأيبعديحدثولم

R744لهذهبالنسبة.التامالجفافحالةفيفقطاستخدامهيمكن:الكربونأكسيدثاني
WIELANDصنعمن)Kالجديدالأنابيبنظامالمثالسبيلعلىيتوفرالتطبيقات، /

Benninger).القوةعاليةالنحاسسبيكةمنمصنوعةوالتجهيزاتالأنابيبWieland
K65السياراتوصناعةالكهربائيةالهندسةفيبنجاحبالفعلاستخدامهاتموالتي.
بار120إلىتصلتشغيلضغوطمعالتبريدلأنظمةوالاقتصاديالآمنالتركيبK65يتيح

الكبريتأكسيدثانيR764:التامالجفافحالةفيفقطاستخدامهيمكن.

أساسيات اللحام 
متطلبات خاصة لاستخدام النحاس
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:غايةال
 محكمةتحقيق دوائر التبريد
 أي تجنب

(.ل، الملولبةعلى سبيل المثا)التوصيلات القابلة للفصل 

:في تقنيات التكييف والتبريدالأهمية 
رب الاتصالات المشتركة الدائمة تقلل من مخاطر التس

وتزيد من موثوقية النظام

أساسيات اللحام
لماذا يعتير اللحام عالى  الجودة أمرًا مهمًا

0 5 10 15 20 25

Miscellaneous
Evaporator

TXV Valves
Schradervalves

Plugs
Screwed connections

Flanges
Sightglass

Flared joints

% :بشكل شائع
التبريدإحكام أنظمة 

© Dennis Huehren
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أساسيات اللحام
تعريفات

عليًا فيذوبلا (وصلهتحاولالذي(المعادن)المعدنأي)الأساس  المعدن
  الحالهو كما أبدًا،

دنالمعيصلأنيجبولكنالتقليدي،اللحامف 
ابطللسماحالمناسبةالحرارةدرجةإلىالأساس   معدنعمالجزيت   بالي 
.الحشو

مئويةدرجة450إلىتصلالعملحرارةدرجاتقصديرلحام.

مئويةدرجة450فوقالعملحرارةدرجاتنحاسلحام.

مئويةدرجة450منأعلىانصهار حرارةبدرجةالحشو معدنيتمتع
.بطةالمرتالمعادنانصهار نقطةمنأقلولكن(فهرنهايتدرجة840)

غير أو متشابهةمعادنبربطتسمحعمليةهو بالنحاساللحام
"اءغر "باعتباره(الحشومعدن)ثالثمعدنباستخداممتشابهة
.الحرارةوتطبيق
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لحام بدرجة حرارة عاليةلحام النحاسالقصديرلحام

درجة مئوية900< درجة مئوية450< درجة مئوية450>درجة حرارة
درجات حرارة العمل 

العامة
درجة 250درجة مئوية إلى 220

مئوية
درجة 890درجة مئوية إلى 630

مئوية
1200درجة مئوية إلى 800

درجة مئوية
ب حتطبيق ت  تمديدات مواسير مياه الشر

مم28القطر الخارجر  
  درجة مئوية110ماء ساخن حت
ونيات ونيات، الإلكي  الإلكي 

 ول منشآت الغاز وغاز البي 
المسال والنفط

 الأنابيب ذات درجات حرارة
درجة 110التشغيل أعلى من 

مياه مثل أنظمة تسخير  ال)مئوية 
بالطاقة الشمسية أو الماء 

(الساخن
أنابيب التدفئة الأرضية
 الماءب انابيب شر
 قطاعRACHP

فإن نظرًا للتعقيد الفت   الع ، الى 
اللحام بدرجة الحرارة العالية

للإنتاجمناسب بشكل خاص 
.الصناع  

تقليل خطر التآكل عند درجاتحسنات او الايجابيات
درجة مئوية، 450حرارة أقل من 

  م
ياه ولذلك يفضل استخدامه ف 

ب الشر

قوة قص أعلى وتسمح بدرجات
حرارة تشغيل أعلى

 قطاع)قوة عالية ومتانة وجودة
RACHP)

قوة غالبًا ما تصل المفاصل إلى
ب المواد الأساسية، ولهذا السب
غالبًا ما يتم لحام المكونات

از عند درجات المجهدة بالاهي  
.حرارة عالية

جهد أعلى لتنظيف الأنابيبسيئات او السلبيات
اتصال أضعف

صلبة تفقد الأنابيب النحاسية ال
عملية وشبه الصلبة قوتها أثناء

اللحام لأنها تصلب بسبب
درجات حرارة العمل المرتفعة

 يجب أن تكون مواد الحشو
.ذات درجة نقاء عالية

مقارنة بين عمليات 
اللحام، اللحام 
النحاسي، واللحام 

:عالي الحرارة
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أساسيات 
Flux Agent))اللحامعامل تدفق 

يمكن أن يمنع أكسدة المعادن  
ع الأكسدة ه  تفاعل المعدن م. التدفق هو مركب كيميائ 

  الهواء عند درجات حرارة عالية
باط تمنع الأكسدة مادة الحشو من الارت. الأكسجير  الموجود ف 

ء .بالمعادن وبالتالى  تؤدي إلى اتصال س 
يد ن   ربط الأنابيب النحاسية لأنظمة التير

شطة على مدى يجب أن تكون التدفقات المستخدمة ف 
جب ي. وتعتمد عادةً على الفلوريدات القلوية( درجة مئوية750درجة مئوية إلى 600)درجة حرارة 

.إزالة بقايا التدفق بعد اللحام لأنها قد تسبب التآكل
كة إلزام  بتدفق محدد من قبل الشر بشكل يجب أن ترتبط معادن حشو اللحام : ملحوظة

ات المقابل .ةالمصنعة للاستخدام مع مادة الحشو المحددة تلك على الأنابيب والتجهير 

(  PPE)قم دائمًا بارتداء معدات الحماية الشخصية المناسبة 
!وفقًا لما أوصت به الشركة المصنعة

!MSDSأحكام بشكل عام 
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 الأحمرالصب /النحاس أو النحاس/النحاسوصلاتCopper/brass or 
copper/red-cast connections  :التدفق مطلوب دائمًا.

النحاس/توصيلات النحاسCopper/copper connections  : التدفق غير
  حالة استخدام حشو النحاس والفوسفور

سفور سيكون مكون الفو . مطلوب ف 
  هذه الحالة

إذا . CP105وCP203يكون هذا ممكنًا مع السبائك . بمثابة تدفق ف 
سبيل على)تم استخدام ذلك، فمن المستحسن تغطية الوصلة بطبقة واقية 

  (. المثال، عبوتان من الطبقة السفلية القائمة على راتنجات الإيبوكس  
لا ينبع 

!استخدام طلاء غبار الزنك
 أثناء اللحام الموصى بهالتدفقRecommended flux during brazing  :

؛ درجة حرارة العمل عالم  معجون لحام )EN1045للمعيار وفقًا FH21النوع 
(درجة مئوية، غير قابل للتآكل1100درجة مئوية إلى 750من 
لمفصل؛ يمكن تطبيق معجون التدفق المجهز مسبقًا على الأسطح الداخلية ل

.تنطبق هذه الطريقة بشكل خاص على مفاصل المعادن الأم المختلفة
بعض مواد حشو النحاس مطلية بالتدفق.

أساسيات 
لحامهاالمواد المتشابهة والمختلفة المراد -عامل تدفق اللحام 

© PERKEO  GmbH
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مثال 
BrazeTech -
لصق النحاس

(درجة حرارة الغرفة)التدفق المطبق حديثًا 

(درجة مئوية100حوالى  )تبخر الماء 

تلط يجف المعجون ويتمدد بسبب تبخر الماء المخ
(درجة مئوية350حوالى  )كيميائيًا 

يذوب التدفق بشكل واضح، والمصهر 
(درجة مئوية550حوالى  )شفاف 

لحام النحاسأساسيات 
(Flux) التدفق سلوك 

© Umicore
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  عملية 
.  ة الشعريةيتم امتصاص طبقة رقيقة من معدن الحشو داخل المفاصل عن طريق الحركاللحام، ف 

، قل العمل الشعري .كلما كانت الفجوة أكير

أساسيات اللحام
عمل شعري

ل عند التأثير الشعري ساري المفعو 
ل مستوى السائ: الفجوة الضيقة

ى المستو < داخل الأنبوب الضيق
خارج الأنبوب

وة لا توجد حركة شعرية عند الفج
مستوى السائل داخل : الواسعة

المستوى = الأنبوب الضيق 
الخارجر  

© HEAT GmbH
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10)ملى  بار 100. مم، يكون الضغط الشعري تقريبًا0.1مع وجود فجوة متوازية تبلغ 
(.كيلو باسكال

10= كثافة معدن الحشو )سم 10الحشو بمقدار معدن يتوافق هذا مع ارتفاع 
(.³سم/جم

  الاختبارات العملية 
(Info by Umicore)تم تأكيد ارتفاعات الارتفاع المحسوبة ف 

= ملم 0.5فجوة 
عات ارتفا. تقريباً

سم1.5

أساسيات اللحام
أقصى فجوات يمكن تحقيقها: القوى الشعرية

مناسب اللحام الشعري 
للفجوات ذات عرض أقل من 

ملم فقط0.5أو يساوي 

أوميكور© 
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أساسيات لحام 
مواد الحشو

 معدن ه  ال( أو سبيكة لحامصقلتسم أحيانًا سبيكة )مادة حشو النحاس
شكل الذي يتم صهره لملء الفراغات بير  أسطح المكونات المراد ربطها وت

د ص يتكون من معادن مختلفة لإنشاء خصائص وخصائ. رابطة عندما تير
عندها، هذه الخصائص ه  على سبيل المثال درجة الحرارة الت   يذوب. معينة

.وسلوك التدفق والقوة الميكانيكية للاتصال
 ان الفضة قضبان الفوسفور النحاسية أو قضبمع يمكن استخدام عملية اللحام

.سابقة التدفق أو قضبان الفضة غير المصهورة مع تدفق خارجر  
ة حرارة خاصة أن محتوى الفضة له تأثير حاسم على أهم الخصائص، مثل درج

كية المعالجة، وخصائص تدفق مادة حشو اللحام بالنحاس، والقوة الميكاني
  . والوقت اللازم لعملية اللحام بالنحاس

 الأعلى عادة ما يشير المحتوى الفصى 
.إلى خصائص أكير ملاءمة

© PERKEO  GmbH
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أساسيات اللحام 
اختيار مادة الحشو المناسبة

.يعتمد اختيار مادة الحشو على المواد المراد توصيلها
  ماد

ورية ف  المواد . ة الحشويرجر ملاحظة أنه بالنسبة للتوصيلات النحاسية، فإن الفضة ليست ض 
:الخالية من الفضة أرخص بشكل عام

على سبيل المثال لحاللحاممادة حشو : النحاس/وصلات النحاس ،  
ام بدون محتوى فصى 

)L-CuP6 )CP 203النحاس والفوسفور 
 ذات محتوى منخفض من الفضة، على سبيلاللحاممادة حشو : النحاس/النحاسوصلات

L-Ag2P )CP 105(, L-Ag5Pالمثال لحام النحاس والفضة والفوسفور 
المثالذات محتوى عالى  من الفضة، على سبيل اللحاممادة حشو : النحاس/النحاس

L-Ag45Sn
لمثالاتحتوي على نسبة عالية من الفضة، على سبيل اللحاممادة حشو : الصلب/النحاس

L-Ag45Sn

  مقاومة زادت زاد محتوى الفضة، كلما 
التطبيقات ف 
ة درجدرجات الحرارة المتوسطة المنخفضة وانخفضت 

(WT)حرارة العمل 
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اللحامأساسيات 
مواد حشو مناسبة لتطبيقات النحاس

درجة حرارة تطبيق 
RACHP

درجة حرارة العملمواصفاتمحتوى الفضة

درجة مئويةL-CuP6730%0درجة مئوية20-≤ 
درجة مئويةL-Ag2P710%2درجة مئوية20-≤ 
درجة مئويةL-Ag5P700%5درجة مئوية40-≤ 
درجة مئويةL-Ag15P670%15درجة مئوية70-≤ 
درجة مئوية L-Ag34 (45) Sn630%34≤ درجة مئوية200-≤ 

درجة 730إلى 
مئوية

إنها . لا تستخدم مواد حشو تعتمد على القصدير أو الرصاص
!بريدغير مناسبة للاستخدام مع المواد الغذائية في أجهزة الت

.الرصاص يشكل خطرا على صحة الإنسان

  ح يعتمد اختيار مادة الحشو على نطاق درجة الحرارة الذي سيتم تشغيل التطبيق فيه، كما هو موض
:الجدولف 
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((L-Ag45Snلحام باللحام الفضي 

درجة مئوية730جداً جيد ترطيب = الاول
درجة مئوية670جيد ترطيب = الثاني 
درجة مئوية600سيء ترطيب = الثالث
درجة مئوية550لا ترطيب = الرابع

درجة مئوية815جداً جيد ترطيب = الاول
درجة مئوية710جيد ترطيب = الثاني 
درجة مئوية650سيء ترطيب = الثالث
درجة مئوية600لا ترطيب = الرابع

L-Ag5P)لحام باللحام النحاسي 

أساسيات اللحام
درجات حرارة العمل لمواد حشو النحاس

واسطة لحام بيُطلق على القضيب الذي يربط معدن الحشو بالمعادن الأساسية أيضًا اسم 
(.قضيب لحام)

دًا إن استخدام اللحام النحاسي بدرجات حرارة عمل مرتفعة ج
!سيؤدي إلى حدوث شقوق هشة

© HEAT GmbH
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:النحاسمعاتصالات النحاس 

 منخفض مثل  
.L-Ag5Pأو L-Ag2Pلحام نحاس  ذو محتوى فصى 

 دفقالتيتم تحقيق عملية(Flux) عن طريق تكوين ميتافوسفات
.النحاس

أساسيات اللحام
مواد حشو الفوسفور النحاس  

© Dennis Huehren
© SAXONIA
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:فولاذوصلات المع النحاسالنحاس أو معالنحاس 
.L-Ag45Snلحام نحاسي يحتوي على نسبة عالية من الفضة مثل •
.يجب إضافة التدفق•

الفضيمطلي بتدفق اللحام 

تدفق

(غير نظيفة)النحاس مع وصلة من النحاس 

أساسيات 
الفولاذمع النحاس أو النحاس مع لحام النحاس 

لحام نحاسي فضي 
غير مطلي

+

© Dennis Huehren

© SAXONIA

© SAXONIA
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معدات ومكونات اللحام
وبان ن الب  ن الأكسجي  ن الأسيتيلي  ن الأسيتيلي  الأكسجي 

ة بقطر ي صل إلى لتوصيل الأنابيب الصغير
مم28

ة ب قطر لتوصيل الأنابيب الصغير
  28يصل إلى 

مم؛ أكير صعوبة ف 
الاستخدام بسبب حجم اللهب 

.الأكير 

واللحام القوس الغازي للحام
بجميع الاقطار

  الخدمة الميداني
  الخدمة ةمناسبة للاستخدام ف 

مناسبة للاستخدام ف 
الميدانية

  ورشة العمل 
للاستخدام ف 
وموقع البناء

:ضغط العمل
بار2.5: الأكسجير  
وبان بار1.5~ : الير

:ضغط العمل
بار0,5~ : الأسيتيلير  

:ضغط العمل
بار2.5: الأكسجير  
بار0.5–0.25: الأسيتيلير  

© PERKEO
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معدات ومكونات اللحام
The injector torchالحاقن او منفذ اللهب مشعل 

بأحجام لحام المشعلملحقات مشعل لحام
مختلفة

ارة المشعل مع شر
الصوان

 غاز الوقود ( بار2.5-2)الحاقن، يمتص الأكسجير  عند الضغط العالى  مشعلباستخدام
(.بار0.7-0.5)عند الضغط المنخفض 

هندسة يعمل مبدأ الحاقن مع الأبخرة والسوائل بجميع أنواعها، وهو موجود بشكل متكرر في ال
.الميكانيكية

© ITE Tools
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علىيحتويأنبوبمنيتألفالحاقن
.تضييق

يتفتحق،التضييقبلالأنبوبمنتصففي
نمالأكسجينيتدفق.أنحفآخرأنبوب
.عال  بضغطالأنبوبهذا
اصامتصويتمالشفطتأثيريخلقوهذا

.الخارجيالأنبوبمنالغاز
التضييقخلفالموجودالامتدادفي،

دعنإشعالهماويتمالغازينكلايختلط
.الفوهةمخرج

معدات ومكونات اللحام
The injector torchاو منفذ اللهب الحاقنمشعل

© PERKEO
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التلحيم مع قطع التوصيل
لال اللحام بالأنابيب من خهذه القطعويجب توصيل قطع التوصيليتم توصيل الأنابيب من خلال 

  جميع نقاط الاتصال
.بالنحاس ف 
:مم54الت   يصل قطرها الخارجر  إلى لقطع التوصيلبالنسبة : ملحوظة

 بير  المكونات( اللحيم/فجوة اللحام)فجوة متساوية العرض
 ملم0.02: الأدئ  للفجوةالحد
الفجوات الأعلى، فإن العمل الشعري ليس قويا بما فيه ال. ملم0.5: الحد الأقصى للفجوة  

.  كفايةف 
.يختلف اختيار مادة الحشو

 ةكلما كانت الفجوة أضيق، زادت ضغط ملء الشعير
ق ذلك ه  أسهل طريقة لتحقي. لتحقيق أفضل النتائج، يجب أن تكون الفجوة ضيقة ومتساوية

:البعديباستخدام مواد موحدة حيث يتأكدون من تنسيق التسامح 
يقومون ، ات الخاصة بهم وفقًا للمعايير بتسمية منتجاتهم المصنعون الذين ينتجون الأنابيب والتجهير 

كة المصنعة وعلامة الجودة .بعلامة الشر

Manufacturer 
Label Standard Tube 

dimension
Wall thickness

Delivery condition
HH= halfhard R250

© Conex - Bänninger

© HEAT GmbH
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التلحيم مع قطع التوصيل

  م
كيبات النحاسية الصناعية أفضل النتائج ف  شاري    ع تحقق الي 

RACHPمع مقاومة الضغط والموثوقية المطلوبة.

دام مع يجب أن تتم وصلات اللحام لأنابيب نقل غاز التبريد للاستخ
.سية فقطغازات التبريد القابلة للاشتعال باستخدام التركيبات النحا
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التوصيلقطع بدون التلحيم 
والتوسيعالتطريقأدوات 
قطعباستخداماللحامإلىبالإضافة

ما فيهيمكنحالتانأيضًا هناك،الوصل
وصلقطعبدونالأنابيبلحام
اللحاممم0.5≤فجوة)المطلوبةالدقة

(الشعري
مناسب لبناء اتصال من أنابيب بنفس

.الحجم عن طريق جعل أحد الجانبير  أكير 
 ع أقل دقة من التوسيالتطريقيكون ربما

(يعتمد على الأدوات)
سيعالتوأدواتمنتكلفةأقلالتطريقأدوات
سالنحاأنبوبتحضيرخطواتعام،بشكل

نفسهاهي

© ITE Tools
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 فتحة الحجم الصحيح  
.تفليجاللملزمة ضع الأنبوب ف 

  3+ وضع الأنبوب أعلى بحجم يساوي القطر الخارجر
.ملم

9مم إلى بروز 6على سبيل المثال، سيحتاج الأنبوب 
مم
 التفليجملزمة قم بربط صواميل جناح
  ا ذات حجم مناسب، ثم ضع عليهأداة توسيعاخي

طبقة رقيقة من الزيت
 كيب كيب هذا على المشبك وقم بي  أداة التوسيعقم بي 

ةً أعلى الأنبوب مباالتفليجمازمةالتجميع على  شر
 بعنايةالتوسيع/المشبكتطبيق القوة على
 نبوب قم بتفكيك التجميعات المذكورة أعلاه وإزالة الأ

التفليجملزمة حسب الأصول من وسعالم
 فليجملزمة تيعمل تطبيق أداة التوسيع أيضًا بدون
بعد تحضير الاتصال، نظف الأنبوب، ازل الحواف

.الزائدة المتبقية، وأعد الأنبوب لعملية اللحام

التلحيم بدون قطع التوصيل
والتوسيععملية التطريق

© Vulkan Lokring
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قطع توصيلاللحام بدون 
والتوسيعالتمديد 

© HEAT GmbH
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قطع توصيللحام بدون 
.والفروع المائلة T""استخراج الفواصل ذات الشكل أدوات 

كالمعتاد(الشعرياللحاممم0.5≤فجوة)المطلوبةالدقة
شكلعلىوحفار كامكماشةالنازع؛:المستخدمةالأدوات

Tحرف
ةجيد لبناء الفروع من رؤوس الشفط أو الخطوط السائل
عمل يتطلب استخراج الفروع من الأنابيب النحاسية إجراءات

دقيقة
كلفةأدوات الاستخراج حساسة وتتطلب العناية بالصيانة وم
بشكل عام، خطوات تحضير أنبوب النحاس هي نفسها

غازات التي تستخدم RACHPلا يسُمح بهذه التوصيلات لتركيبات 
.القابلة للاشتعالتبريد

زيت كما لا يسمح لهم باستخدام أنابيب غاز البترول المسال ومنشآت
.التدفئة وأنابيب الغاز

© ITE Tools
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حالة الفروع المصنوعة يدويًا، يتم أولًا حفر ثق  
  ف 

ب ف 
أو الفرع المائل Tالأنبوب الرأس  ثم يتم تصنيع القطعة 

.بأدوات استخراج خاصة
 صول الأنبوب لتجنب و ( اثنتير  )يتم تشكيل علامت   التثبيت

إلى منطقة التدفق للأنبوب الرئيس  
هذا المفصل المستخرج، يتم إدخال أنبوب المخرج ا  

لمتفرع ف 
  ثم يتم لحامه 
لمخرج يجب أن يكون قطر أنبوب ا. النهايةف 

.دائمًا أصغر من حجم الرأس

-قطع توصيلاللحام بدون 
والفروع المائلة T""الفواصل ذات الشكل استخراج عملية

© Rothenberger
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:متطلبات السلامة الأساسية أثناء أعمال اللحام
الوقاية من الحوادث
سلامة الموقع
سلامة المعدات والأدوات
احتياطات الحريق وإجراءات الإنذار
(إذا لزم الأمر)للعمل الساخن تصريح

متطلبات عملية اللحام
مسائل السلامة
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كل جيد، ولكن قد تبدو المفاصل الملحومة بشكل ستر  مشابهة للمفاصل الملحومة بش: انتبه 
.ذات قوة منخفضة جدًا يمكن أن تكون 

اللون عن الأجزاء الت   ي  
هذا . تم ربطهاقد يكون المعدن المستخدم لربط الجزأين مختلفًا ف 

.يمكن أن يمثل مشكلة
ات طويلة المدى للمعادن المتباينة الت   تكون على اتص ال دائم قد يلزم فحص التأثير

.لتطبيقات خاصة

متطلبات عملية اللحام
تحديات اللحام

اق معدن الحش و لم يتم اخي 
بالكامل

ك  يشار إلى اتصال مشي 
محموما

ة بواسطة فقاعات صغير

مادة 
الحشو 

".المغلى  "

© Dennis Huehren

© Dennis Huehren
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مخاطر وتشكلالمعداتوإحكاملوظائفتحديًا تشكلعمومًا الكافيةالمواد ونقصالكفاءاتقلة:تنبيه
.والبيئةوالجمهور العمالعلى

متطلبات عملية اللحام
تحديات اللحام

© HEAT  GmbH
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متطلبات عملية اللحام
التحضير العام للحام

 ك يتضمن ذل. للتلحيماللازمةتجميع جميع المواد
، والتدفق، واللحام، OFDNالأجزاء، والشعلة، و

.والتركيبات، وأدوات المناولة، ومعدات السلامة

ات قم بتنظيف الأجزاء لإزالة أي زيت أو صدأ أو ملوث
استخدم فرشاة سلكية إذا لزم الأمر لإزالة أي. أخرى
.صدأ

 ن تكون يجب أ-قم بتجميع الأجزاء وتثبيتها في مكانها
.جيدلحام خطالأجزاء مستقرة للحصول على 

 تثبيتيجب أن يكون الطوب الخزفي، ومقابض ،
والكماشة، والمشابك متاحة في موقع اللحام 

.للتوصيلات

© HEAT  GmbH
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يد نظيفة وجافة ومغلقة بإحكام .يجب أن تكون دورة التير
 اوالصوفان الرطوبة  

يد تؤدي إلى التلف ف    دورة التير
لضاغط وفشل ف 

  النظام
.عام ف 

 فعة مع الزيت والصوفان والرطوبة ودرجات الحرارة المرتالتفاعل
.سوف يسبب تكوين أحماض قوية

وجير  الج وجير  الخالى  من الأكسجير  والنيي 
اف استخدام النيي 

(OFDN )عملية اللحام بالغاز الخامل بمعدل تدفق منخفض  
جدًا ف 

(!فقط لإزاحة الأكسجير  )
كات الم وجير  من قبل جميع الشر صنعة يتم وصف استخدام النيي 

كات المصنعة لمعدات  .RACHPللضواغط والشر
 يعدTinder شحات ضارًا عند تفاعله مع الزيت وسيؤدي إلى سد المر

.والصمامات
 99.99استخدم نقاءOFD(   4.0الغاز التقت)
جميع  

وجير  معيارًا فنيًا معتمدًا ف  مجالات تركيب يعد استخدام النيي 
يد وتكييف الهواء وصيانة أجهزة التير

متطلبات عملية اللحام
وجير  مع االلحام  لنيي 

© HEAT GmbH
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يمكن للولاعات المصنوعة من حجر الصوان إشعال الشعلة بأمان دون لهب مفتوح  .
د إشعال عن(. محظورة)ولذلك يجب استخدامها دائمًا بدلًا من ولاعات السجائر التجارية 

  مكان قريب، ويجب
  وضع أي أشياء أو مواد قابلة للاشتعال ف 

تهوية اللهب، لا ينبع 
.يجب أن يتم وضع علامة واضحة على قسم اللحام وتقسيمه. الغرفة

م الأكسجير  لبدء تشغيل شعلة لحام باستخدام الأسيتيلير  كوقود غاز، افتح أولًا صما
 ثم صمام الأسيتيلير  

ً
نظيم لهب اللحام الآن تقوم بإشعال خليط الغاز عند الفوهة وت. قليلً

، فقد يؤدي ال. بالصمامات لهب إذا تم إشعال الأسيتيلير  أولًا دون إمداد بالأكسجير 
.يلير  أولاً عند الإطفاء، يتم إغلاق صمام الأسيت. السخام  القوي إلى إضعاف شعلة اللحام

 ول المسال   حالة استخدام غاز البي 
وبان)ف  قط ثم يتم ، يتم فتح صمام غاز الوقود ف(الير

.يتم إضافة الأكسجير  فقط بعد ذلك. إشعاله
 حجم اللهب بشكل أفضل باستخدام الفوهات  

لأحجام ذات ا( الأطراف)يتم التحكم ف 
.المختلفة بدلًا من صمام غاز الوقود

متطلبات عملية اللحام 
:تشغيل وضبط لهب الشعلة

© PERKEO  GmbH
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(درجة مئوية3200)لهب محايد –
والأكسجين بنسبة  (C2H2)يتم خلط الأسيتيلين 

ويتم حرقهما في الجزء العلوي من شعلة 50/50
.اللحام

فر يعطي المخروط الداخلي ثلثي الحرارة بينما يو
.الغلاف الخارجي ثلثي الطاقة

(درجة مئوية3000)خفض اللهب –
طي يتم استخدام كمية زائدة من الأسيتيلين، مما يع

(  مخضر)احتراق الأسيتيلين غير كامل. لهبًا مخفضًا
جيد . بين المخروط الداخلي والغلاف الخارجي
.لسبائك الألومنيوم والفولاذ عالي الكربون

(درجة مئوية3400)لهب مؤكسد –
مما يعطي لهبًا ،O2يتم استخدام كمية زائدة من 

.لحام القوس بالنحاسجيد ل. مؤكسدًا

متطلبات عملية اللحام 
ول المسال ن وغاز الببر   لحام الأوكس  أسيتيلي 

أنواع اللهب فن

© HEAT GmbH
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متطلبات عملية اللحام 
:إطفاء لهب الشعلة على وحدة التلحيم

.ين أولاً بالنسبة للأسيتيلين، عند الإطفاء، يتم إغلاق صمام الأسيتيل
قاف ، فسيتم أيضًا إي(البروبان)إذا تم استخدام غاز البترول المسال 

.الأكسجين أولاً أثناء إطفاء اللهب

بالنسبة لوصلات اللحام الموضوعة بشكل عمودي فوق بعضها
.البعض، يتم إجراء اللحام من الأسفل إلى الأعلى

 ول القطر الأنابيب الكبيرة، يتم سحب خط اللحام حلأقطار عند التلحيم
.في المناطقالحشو ويتم ذوبان مادة 

 اللحامالحرص على عدم احتجاز الجزيئات الأجنبية أثناء عمليةويجب  .
ع إذا كان ذلك ممكناً، بعد عملية اللحام بالنحاس، يجب مسح المقاط

.OFDNباستخدام ( ويتم تفجير الجزيئات المحتبسة)الملحومة 
 يتم الحفاظ على تدفقOFDNحتى يتم تبريد قطعة العمل
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نطفئ فجأة يحدث في بعض الأحيان أن شعلة أكسجين الأسيتيلين ت
ة عالية وتشتعل مرة أخرى على قطعة العمل الساخن" ضجة"مع 

هب وهذا ما يسمى ارتداد ل. وتستمر في الاحتراق بشكل طبيعي
".فرقعة"شعلة الأسيتيلين أو 

"رارة هي نتيجة لسرعة اللهب العالية وانخفاض درجة ح" الفرقعة
فق غير يمكن أن تكون الأسباب ظروف تد. الاشتعال للأسيتيلين

و صحيحة في مرفق الشعلة، أو فتحة ملحقة الشعلة مسدودة، أ
.ضغط الأسيتيلين المنخفض للغاية

 ة ملحق ، أو تنظيف فتح(في الماء)العلاج هو تبريد ملحق الشعلة
.الشعلة بإبرة الفوهة المناسبة أو زيادة ضغط الأسيتيلين

 ات الأسيتيلين، تكون خطوأسطوانة في ق يحرحدوث في حالة
(بما في ذلك مشاركة إدارة الإطفاء)الطوارئ ضرورية 

متطلبات عملية اللحام 
ن شعلة  -1-" فرقعة"الأسيتيلي 

© EIGA
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 اللهب مرة أخرى في الشعلة " يومض"إنه أمر خطير عندما
وب خلط مع إصدار صوت صفير في أنبالاشتعالويستمر في 

.الشعلة

قدها يؤدي هذا إلى تحرير طاقة اللهب الأساسي، والتي يتم ف
المقبض ولكنها تعمل على تسخيناللحام، بعد ذلك أثناء عملية 

.حتى يتركه الفني يسقط
 من أجل تجنب الحوادث الخطيرة الناجمة عن حوادث

مع المتوافقةالارتجاع موانعالارتجاع، ينُصح باستخدام 
.معدات اللحام

متطلبات عملية اللحام 
ن شعلة  -2-" فرقعة"الأسيتيلي 

!إذا حدث ارتجاع في أحد التطبيقات، فقد تصبح التأثيرات خطيرة جدًا
سوأ انفجار المقابض والخراطيم، أو نشوب حريق في مخفض الضغط، أو في أ

.الأحوال انفجار أسطوانة الغاز المضغوط أو خزان الغاز

موانع
ارتجاع

© PERKEO
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دأ يجب إزالة طبقات الأكسيد والمواد الغريبة مثل الص
.اوالقشور من وصلة اللحام إما ميكانيكيًا أو كيميائيً 

:أدوات
مع التلوث القوي، قم بالتنظيف بقطعة قماش
وسادة تنظيف خالية من المعدن
فرشاة معدنية

يمكن مسح الطبقات السميكة من الشحوم أو الزيوت أو 
ات للمكون( مثل الأسيتون)إزالتها باستخدام المذيبات 

.الحساسة
.المكونات المصقولة لا تتطلب أي تنظيف

  بواسطة التدفق
.سيتم إذابة أي أكسيد متبق 

لحام المفصل 
التنظيف-1الخطوة 

© HEAT GmbH

51



لحام المفصل 
تطبيق التدفق-2الخطوة 

 اللحام عند ( المنظف)الفلكسقرار استخدام مادة
...(إلى النحاس بدون تدفقالنحاس )
دة يتم تطبيق معجون التدفق على قطعة العمل البار

.مناسبة أخرىأداةباستخدام فرشاة أو أي 
المطلي يتم تطبيق التدفق باستخدام قضيب مادة الحشو

(لحام الفضة)
نب ملامسة معظم التدفقات تسبب تآكلًا طفيفاً ويجب تج

.الجلد، خاصة مع الجروح

وفقًا لما أوصت به الشركة ( PPE)قم دائمًا بارتداء معدات الحماية الشخصية المناسبة 
!المصنعة

!MSDSراقب بشكل عام أحكام 

© HEAT GmbH
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 الموضع يجب تثبيت الأجزاء الت   سيتم لحامها ف 
.الصحيح حت  يتم تماسك معدن اللحام

 اوح بير  يجب 0.05ضبط فجوة لحام ضيقة تي 
.مم كلما أمكن ذلك0.2مم و 

" ضمان تدفقOFDN للتلحيم بالغاز الخامل"

لحام المفصل 
حامللتثبيت قطعة العمل –3الخطوة 

© HEAT GmbH
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 مما يعني انخفاض–يجب أن ينخفض اللهب قليلًا
.إمدادات الأكسجين

مدى يجب تسخين الفجوة باللحام بشكل متساوٍ على
ء اللحام مللمعدن حشو درجة حرارة اللحام بحيث يمكن 

.الفجوة
 جنب فوق سطح الجزء وت( اللهبيةالفرشاة )اللهب وضع

:السخونة الزائدة

 يجب أن يتم الوصول إلى درجة حرارة التلحيم على
دقائق كحد أقصى لمعدن التلحيم 3الجزء في غضون 

.المختار

 يجب ألا يلمس المخروط الداخلي للهب قطعة العمل-
.فقط المنطقة الخارجية

لحام المفصل 
ن وصلة اللحام بالتساوي-4الخطوة  تسخي 

© HEAT GmbH
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ا يمكن وضع معدن حشو اللحام على فجوة اللحام عندم
دما يتم يتم ذوبان التدفق إلى طبقة شفافة متساوية وعن

.التلحيمالوصول إلى درجة حرارة 
أضف مادة حشو كافية لضمان خط ربط جيد.
ة لا تضع اللهب مباشرة على القضيب، دع درجة حرار

الأجزاء تذوب مادة الحشو
 لأعلى الفجوات الضيقة ويرتفع لاللحاميملأ معدن حشو

.ضد قوة الجاذبية
قد يؤدي ذلك إلى إتلاف. تجنب ارتفاع درجة الحرارة

.وقطعة العملاللحاممعدن حشو 
 (:الفلكس)يجب تصريف أبخرة المادة المنظفة

لحام المفصل 
اللحاموضع معدن حشو –5الخطوة 

:القاعدة الأساسية لكمية مادة الحشو
أنبوب القطر الخارجي× 3

© HEAT GmbH
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!درجة مئوية800و700بير  = أحمر كرزي 
(لحام النحاس)L-Ag5Pمناسب ل  

، يبدأ لحام (درجة مئوية700< )عند درجة حرارة أعلى قليلًا 
  الذوبان، ويمكن رؤيته باللون الأحمر الكرز 

.يالنحاس ف 
  الذوبان عند درجة حرارة العمل المنخف

ضةيبدأ الفوسفور ف 
  باللهب الأخض  )

.، ويعمل كتدفق(مرئ 

لحام المفصل 
ن مادة : 5الخطوة  :مستويات الحرارة/ الحشو تسخي 

© HEAT GmbH
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لحيم، عندما يملأ معدن التلحيم الفجوة المستخدمة في الت
الهواء في)يجب ترك القطعة العاملة لتبرد عند المثبت 

.حتى يتجمد معدن التلحيم( المفتوح
 الحفاظ على تدفق يتمOFDN حتى يتم تبريد قطعة

.العمل
يمكن إزالة المكون من التركيب بعد ذلك.

لحام المفصل 
يد-6الخطوة  التب 

© HEAT GmbH
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 اللحاميجب إزالة بقايا التدفق المسببة للتآكل بعد.
 ًا، على سبيل قدر الإمكان، قم بإزالة التدفق المتبقي بالماء أو ميكانيكي

.المثال باستخدام فرشاة سلكية
قد تؤدي بقايا التدفق إلى التآكل
طلب أي تبدو الوصلات الملحومة بشكل صحيح ناعمة ونظيفة ولا تت

.إعادة صياغة
لن يلتصق الطلاء بالمناطق المغطاة بالتدفق.

لحام المفصل 
إزالة بقايا التدفق-7الخطوة 

أنيق والكمال


بفعل
الأكسدة
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 ار، لحامقبل أي نشاط .تحقق من المعدات بحثًا عن الأض 
استخدام أنابيب نظيفة، وإزالة نتوءات
 وجير  عند .لحام النحاسقم دائمًا بالتطهير بالنيي 
قم بحماية صمامات الخدمة بقطع قماش مبللة أو بمواد خافضة للحرارة.
استخدم فقط الحشوات الموصى بها لمختلف المفاصل.
الحفاظ على الحد الأدئ  من الفجوة بير  المفاصل.

ار الواضحة ❌ (.الخراطيم والأدوات)لا تتعامل مطلقًا مع معدات اللحام ذات الأض 
ة من الغاز القابل النحاس لحام بلا تقم ❌ ها منللاشتعالعلى مسافة قصير المواد القابلة أو خراطيم نقل الأكسجير  أو غير

.للاشتعال
:لا تستخدم أسطح المعدن غير النظيفة لتشكيل الوصلة❌
.بشكل زائداللحاموصلةتسخن لا ❌
ق ❌ .الأنابيب الداخليةجدرانلا تدع التدفق أو الماء يخي 
ك الأنابيب غير المستخدمة❌ (.أغلقها بالمقابس المناسبة)غير المكتملة مفتوحة للجو /لا تي 

ما يجب وما لا يجب فعله:لحام النحاس 
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 المهارات ، سهلة إذا كانتلحام النحاستعتبر تقنيات ربط الأنابيب الميكانيكية، بما في ذلك
الحرفية الأساسية معروفة وتم الحصول على المعرفة المطلوبة

استخدم دائمًا الأدوات والمواد المناسبة لأنواع مختلفة من التقنيات

حافظ دائمًا على معايير الصحة والسلامة المهنية في جميع مجالات العمل

 احصل علىMSDSللمواد والمواد شائعة الاستخدام المتاحة

 العمل المحددةلمهمة التعرف على المزايا الرئيسية لأساليب الانضمام المحددة

فقط الخبرة العملية المستمرة في العمل ستؤدي إلى نتائج جيدة

الرئيسيةنقاطال
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باللحامكفاءةشهادة  
 تصف اللائحة الدوليةISO 13585-2012 ( الت   تحل محلEN 13133-2000 ) المتطلبات الأساسية

وط والأحكام ومعايير الفحص وإجراءات التفت يش ومجال لتأهيل اللحام بالنحاس الأصفر وتشد الشر
.التقدم للحصول على شهادة اختبار كفاءة اللحام بالنحاس الأصفر

 تتنوع كفاءات اللحام المطلوبة بير  قطاعاتRAC السوبر ماركت أو تكي)المختلفة  
يد ف  يف مثل التير

كيب متطلب(. الهواء أو الأجهزة المستقلة كات الي  كات التصنيع وشر ات تطبيقية ولذلك، قد تصف شر
.واختبارية محددة

 القابلة يدغازات التير تقييم كفاءات اللحام بالنحاس بشكل خاص من حيث الأهمية حيث يتم استخدام
  الممارسات الميدانية الشائعة

للاشتعال ف 
الموقع استخدام ماكينة لحام للحام النحاس قد تتطلب عملية : موقع المفاصل/تثبيت  

عمل وصلات ف 
 أدوات قد يواجه الوصول إلى. وقد تكون المفاصل أفقية أو رأسية. على مقربة من الجدران، وما إلى ذلك

  عمليات الإنتاج الضخم( التورش)اللحام 
التأهيل مصممة يجب أن تكون اختبارات. قيودًا مماثلة أيضًا ف 

وط .لإعادة إنتاج هذه الشر
الموقع  

  ورشة عمل مع محاكاة القيود الموجودة ف 
مكن من إنها ت. يجب أن يتم إجراء اختبار التأهيل ف 

  تقنية الربط المختلحام النحاس تقييم قدرة اللحام على إجراء عمليات 
  ورشة العمل ف 

.ارةف 
  الالفحص البضي : قد تشمل معايير التقييم لتقييم اللحام ما يلى ، فحص بالموجات ، الفحص الشعاع 

فحص التقشير فوق الصوتية، 
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نموذج عمل عملى  

© HEAT GmbH
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باللحامشهادة كفاءة 
اختبار التأهيل لعينة العمل العملى  

 سبقًا من أجل ، يتم تحديد موضع البداية لتثبيت عينة الاختبار ملحام النحاسلتقييم مؤهلات
  الوضع القشي مع اتجاه تدفق مادة ال

حشو ضد الحصول على عدد متساوٍ من وصلات اللحام ف 
.الجاذبية

© HEAT GmbH
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اق التلحيم باللحام كافيًا .لم يكن اخي 
ازيمكن أن يؤدي هذا الفشل إلى تقليل استقرار الضغط وكذلك تقليل استقرا .ره ضد الاهي  

باللحامشهادة كفاءة 
، اختبار التقشب   الفحص البصري، التفتيش بالتدمب 
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باللحامشهادة كفاءة 
اختبار الأشعة السينية/ طريقة اختبار اللحام 

اختبار الأشعة السينية يجعل اختبار الجودة ممكناً دون تدمير القطع.
سهولة رؤية الشوائب.
 مكلفالاختبار إجراء
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امباللحشهادة كفاءة 

يد عينة اختبار تأهيل التب  
ل  
ن المبن
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As a federally owned enterprise, GIZ supports the German 
Government in achieving its objectives in the field of international 
cooperation for sustainable development.
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تقنيات ربط دائرة التبريد

هذا الكتاب تم إعداده من خلال برامج التدريب المُنفذة
 ،GIZ مع وكالة التعاون الدولى الإنمائى 

 UNDP وتم طباعته بدعم من برنامج الأمم المتحدة الإنمائى
من خلال مشروع خطة خفض المواد الهيدروكلوروفلوروكربونية
 الذي يتم تنفيذه تحت أشراف وحدة الأوزون - جهاز شئون البيئة

 ضمن مشروعات البرنامج المصري لحماية طبقة الاوزون.




