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 -:ملخص البحث
الغاااز بام النقطااي بااالقوس المعاادني المحمااي تنااا ا البحااث د اأااة تاايرير ملغيااراي اللحااام حااي طريقااة اللحاا     

(MIG/MAG spot) الكااا نون لبنااان ماادر تيرير مااا حااي الخااوا   در  كساايغاااز رلا كااون  راااني  باأاالخدام
ف  تحديااد الواار   (DIN15Mo3)المنكاننكنااة  البننااة المة ريااة لوااالة لحااام الفااولاذ الماانخفض الساابك نااو  

 رأالخدمانناة قاو  القاص.  رظ اري النلاامك  مك اخلبا ام رعلمادا" على المثلى لعملنة اللحام من تنا   زمن اللح
لا غااز الا كاون حاي لحاام الفاولاذ المانخفض السابك ما  رنخفااي محاد د حاي قاو  القاص  بدلا" عن 2COغاز 
 2COغاز رلا كون بادلا" مان  األخدامقو  القص عند  ازدادي. )2sec( زمن  )4mm(لسمك  %(31) ريلعد

 نلناااااا   (8sec) زمااااان  (2mm)عناااااد رأااااالخدام غااااااز رلا كاااااون  لسااااامك  (36KN) قاااااو  القاااااصللصاااااب  
.)220Amp(  2رما عند رألخدام غازCO  بدلا" من رلا كون حينخفضت قو  القص الى)31KN(  حيث بلغات

رمااا  (37.9KN)كانات  (.290Amp) تناا   (8sec) لاممن  (4mm)( بينماا لسامك 13نسابة رلانخفااي )%
 )KN30.9(بلغت ح 2COعند رألخدام غاز 

حكانااات قاااو  القاااص  (.450Amp) تناااا   (8sec) لاااممن  (6mm)(  لسااامك 18.5ري بنسااابة رنخفااااي )% 
)39KN( 2رأاالخدام غاااز   عناادCO  بلغاات)37KN( %( 5.20ري بنساابة رنخفاااي. ) "ركاادي النلااامك ر ضااا

 تناأبا" طرد ا" م  زياد  تنا  اللحام  زمنه. ه نفاذيلتناأب قطر اللحام 
  

 انب النوري الة.1
حي حالة لحام الفولاذ المنخفض السابك ترتفا       

 المنطقااة الملاايرر   (WM)اااةد  منطقااة اللحااام 
م مااا كااان معاادا اللبريااد بطي ااا"  (HAZ)بااالحرا   

عالنااة علااى  كااون  االا النااو  ماان الفااولاذ ذ  قابلنااة
عناار السابك يناه.  يمكان معرحاة  اللصليد للواجد

 علاااى حسااااا المكااااحي  اللحاااام بالاعلمااااد قابلناااة
للفاااااولاذ  (carbon equivalent) الكاااااا نوني

 .(1)المنخفض السبك
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CE=C+Mn/6+(Cr+Mo+V)/5+(Ni+C
u)/15…....(1) 
 

 عطي ناتك  له المعادلة انطباعاا" عان قابلناة      
قنماااااة  كاناااااتاللصاااااليد  قابلناااااة اللحاااااام   كلماااااا 

المكاااحي  الكاااا نوني عالناااة كاناات قابلناااة اللصاااليد 
 حلمااااااال تكاااااااون طاااااااو  الما تنساااااااايت  عالناااااااة  ذ

(martensite)    حااااي المنطقااااة الملاااايرر  بااااالحرا
(HAZ) .كلمااا  لااللك تكااون قابلنااة اللحااام  اط ااة 

(  0.4كاناات قنمااة المكاااحي  الكااا نوني اقاال ماان )
  لااى الحاجااةكانات قابلنااة لحاام الفااولاذ جيااده باد ن 

كاناات قنمااة المكاااحى    ذا رمااا. مساابقةتحضاايراي 
 حاان قابلناة اللحاام تكاون اقال  تو ار (0.7 - 0.4)

   )Co400(اللساااخين المساااب  باااين  لاااى رلحاجاااه
)Co100( .كانت قنمة المكاحى  الكاا نوني   ذا رما

 .(4-1)  اط ه( حلكون قابلنة اللحام 0.7من ) ركثر
باااااالقوس  MIG/MAGبطريقاااااة اللحاااااام  رن     

 سااالخدم للحاااام المعاااادن ذ اي  الك رناااامي القصاااير
 كااللك  الأحقاايل  حااي مو اا  اللحااام الساامك القلياا

خلااان   ر ( Ar) ر  )2CO مكااان اأااالخدام غااااز )
اأااااااااااااااااااالخدام  رن  ذ  ).2CO-Arالغاااااااااااااااااااازاي )

)75%Ar-225%CO(  عطااي اأاالقرا ا" للقاااوس 
الك رنااامي  مو اارا" جياادا" لخاا  اللحااام  يقلاال ماان 
مساالور تناااارر المعااادن  يعطاااي خاااوا  منكاننكناااه 

الخلااان   . نشاااكل عاااام حاااان اأااالخدام  ااالا مقبولاااة
النلاااامك مااا  تقنناااة اللحاااام باااالقوس  رحضااال عطاااي 
 )5-27(رالقصي

 رلرشااي" اللحااام بااالقوس الك رنااامي ر ضااا مكاان     
 ان  )2O-Ar( ( 2CO-Arماا  خلاان  الغااازاي )

حاي اللحاام  الأحقايتسلخدم حي الو ا   رللقننه له 
اللحاام بعاد  تمرياراي للمعاادن ذاي  ر بلمرير   احد 

مسااااالور تناااااا اي اللحاااااام  السااااامك العاااااالي.  عناااااد
رأالخدم  .العمودي  مكن اللحام بالو   المنخفضة

   Mn-Mo-Cb-steel  , V-N-steelالفاولاذ 
بطريقة لحام النقطة حي اناعة السنا اي بدلا" مان 

لان ل اله   SAE1008الفاولاذ المانخفض الكاا نون 
. المااالكو  الطريقاااة موااااافاي تفياااد حاااي الصاااناعة 

باأاالخدام نفاام حةاام  رجرياات عملنااة لحااام النقطااي
أااالك اللحاااام  قاااو  الضاااغ   زمااان اللحاااام  لااانفم 

ححاص ملاناة الشاد علي اا. تباين ان   رجرا السمك 
مسلور اللنا  المطلوا حي لحام الفاولاذ المانخفض 

 كاااون اقااال  (HSLA) العالناااةالسااابك ذ  الملاناااة 
ماان مساالواه حااي الفااولاذ الماانخفض الكااا نوني.  رن 

-Mn  ذ             للفااولا  رلنقطااهقابلنااة لحااام 

Mo-Cb-steel تكاااااون مشااااااب ه للفاااااولاذV-N-

steel  أااااةل اللحااااام انخفا ااااا" حااااي مساااالور   
 HSLAحاااااااي الفاااااااولاذ  (Ductility) رلمطيلناااااااه
-SAE ,ما  الفاولاذ المانخفض الكاا نون  بالمقا ناة

 انخفااي حاي  رلمطيلنه ا تفا  محد د حي   1008
  ما  بالمقا ناة (Nugget)ااةد  منطقاة اللحاام 

.V-N-steel ان كاااااة مااااانMn-Mo-Cb-steel 
 V-N-steel بالمقا نااةلحااام جيااد    عطااى قابلنااة 

من اللنا   ر أ  عطنان مدر   ذ  SAE1008م  
     )4(ملسا ية ملانة شد  رعلى قو  قص 

 مكااااااان  HSLAحاااااااان معااااااادن   نالنلنةاااااااة     
اأاالخدامه حااي جمناا  ملطلباااي اااناعة الساانا اي 

 حي جمن  الاخلبا اي. تام ةالمطلونللحقنقه النلامك 
الحصاااوا علاااى عةقاااة جياااده باااين ملاناااة القاااص 
 مساحة منطقة اللحاام  كاللك ملاناة الشاد لمنطقاة 

  .(4)اللحام  مساحة منطقة اللحام
For Mn-Mo-Cb-steel: σCTS=-28100 

D2+27900 D-1270………(2) 

For V-N-steel: σCTS=-30000 

D2+28100 D-1900………………(3) 

For  SAE 1008: σCTS=-5000 

D2+14600 D-120……………..…(4) 

 where      σCTS= tension strength 

(psi)       

                     D= diameter   (inches)    
                       

           

 الةانب العملي.2
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تاااااام رجاااااارا  عملنااااااة اللحااااااام بطريقااااااة لحااااااام     
(MIG/MAG spot)  لصاااافام  مخللفااااة حااااي

ماان الفااولاذ 6mm , 4mm , 2mmساامك ال
نااااااااااااااااو   (2,1)جد ا الماااااااااااااااانخفض الساااااااااااااااابك

(DIN15Mo3) لحام ملغير  من تناا   حي ظر ف
ملنوعاة   اي  حما اةغاازاي   ناألخدام زمن لحام 

غاز رااني ر كسايد الكاا نون  غااز رلا كاون. للقيانم 
لوااااةي   اااله الملحومااااي تااام ححاااص قاااو  القاااص

للحدياد رحضال الشاد  اخلباا ج ااز  باألخداماللحام 
 الور ف لملغيراي عملنة اللحام.

اللحااااام المصاااان  حسااااب  أاااالك رأاااالخدمتاااام      
باالرمم   (AWS)مواافة جمعنة اللحاام الامريكناه

ER80S-G   اللركيااااااااب الكنمنااااااااا ي  الخااااااااوا 
( 4,3نااو  مبينااة حااي الةاادا ا )لالمنكاننكنااة ل االه ر

رناااه ححاااص بموجاااب الموااااافة   لاااى رلإشاااا  مااا  
 )section II part CASME .)28 رلأمريكنة

 او غااز  الأ اناوعين مان الغاازاي  رألخدمتم     
 (12L/min)راني ر كسيد الكا نون بمعدا جرياان 

 الخاملاااة الثااااني غااااز الا كاااون   اااو مااان الغاااازاي 
تااام  تحضاااير   (4L/min). نمعااادا جرياااان رابااات 

العيناي لعملناة اللحاام  حساب الموااافة القناأانة 
(AWS) ( ي5 الةااد ا ) و اا  العةقااة بااين ربعاااد

 )29(العينة  أمك المعدن المراد لحامه.

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

رنةمي عملنة اللحام بعد تحضير العيناي  ت ي ة 
المسب  لور ف اللحام  الإعدادالماكنه عن طري  

 زا ية  (1.2mm)كسلك اللحام المسلخدم بقطر 
. تم )DCRP( قطبنة اللحام  )o90( رس القطب 

" من حد ث ابلدا ام مخللفة اللحام بلنا اي لح
 (Failure)مرحلة الفشل   لىاللحام  اولا" 
 خمم عيناي لكل ظرف.  لىبمعدا رةث 

رن شكل منطقة اللحام  كون دامري لاتخاذه شكل   
حو ااة اللحااام المصاانوعة ماان النحاااس اللااي تحاااح  

-510)على حرا   القوس داخل ا  نمادر تناا  مان 

 ( راننه.8,4,2رمبير  لازمان لحام   ) (190
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

          
 
 

 
 DIN15Mo3 ( اللركيب الكنمنا ي للفولاذ رلسبامكي1ا لةد ا )
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 DIN15Mo3 ( الخوا  المنكاننكنة للفولاذ رلسبامكي2الةد ا )
 
 
 
 
 
 
 

  ER80S-G( اللركيب الكنمنا ي للسلك 3الةد ا )

 
 ER80S-G( الخوا  المنكاننكنة للسلك 4الةد ا )

 

 
 ن( العةقة ما بين ربعاد العينة  أمك المعد5الةد ا)      

 
                                                                                                                       

 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 تم اخلبا  قو  القص لواةي اللحام بة از الشد  

Material 
yield strength 

MPa 
tensile strength 

MPa 
elongation 

% 
hardnass 

HB 

Nominal mechanical 

properties 
265 440-570 23 130-170 

DIN15Mo3 274 510 25 153 

element C% Si% Mn% Mo% 

Nominal Chemical 

composition 
0.07-0.12 0.50-.080 1.60-2.10 0.40-0.60 

ER80S-G 0.08 0.51 1.93 0.54 

Material C% Mn% Cr% Ni% Mo% Cu% V% Co% 

Nominal Chemical 

composition 
0.1-0.35 0.4-0.9 <0.35 <0.3 0.2-0.3 / / <0.3 

DIN15Mo3 0.15 0.58 0.24 0.23 0.26 0.11 0.012 0.012 

Material yield strength 
MPa 

tensile strength 
MPa 

elongation 
% 

Nominal Mechanical 
properties 

460 530-670 22 

ER80S-G 468 610 25 

thickness of thinner sheet (T) 

(mm) 

Specimen  width(W)  

(mm) 

recommended length(L)  

(mm) 

up to 0.73 16 76 

0.76-1.5 25.4 102 

1.5-2.9 38 127 

3-4.8 50.8 152.5 

5 and over 76 203 
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 ننكنااة الم مااة  رلاكثاارالاالي  عااد ماان الاخلبااا اي المنكا 
 مكاان بااه معرحااة رقصااى   ذشاايوعا" حااي اللحااام النقطااي 

لا مكن الاعلماد على ححص   ذقو  قص لوالة اللحام 
مقا ماة الشاد لعادم انلواام مسااحة نقطاة اللحاام لللغيار 

ظار ف اللحاام.  يسالخدم  اخالةفاللي  طرر علي ا م  
لنااة  االا الاخلبااا  غالبااا" للحديااد الواار ف المثالنااة لعم

اللحاااام  اللاااي تساااةل عناااد رعلاااى قاااو  قاااص لوااااةي 
 اللحام.

ملغيراي  تيرير النلامك  المناقشة.3
اللحام  على خوا  الملحوماياللحام 

  2COبغاز الحما ة نو  
 AWS ER80S-Gألك اللحام  اخلنا تم      

 اخلنا بموجب ملطلباي المواافة اللي  علمد 
نكنة السلك على ما تحققه من مواافاي منكان

حضة" عن  الأأاسممارلة ر  رعلى من المعدن 
 تواح  اللركيب الكنمنا ي.

حاااي  الداخلاااة عاااد اللناااا  رحاااد ر ااام الملغياااراي      
حااي  رلمااررره MIG/MAG spot  عملنااة اللحااام

قااو  القااص لوااالة اللحااام لأن زياااد  تنااا  اللحااام 
منطقااة   لاى الداخلااة الحارا  زيااد  كمنااة   لااىتاردي 

بااين قااو   العةقااة( 3,2,1) الأشااكاا اللحااام. تمثاال
 القص  تنا  اللحام  لازمان مخللفة. 

يلبين من الأشكاا الملكو   رن قو  القص      
 اللنا   رن  له المياد  حي قو  ازد ادتمداد م  

مدر معين من اللنا  رم تبدر   لىالقص تكون 
 بالانخفاي للكون 
قة اللحام  حد ث تنارر حي الشقوق حي منط

نقصان   لىاللي يردي  (splashing) عدن الم
 السمك حي منطقة اللحام  حد ث الفشل.

عنااد تنااا   ( رن اللحااام يباادر1يةحاا  ماان الشااكل )
علاى   (2mm). يبالنسبة للسامك قابله زمن معين

 (190AMP)يباادر اللحااام عنااد تنااا أاابيل المثاااا 
  تناااااااا   8sec)  ) (4sec)باااااااممن لحاااااااام 

210AMP)عنااد زماان لحااام )  .(2sec)  ري رن

اللنااا  ياانخفض ماا  زياااد  زماان ماار   اللنااا .  قااد 
رعلى قو  قص   (8sec)   (4sec)أةل الممن 

  (27.5KN)( بقنماة (240AMP ا  ااااد تيااااعن
 (31KN)   .أةلت رعلى قو  قاص   على اللوالي

بلغاات   ذ  (240AMP)عنااد تنااا  (2sec)لااممن 
رااام تصااارحت الملغياااراي بااالاي  (22KN).قنمل اااا 

غة ماان حيااث رنخفاااي قااو  القااص بعااد زياااد  الصاان
زماان اللحااام  تنااا ه عاان القاانم المرشاار . رن زياااد  

أااااعد علاااى  (8sec)  لاااى (4sec)الاااممن مااان 
( رمااا 11.2)%  لااىزياااد  قااو  القااص بنساابة تصاال 

( حقااد  احقل ااا زياااد  8sec) عاانزياااد  زماان اللنااا  
رن الااممن   لااىحااي نساابة تنااارر المعاادن ممااا  شااير 

(8secتناا  )  240ا AMP)  عطنااان رعلااى قااو  )
 .2mmقص للسمك 
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  ( العةقه بين تنا  اللحام  قو  اللحام لسمك 1الشكل )       

2mm 2بيألخدام غازCO نيزمان مخللفه  

 
( حي تنا اي  رزمان 2بد  اللحام )الشكل      

مقا نة بالسمك  (4mm)لسمك  مخللفة
.(2mm) ( 14)بلغت قنمة قو  القصKN  عند

( رم تبدر قنمة 4sec زمن ) (.260Amp)  تنا
 قو  القص بالمياده م  رزد اد اللنا   اولا" الى

 ( عند تنا 30.9KNقنمل ا العومى )
(290AMP)  زمن  (8sec) من رم الى 

 .(AMP 360)مرحلة الفشل عند تنا  
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م بيألخدا  4mm( العةقه بين تنا  اللحام  قو  اللحام لسمك 2الشكل )

 نيزمان مخللفه   2COغاز 

( حيبدر اللحام 3) الشكلالمنحنناي حي  رما     
 مخللفةمن تنا اي  رزمان  (6mm) لسمك 
رن قنمة قو  القص تبدر من  ر ضا". 

(16.4KN)(  390)عند تنا AMP  زمن 
(4sec)  "رم تبدر قنمة قو  القص بالمياده  اولا

 450)عند تنا  ) (37KN)الى قنمل ا العومى 

AMP  زمن (8sec)  من رم الى مرحلة الفشل 
 .AMP 600)عند تنا  )
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 6mm  ( العةقه بين تنا  اللحام  ملانة اللحام لسمك 3الشكل )

  نيزمان مخللفه 2COبيألخدام غاز 

 
 تيرير زمن اللحام    .4

 علبر زمن مر   تنا  اللحام رحد الملغيراي      
 MIG/MAG spotالم مة حي عملنة اللحام 

بين  الملولد  الحرا  ب تيريره حي كمنة  ذلك بسب
القطعلين المراد لحام ما. تمداد قو  القص م  

زمن مر   تنا  اللحام  الى مدر معين رم  زياد 
تبدر بالانخفاي بسبب مر   اللنا   لفلراي زمننة 

 الحرا  حي كمنة  المياد   لىطويلة مما يردي 
ام  من رم تنارر المعدن من منطقة اللح الملولد 

 اللي ينلك منه نقصان حي أمك  الة اللحام. 
بمعدا جريان  2COحعند رألخدام غاز 

(12L/min)  نةح  رن بدا ة اللحام  لسمك
(2mm) ( 2 عند زمنsec)   تكون عند تنا 

(210AMP)   نقو  قص  عنفه نسبنا 
((12.2KN  (. بينما تكون بدا ة 4-1)شكل

ا  عند تن (8sec)  (4sec) اللحام لازمان 
(190AMP) ( 13.7)  نقو  قصKN  

((14.9KN  على اللوالي. كما نةح  من الشكل
عند زمن (4mm)( رن بدا ة اللحام لسمك 2-4)
(2sec  تكون عند تنا )(270 AMP)   نقو 

بينما تكون بدا ة  13KN)قص  عنفه تبلغ )
عند تنا    (8sec)   (4sec)اللحام لازمان

(260 AMP) ( 14 نقو  قصKN   )
(18.4KN على اللوالي. بينما كانت بدا ة )

 (  تنا 2secعند زمن ) (6mm)اللحام لسمك 

 AMP)425( نقو  قص  )9.5KN لازمان  )
(4sec)  (8sec)    عند تنا(390AMP) 

على  (20KN)   (16.4KN) نقو  قص 
(. من ذلك يلض   ر    3-4اللوالي )شكل 

رير ما الموازنه مابين تنا  اللحام  زمن اللحام للي
 الكبير حي قنمة قو  القص لوالة اللحام .

 
 
 
  رلصفنحهتيرير أمك .5
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 علبر أمك المعدن المراد لحامه من      
 MIG/MAG spotالمحدداي حي عملنة اللحام 

حعند زياد  أمك  الة اللحام نحلاج الى تنا اي 
د   ازمان عالنه لأجرا  عملنة اللحام  ناللالي زيا

( 2( )1يةح  من الاشكاا )قطر منطقة اللحام. 
اللباين الوا   حي قنمة اللنا  م  رخلةف ( 3)

 السمك. 
رن زياد  أمك  الة اللحام تاردي الاى زيااد       

قنمة اللنا   الممن المطلاوا للولياد الحارا ه الكايناه 
 حلااج  (6mm)لاجرا  عملنة اللحاام  رن السامك 

للحقيااا  لحاااام النقطاااه  (450AMP)الاااى حاااوالي 
ى  قو  قاص ممكناه لاللك حاان زيااد   السامك  بيقص

 أااااايلعا ي مااااا   ماااااد اي  مكاااااامن  لحاااااام 

(MIG/MAG spot)  اللااااي  ااااي غالبااااا" لا 
 .(  (AMP 600تلةا ز
 الحما ةغاز .6

 الم مةرحد الملغيراي  الحما ة علبر غاز       
 المنكاننكنةاللي تررر حي نوعنة اللحام  الخوا  

القوس الك رنامي  من خةا تيريره حي رألقرا ية
م  ناللالي حي نفاذ ة اللحام  على قطر نقطة اللحا

( 3,2,1)للإشكاا على قو  القص . يبالرجو  
حي  الحما ةنةح  تيرير غاز ( 6,5,4) رلاشكاا

  قو  القص .
( بمعدا 2CO (حعند رألخدام غاز     

بلغت رقصى قو  قص لسمك   (12L/min)جريان
(2mm) 22 يKN) ( عند زمن )2sec) 

( 27.5KN( عند )sec4)  31KN)  عند )
(.  عند رألخدام غاز الا كون بمعدا (8sec زمن

 لنفم السمك كانت قو   (4L/min)جريان 
 (2secعند زمن )  (25KN)القص العومى  ي

  31.7 KN)( عند زمن )4sec) ( (36 KN 
( رر بمياد  تلرا ح ما بين 8secعند زمن )

الا كون. رما ( لصال  غاز 19(الى )12%)%
حسةلت عند رألخدام  (4mm)العيناي أمك 

غاز الا كون زياد  حي قو  القص  نيزمان مخللفه 
 (.23%-5 ننسبة ترا حت مابين )%

( حين 6mm عند لحام عيناي أمك )     
أاعد حي  )2CO( بدلا" من )Ar (رألخدام غاز 

زياد  قو  القص بنسبة محد ده رعلمادا" على 
حيزدادي قو  القص العومى الممن المسلخدم 

( 18  )% (2sec)( عند زمن 14بنسبة )%
 (8sec)( عند زمن 5  )% (4sec)عند زمن 

 عمر  لا الاخلةف حي قو  القص العومى الى 
 اللركيم العالي للقوس الك رنامي لة كون.

تبين قنمة  (3)   (2)   (1) الةدا ا     
 (2mm)رلانخفاي حي قو  القص  لةأماك 

 (4mm)   (6mm)  لازمان (2sec)   

(4sec)   (8sec) .  
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ام  نيألخد2mm  ( العةقه بين تنا  اللحام  قو  اللحام لسمك 4الشكل )

  نيزمان مخللفه Arغاز  
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ام  نيألخد4mm  ( العةقه بين تنا  اللحام  قو  اللحام لسمك 5الشكل )

  نيزمان مخللفه Arغا   
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دام  نيألخ6mm  تنا  اللحام  قو  اللحام لسمك  ( العةقه بين6الشكل ) 

  نيزمان مخللفه Arغا   

 

تيرير ملغيراي اللحام حي قطر نقطة .7
 اللحام 
 راني ر كسيد الكا نون  غاز1.7

حي قطر  الم مة علبر اللنا  رحد المررراي     
( 12,11,10,9,8,7) الأشكاانقطة اللحام. من 

حي  الحما ة غاز نةح  تيرير اللنا   زمن اللحام 
حعند لحام عيناي بسمك قطر منطقة اللحام. 

(2mm)  نلنا  قد ه (210 AMP)  نيألخدام 
( بلغ 2sec(  عند زمن )4-7شكل ) 2COغاز 

.  عند زياد  اللنا  (3.6mm)قطر منطقة اللحام 
 (4.7mm)يمداد قطر نقطة اللحام  اولا" الى 

.  من (8sec) زمن  (AMP 220)عند تنا  
كد رن أبب المياد  حي قطر منطقة اللحام المر 

ناتك من زياد  كمنة الحرا ه الداخله الى  الة 
اما عند لحام عيناي ذاي أمك   اللحام .
(4mm)   بلنا(270 AMP)  نيألخدام غاز 

2CO ( نممن 4-8شكل  ))2sec(  بلغ قطر
 رزداد القطر م  زياد   (5.7mm)نقطة اللحام 

عند تنا   (7.4mm) اللنا   الممن  اولا" الى
(290 AMP)  زمن (8sec) عند لحام  .

 425)بلنا قد ه  (6mm)عيناي ذ اي أمك 

AMP)  ننفم الممن بلغ قطر منطقة اللحام 
(6.9mm)  رزداد الى (11mm) لحام)عند تنا 

(450Amp. زمن (8sec) .  كللك حين زمن
اللحام له تيرير م م حي قطر نقطة اللحام حعند 

 زمن لحام  (2mm)اي أمك لحام عيناي ذ  
(2sec  تنا  )(210AMP)  نيألخدام غاز 
2CO  3.6(كانت قطر منطقة اللحامmm(  عند 

 عند زمن  (3.9mm)( كان sec4زمن )
(8sec كان )4.3mm) يةح  ازد اد قطر .)

نقطة اللحام بمياد  الممن ر ضا"  يعمر ذلك الى 
 زياد  زمن مر   تنا  اللحام الى القطعه المراد

لحام ا مما  سم  بوجود حلر  كاينه لةنص ا  
 الةيد  ناللالي زياده حي قطر نقطة اللحام .

 4mm) عند لحام عيناي ذ اي أمك )     
 لنفم الور ف السابقه من زمن  غاز الحما ه 

عند تنا  ) mm5.7حين قطر نقطة اللحام  كون )
 (270 Amp.) عند زمن (4sec)  بلغ القطر

(6mm)  عند زمن (8sec)  رزداد القطر ليبلغ
(6.5mm) . 

 لنفم ظر ف  (6mm)رما عيناي ذ اي أمك  
( حقد بلغ 4-9اللحام من زمن  غاز حما ه شكل )

 ( عند تنا  mm)6.9قطر نقطة اللحام بحد د 

(425 AMP) عند زمن (4sec)  بلغ القطر
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(7.6mm)  عند زمن (8sec)  رزداد القطر
 . (11mm)ليبلغ 
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م  رألخدام  2mmير اللنا  حي قطر نقطة اللحام لسمك ( تير7الشكل )

  لازمان مخللفه 2COغاز 
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م  رألخدام  4mm( تيرير اللنا  حي قطر نقطة اللحام لسمك 8) الشكل

  لازمان مخللفه CO2غاز 
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ما  رأالخدام  mm 6( تيرير اللنا  حي قطر نقطاة اللحاام لسامك 9)الشكل  

  لازمان مخللفه 2COغاز 

 
       Ar غاز .1

قطر نقطة  تررر غازاي الحما ه ر ضا" حي      
كاا بين غازي الحما ة        الاشاللحام حالمقا نه 

( تبين رنخفاي 12( )11( )10( )9( )8( )7)
قطر نقطة اللحام عند رألخدام غاز الا كون 

(  لنفم ظر ف اللحام 2COمقا نة بيألخدام )
من تنا   زمن لحام نلنةة" للمركم القوس 

   .الك رنامي الخا  بالا كون 
( 2mmحعند لحام عيناي ذ اي أمك )      

 AMP 210)(  عند تنا  )2sec زمن لحام )
(  كون قطر 4-7( شكل )2CO نيألخدام غاز) 

اما عند رألخدام غاز ) mm) 3.6نقطة اللحام
((Ar (لنفم ظر ف اللحام ينكون 4-10شكل  )

عيناي .  عند لحام  (2.8mm)قطر نقطة اللحام 
( عند 2sec(  زمن لحام ) (4mmذ اي أمك

( 2CO نيألخدام غاز ) )290AMP (تنا 
 (mm) 6.2(  كون قطر نقطة  اللحام4-8شكل)

لنفم ظر ف اللحام  Arاما عند رألخدام غاز 
( ينكون قطر نقطة اللحام 4-11شكل)

.(5.8mm) نةح  العيناي أمك (6mm)  رن ا
 تسلك نفم السلوك من خةا تيرر ا بغاز الحما ة. 
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 م  رألخدام 2mm( تيرير اللنا  حي قطر نقطة اللحام لسمك 10الشكل ) 

  لازمان مخللفه Arغاز 
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م  رألخدام  4mm( تيرير اللنا  حي قطر نقطة اللحام لسمك 11الشكل )

  لازمان مخللفه Arغاز 
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 mmقطر نقطة اللحام لسمك  حيير اللنا  ( تير12الشكل ) 

  لازمان مخللفه Arم  رألخدام غاز  6

 تيرير ملغيراي اللحام حي النفاذ ة.8
 رألخدام غاز راني ر كسيد الكا نون .1.8
المررراي حي نفاذ ة  ر م علبر اللنا  رحد     

نةح  ( 14,13) الأشكاااللحام . يبمةحوة 
حي نفاذ ة  الحما ةاز تيرير اللنا   زمن اللحام  غ

 (4mm)حعند لحام عيناي ذ اي أمك اللحام. 
( 2sec(  لممن ) (270AMPبلنا  قد ه

كانت نفاذ ة اللحام  2CO ناألخدام غاز 
(4.9mm عند زياد  تنا  اللحام تمداد النفاذ ه  )

عند تنا   (7.8mm) اولا" الى رحضل نفاذ ه 

(360 AMP)  زمن (8sec)  بعد ا  سبب .
اط حي كمنة الحرا ه الداخله تنارر حي المعدن الاحر 

(splashing)   من ذلك نسلنلك رن المياده حي
نفاذ ة اللحام بمياد  الممن  عمر الى زياد  زمن 
مر   تنا  اللحام الى منطقة اللحام مما  سم  
بوجود حلره كاينه لةنص ا  الةيد  ناللالى زياد  

 .النفاذ ه
 رلا كون  غاز األخدام.2.8

يةحا   حما ةغاز الا كون كغاز  رألخدمعند      
 2COما  غااز  يبالمقا ناةتيريره حي نفاذ ة اللحاام 

غااااااز  رأااااالخدمنةحااااا  رنخفااااااي النفاذ اااااه عناااااد 
حعنااد لحااام عيناااي ذ اي ( 14,13شااكللا )الا كااون 

 زمان لحاام  )AMP 250(بلناا   )4mm(أمك 
(sec4 )2(غااااااز   ناأااااالخدامCO(   حاااااين عمااااا

(  لانفم ظار ف اللحااام mm5.5النفاذ اه  كاون )
حااين  Ar)غاااز )  ناأاالخدامماان زماان  تنااا  لحااام 
 عما  النفاذ اه (4.7mm)  عم  النفاذ اه  كاون 

 تناا   )2COغاز )  ناألخدام( 8secعند زمن )
 قابل ااااا  5.7mm)(  كااااون )250AMPلحااااام )
. بلااااااغ Ar (4.9mm))غاااااااز ) اأاااااالخدامعنااااااد 

رلاخااالةف حاااي النفاذ اااة باااين الغاااازين عناااد أااامك 
(4mm)  ( زماان لحااام sec4 لاانفم ظاار ف  )

(  لانفم السامك ما  زمان 14.5اللحام بحاد د )%
(8secكانت النسب )%( 14ة) 
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  رألخدام 4mm( العةقه بين تنا  اللحام  النفاذ ه لسمك  13الشكل )
 2COغاز 
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از غ رألخدام  4mm( العةقه بين تنا  اللحام  النفاذ ه لسمك 14الشكل )

Ar 
                                              

   Microhardnessالصةده الدقنقه.9
ررري ملغيراي اللحام بشكل ملحوظ حي جود       

 للحرا  نلنةة"  رلمة ريه البننةاللحام  على 
( يو   15حي ررنا  اللحام.  الشكل ) الملولد 
 لممن لحام   (340AMP)للنا  الصةد قنمة 

(sec4 )2 ازغ باألخدامCO.  الصةد تم قناس 
لواةي اللحام من مركم نقطة اللحام  رلدقنقه

حيث لوح  ا تفا   الأأاسالمعدن   لى اولا 
 (345HV)اللحام  حي مركم الصةد قنمة 

 انخفا  ا األقرا  ا على طوا نقطة اللحام رم 
   بالحرا المليرر المنطقة   لىتد يةنا عند الواوا 

 . 153HV)) سالأأاالمعدن   لى اولا 
حي مركم  الصةد  ا تفا رن السبب حي      

اللحام  و اغر الحةم الحبيباي حي منطقة اللحام 
(WM)  منطقة  زياد  حةم ا حي(HAZ) 

ايت حي م  كللك تكون الما تن الأأاس المعدن 
 منطقة اللحام .

 320للنا   الصةد ( قنمة 16يو   الشكل )    

AMP)( لممن لحام  )sec4 )غاز  ألخدام نا 

Ar  حي مركم  للصةد حيث تكون رعلى قنمه
 380)على طوا نقطة اللحام   األقرا  االلحام 

HV)  رم تبدر بالانخفاي تد يةنا حي المنطقة
للعطي رقل قنمه (HAZ)  بالحرا   المليرر 

 اخلةف.من  لا نةح  رن HV 153)) للصةد 
لنفم  الحما ةغاز  اخلةفم   الصةد قنمة 

معدا اللبريد لمنطقة  اخلةفمك  عود الى الس
اللي تررر  الداخلة الحرا  اللحام  حسب كمنة 

بشكل كبير حي الحةم الحبيبي لمنطقة اللحام 
 . بالحرا   المليرر  المنطقة 
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 بيألخدام غاز  4mm(  مثل منحني الصةده الدقنقه لسمك  15الشكل ) 

2CO  راننه 4 عند زمن 
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بيألخدام غاز   4mmمنحني الصةده الدقنقه لسمك (  مثل 16الشكل )

Ar   راننه 4 عند زمن 
 
 
 

الفحاااااااااااااااااااااااااااااااص المة اااااااااااااااااااااااااااااااري .10
Microstructure  
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 رلمة اااري ( ااااو   اللركياااب 17 مثااال الشاااكل )    
قبل رجارا   DIN15Mo3الدقي  للمعدن الأأاس 

عملنة اللحام اللي تشمل علاى ر  انة مان الفرايات 
 (50µm)بااي   تةمعاااي ماان البرلاياات  نحةاام حبي

 ( لطو  البرلايت.0.246للفرايت  نكسر حةمي )
 
 
 
 
 
 
 

               
( او   اللركيب رلمة ري الدقي  للمعدن الأأاس 17الشكل )

DIN15Mo3 
 (WM)( معدن اللحام 18يو   الشكل )     

 (240AMP)عند تنا  (2mm)لعينه أمك 
   حما ةغاز   ناألخدام  (2sec) لممن

2CO،  يبنة كمناط  أودا  ه الحد د الحبتو ر ين
 (22µm)ايت حي ا  نحةم حبيبي م للةم  الما تن

 (.  0.365 نكسر حةمي بلغ )

( اااااو   لمعاااادن اللحااااام 19 يبااااين الشااااكل )     
(WM)  لساااااااااااامك  (2mm) عنااااااااااااد 

  ناأااالخدام( sec) 4 لاااممن (240AMP)تنااا 
ر ضا"  تكون حي اا الحبيبااي رنعام مان   2CO غاز

اب  لميااااد  زمااان مااار   تناااا  تلاااك حاااي الاااممن السااا
 كسااار حةماااي  (18µm)اللحاااام  نحةااام حبيباااي 

( تايرير زيااد  20   الشاكل )(. بينما يو 0.441)
زماااان ماااار   تنااااا  اللحااااام حااااي حةاااام  الحبيباااااي  

    (4sec)بالمقا ناااااة مااااا   رلازماااااان  

(2sec)حيااث  علباار الااممن(8sec)   ااو الااممن 
ي المثااالي لعملنااة اللحااام  الاالي يناالك عنااه حبيبااا

 الكسر  (15µm)ناعمة حيث بلغ الحةم الحبيبي 
 ناللالي  و ار تايريره للما تنمايت  (0.40) رلحةمي

الااى  راااحةالوا ا  حاي قاانم الصاةد   قاو  القااص 
زياااد  كمنااة الما تنماياات الملكااون  توزيعااه المناالوم 
على طوا منطقاة اللحاام مقا ناة بيلازماان رلاخارر. 

 2COز رن زياااااد  الااااممن بوجااااود تنااااا  ماااا  غااااا
أاعدي على أرعة اللبريد م  رعطاا  بناى ناعماة 

 من الفرايت  الما تنمايت.
 
 
 

__                       
 

  

   
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 

بين  الانلقالنة( او   المرحلة 21 مثل الشكل )
 المنطقة المليرر   (WM)منطقة اللحام 

    و لكم لنفم  الة اللحام ال  (HAZ)بالحرا  
  رنفا" . حيث يةح  اللباين حي حةم الحبيباي بين

 
 

Ferrite  

Pearlite (+Fe) 

m200

m200

        .2COغاز )8sec ( لممن )2mm (لعينه أمك )WM(( معدن اللحام 20الشكل )

m200

ferrite 

martensite 
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   المنطقة المليرر  بالحرا   (WM)منطقة اللحام 
(HAZ) رن حبيباي منطقة اللحام تكون ناعمة .

  يو ر تكون الما تنمايت حي ا بينما تكون حبيباي
ي خفاالمنطقة المليرر  بالحرا   كبير " نسبنا" م  رن

( لطو  الما تنمايت 0.37) حةميرلالكسر 
 2COلاخلةف معدا اللبريد.  عند رألبداا غاز 

 (2mm)بغاز الا كون  لنفم السمك 
يةح  رن   (8sec) لممن (240AMP) تنا 

( تكون راغر حةما" 22منطقة اللحام )شكل 
 كسر حةمي بلغ  (13.9µm)  نحةم حبيبي

حي قنمة الصةد   قو  القص.  ا تفا ( م  0.29)
ا يوحر اللحام بغاز الا كون منطقة خالنة من العيو 

.  نمقا نة 2H(24)لاأنما العيوا الناتةة من غاز 
( يةح  رن كمنة 20( م  الشكل )22الشكل )

  لىالما تنمايت بوجود الا كون رقل   لا يرج  
العما الحرا ي اللي يوحره الا كون مقا نة ا 

2CO ركد مما  عطي معدلاي تبريد رقل.  من الم
رن الا تفا  حي الخوا  اللي  اح  غاز الا كون 
يرج  الى خلو منطقة اللحام من العيوا لاأنما 

 .2H جود غاز 

 
 
 
 
 
 
 
 

   
 
 
 
 
 

 
Ferrite——— 

 
 

                                                                   Martensite

                                       
 
  

 
 
 
 
 

  (8sec) لممن (2mm) لعينه أمك (WM)( معدن اللحام 20الشكل )
  .2CO غاز

 
WM                  HAZ                 

   
                           

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

m200
m200

 (2sec) لممن (2mm)   لعينه أمك (WM)( معدن اللحام 18الشكل )
  .2CO غاز

 

  غاز (4sec)نلمم (2mm) لعينه أمك (WM)( معدن اللحام 19الشكل )

2CO 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ferrite 

Martensite 

 (HAZ) المنطقة المليرر  بالحرا   (WM)( منطقة اللحام 21الشكل )
       2CO غاز )8sec( لممن )2mm (لعينه أمك

m200

m200
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m200

 
   Ferrite          —————  

  
 
 
 
 
 

 (2mm)لسمك معدن اللحام ( 4-22الشكل )
 Ar خدام غاز نيأل  (8sec) لممن

 

(  مثاااال اااااو   لمعاااادن اللحااااام 23الشااااكل )     
(WM)  بسمك(4mm)  عند تنا (340AMP) 
 حيااث يةحاا  رن  2CO  غاااز )4sec ( لااممن

 زياد  السمك يراحق ا زيااد  حاي قنماة اللناا   الاممن
المطلااوا لاجاارا  عملنااة اللحااام  ناللااالي الحصااوا 

حاااي منطقاااة  (31µm)علاااى حبيبااااي كبيااار  الحةااام
 (. 0.471ام  نكسر حةمي يبلغ )اللح

 
 
 
 

 
 
 

  .2CO غاز )4sec ( لممن )4mm(( لسمك 23الشكل )

( ااو   لمعادن اللحاام 24يلض  من الشكل )     
(WM) غاز  باألخدامAr  لانفم ظار ف اللحاام 

 تناااااااااااا    (4mm)الساااااااااااابقة مااااااااااان أااااااااااامك 
(340AMP)  زمااان (4sec)  لأأااالخدم. رن 
ه الوا ا  حاي تايرير  2COبادلا" مان  غااز الا كاون 

( حيااااااث 0.322للما تنماياااااات ) رلحةماااااايالكساااااار 
عاة   علاى  2COرنخفض بشكل  ا   مقا ناة ا

 رن العما الحرا ي أاعد ر ضا" على زياد  الحةم 
 
 

              Martensite 

 
 
 
 
 
 
 

اد  الحبيبي للفرايت م  ذلك أةلت  له العينااي زيا
 .حي قو  القص  الصةد 

 
 

Ferrite          ————— 

  
        Martensite

    
 
 
 
 
 

 
 (4mm) لسمك  (WM)( او   لمعدن اللحام 4-42الشكل )

 (Ar)  نيألخدام غاز  (4sec) لممن
 

  كلا حين زياد  السمك أيراحق ا زياد  حي    
  مقدا  تنا  اللحام  زمن مر  ه مما يررر حي زياد

 كمنة الحرا   الداخلة. ظ ري حي البننة المة رية
لمعدن  (550AMP) عند تنا  (6mm)ك لسم

تةمعاي من  (8sec) زمن  (WM)اللحام 
الما تنمايت بشكل ركثر   وحا" م  زياد  حي 

 ( 0.397ليبلغ ) رلحةميكسر ا 
 (WM)( اااو   لمعاادن اللحااام 25يبااين الشااكل )

 عناااااااد  (6mm)لسااااااامك  Arغااااااااز  باأااااااالخدام
ردي زيااااد    (8sec) لاااممن (550AMP)تناااا 

 Ar بادلا" مان غااز 2COغااز  مرألخدالسمك م  
للما تنماياات بحااد د  رلحةماايالكساار  انخفاااي  لااى

( ماا  مةحوااة رن اللساارا الحاارا ي الاالي 0.338)
 اح  زياد  السمك قد قلل مان تايرير العاما الحارا ي 
العالي لغااز الا كاون . رن  الا اللاداخل ربقاى علاى 

m200

m200
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خاااوا  ملحومااااي الا كاااون رعلاااى مااا  الليكياااد رن 
تفاعل  احلمالنة" ر اينة لاأنما مضا ا 2COلغاز 

 للاااان تحااااالل ي الناتك ع نااالأ كسةي
2CO  CO+O م  عنااار السابك  تكاون

رج ام    لاىالاكاأيد اللي مما لاشك  حلااج رربات اا 
 scanning)الماأاا   ححااص كة اااز المة اار

microscope). 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

  (8sec) لممن (6mm) لسمك  (WM)( لمعدن اللحام 25)الشكل 
   Arغاز  ناألخدام

 

  Conclusionsالاألنلاجاي .11
 مكاننااة لحااام ااافام  الفااولاذ الماانخفض  .1

 باأااااالخدام DIN15Mo3السااااابك ناااااو  
 (MIG/MAG SPOT)طريقاااااااة 

  ناأاااالخدام ER80S-G نساااالك لحااااام 
 .غاز الا كون 

 مكاااان لحااااام الفااااولاذ الماااانخفض الساااابك  .2
15Mo3  2بغاااازCO  غااااز حضاااة" عااان

الا كااااون ماااا  رنخفاااااي حااااي قنمااااة قااااو  
لسااااامك  12القاااااص أاااااةلت بمقااااادا  %

2mm   250عند تناAmp).) 

 مكن لحام  اةي من الفولاذ المنخفض  .3
رعلماااادا" علاااى السااامك  15Mo3السااابك 

بماادر ماان اللنااا   زماان اللحااام للحقياا  
  لاى الإشاا  ما   المطلوناةمقا مة القاص 

رن زياد  اللناا   الاممن عان مقادا  معاين 
 قابل ااا حااد ث رنخفاااي حااي قااو  القااص 

يلبع اااااا الفشااااال بسااااابب تناااااارر المعااااادن 
 المنص ر حي منطقة اللحام.

المياااد  حااي قطاار  ااالة اللحااام  نفاذيل ااا  .4
تلناأاااب طرد ااااا مااا  زياااااد  تناااا   زماااان 

 اللحام .

غاااااز الا كااااون حااااي عملنااااة  رأاااالخدمرن  .5
اللحام  عطي قو  قص رعلاى مماا  عطي اا 

قنمة تنا  لنفم السمك  عند  2COغاز 
 .2COرقل مما حي حالة غاز 

غااااز  رأااالخدمقطااار منطقاااة اللحاااام عناااد  .6
غاااز  رأاالخدمالا كااون رقاال ممااا  ااو عنااد 

2CO  ذلاااك للمركااام القاااوس الك رناااامي 
 الخا  بالا كون.

ظ ااااو  طااااو  الما تنماياااات لاأاااانما حااااي  .7
حااااي منطقااااة اللحاااااام  (6,4,2) رلأأااااماك

 المنطقاااة الملااايرر  باااالحرا   أاااوا ا" عناااد 
ر  الا كاااون للصااال  2COغااااز  رأااالخدم

( كسااار حةماااي للما تنمايااات 0.471)  لاااى
 تناااااااااااااااا   ((4mmعناااااااااااااااد أااااااااااااااامك 

(340Amp.)  زمن (4sec) . 

أااااةلت الملحوماااااي اللااااي نفاااالي بغاااااز  .8
كساار حةمااي للما تنماياات  2COالحما ااة 

ركباار مقا نااة بغاااز الحما ااة الا كااون عنااد 
لطبنعاااة  الأخااارر تثبيااات جمنااا  الملغياااراي 

المراحاااا  لغاااااز  ىالأعلااااالعااااما الحاااارا ي 
أةلت منطقة اللحاام كسار  بينما الا كون 

حةمااااي لطااااو  الما تنماياااات رعلااااى ماااان 
المنطقة المليرر   لكة الغازين مماا يرشار 
اللاايرير المباشاار لغاااز الحما ااة حااي زياااد  

 معدلاي اللبريد حي منطقة اللحام.
أةلت منطقة اللحاام رعلاى قانم للصاةد   .9

رر  المة رياااااة مقا نااااااة بالمنطقاااااة الملااااااي
بااالحرا   نواارا" لو ااو  الما تنماياات بكساار 

( (HAZحةماااي رعلاااى مقا ناااة بمنطقاااة 

m200
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حااي منطقااة  (HV345 نلغاات الصااةد  )
 تنااااااااااااا   (4mm)اللحااااااااااااام لساااااااااااامك 

(340AMP.)  زماااااان (4sec)  مقا نااااااة
 . (153HV)بالمعدن الاأاس
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Welding of Low Alloy Steel DIN 15Mo3  by MIG/MAG Spot 

 

 

 
ABSTRACT: 

This research deals with the effects of welding variables using MIG/MAG spot by using 

l characteristics and mechanicato show their effect on the 2 gas and CO (Ar) Argon

microstructure of low alloy steel type DIN15Mo3 and determine the optimum condition 

 2The results show the possibility of using CO. for the process of welding ; current & time

and also Ar in low alloy steel welding with a little decrease in the shear force of not more 

than 13% for 4mm thickness and time 2sec. The shear force increased when using Ar 

The shear force reach 36KN when using Ar at 2mm thickness  time  to be , 2instead of CO

ead of Ar decreased shear force to inst 2of 8 sec and current of 220 Amp. , when used CO

31KN reach decrease rate 13%  while for a thikness of 4mm , time 8sec and acurrent of 

became 30.9KN decrease rate 18.5% and for a 2 when used CO,  kN.9290Amp. it was 37

it become  2as 39 KN when used COthikness of 6mm , time 8 sec and 450Amp. current it w

37KN redusing rate 5.20% .The diameter and penetration of welding have straight 

relation with the increase of current and time.  

 


