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ىىىىىىى(AL 5056)مىدرادةىقابلوةىلحامىخلوطةىالألمنوو

ىىىىىىىىىبادتخدامغورىالقابلةىللمعالجةىالحراروةىى

ىكروفت اختبارىهولد

 برهوم حسامالباحث: م. 

 مركز الدراسات والبحوث العممية

 الممخص:

تعرض ىذه المقالة نتائج اختبار قابمية لحام خميطة الألمنيوم غير القابمة لممعالجة 

ات الصناعية واليندسية اليامة. التي تدخل في كثير من التطبيق ، AL5056الحرارية 

م تنفيذ ىذا البحث في مخبر المحام التابع لقسم الميكانيك في المعيد العالي لمعمو  جرى

 ىولدكروفت اعتمد في ىذه المقالة عمى اختبار لوجيا في دمشق.و التطبيقية والتكن

HOULDCROFT  ، ثير نوع معدن الملء وتأ، لتقييم حساسية المعدن الأساس

المحام عمى ىذه الحساسية. استخدم من أجل ذلك معدني الملء  وطريقة ،المستخدم

ER4043  وER5356 .المحام تم تنفيذ الإختبار باستخدام طريقتي (TIG)        

Tungsten Inner Gas   وCold Metal Transfer (CMT) . 

 



 كروفت اختبار هولد  غير القابلة للمعالجة الحرارية  باستخدام (AL 5056)دراسة قابلية لحام خليطة الألمنيوم 

80 

 

لمتشققات عمى  (Al5056)أن حساسية الخميطة  ىولدكروفتأظيرت نتائج إختبار 

 5356ما يمكن مع معدن الملء )أقل( تكون أفضل  TIGالـ  الساخن باستخدام طريقة

(A=5.3%).  الـ  عند المحام بطريقةلوحظ تزايد حساسية الخميطةCMT ازدياد تيار  مع

الـ  وطريقة ER5356استخدام معدن الملء ب أفضل النتائج تم الحصول عمىالمحام، و 

CMT . 

 

 كممات مفتاحية:

l5056A اختبار ، قابمية المحام ،Houldcroft  لحام ،TIG لحام ، CMT. 
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Study of the weldability of Non-heat 

treatable AL5056 by Hould Croft Testى
 

Abstract: 

This article presents results of the weldability test of Non-heat 

treatment aluminum alloy (AL5056) ,which used often in a lot of 

important manufacturing and engineering applications. The 

research was conducted at welding laboratory of Higher Institute 

for applied sciences and technology in Damascus. In this article, 

Houldcroft (fishbone) test was used to evaluate the susceptibility of 

the base metal to the hot cracking, and influence of filler wire and 

welding machine selection on this susceptibility. It was used for 

that two types of filler metal: ER4043 and ER5356. The test was 

executed by using two welding machine TIG and CMT. The results 

showed that the best susceptibility was achieved for TIG machine 

by using ER5356 filler metal (A=5.3%). For CMT welding ,we 

note that susceptibility rises as current increase, so the best results 

were achieved by using CMT machine, and filler metal ER5356. 

 

Keywords: Al5056, weldability, Hot cracks, Houldcroft test, TIG, 

CMT welding. 
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 مقدمة: 1.

الكثير ببشكل خاص  AlMg5(AL5056) والخميطة ،بشكل عام الألمنيوم تتمتع خلائط

جعميا شائعة ي، مما الجيدة لوجيةو من المزايا والخواص الميكانيكية والفيزيائية والتكن

الطائرات. تعتبر ظاىرة وخاصة في صناعة  ،اليامةفي الكثير من التطبيقات  الاستخدام

 التشققات عمى الساخن أثناء المحام من أىم المشكلات التي يتوجب معالجتيا. 

 ،تظير ىذه المقالة جانباً من الدراسة والبحث الذي  تم التطرق فييما إلى ىذه الظاىرة

 وكيفية تجنبيا ومعالجتيا.

  :الملءالمعدن الأساس ومعدن  2.

التي تنتمي  AlMg5ختبار ىو خميطة الألمنيوم في الا لمعدن الأساس المستخدماإن 

وىي خميطة غير قابمة  ،من خلائط الألمنيوم الرئيسية (5xxx)لممجموعة الخامسة 

 ((x 100 cm 200عمى شكل ألواح مستطيمة الشكل أبعادىا  لممعالجة الحرارية، تتشكل

 . (mm 2)وسماكة 

 (AAS)التركيب الكيميائي ليا كما ورد في التحميل الطيفي  (1)يوضح الجدول رقم 

Atomic Absorotion Spectroscopy .الذي أجري عمى عينات منيا 

: الخواص الميكانيكية ليذه الخميطة وفقاً لاختبارات الشد والقساوة التي (2)ويبين الجدول  

 .ASTM-E92  [1,2]و  ASTM-E8أجريت عمى عينات منيا وفقاً لممعيارية 



 برهوم حسامم.     2021عام 22 العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 

83 

 

 ASMومن معادن الملء المناسبة لمحام ىذه الخميطة والتي تم اختيارىا تبعاً لممعيارية  

التركيب الكيميائي والخواص  (3)ويبين الجدول  ،(ER5356)و  (ER4043)، ىي [3]

 .ESABالميكانيكية لكل منيا تبعاً لمشركة التجارية المصنعة 

 

  AASوفقاً لمتحميل الطيفي (AL5056)التركيب الكيميائي لمخميطة  :(1)الجدول 

Al Ni Zn Cr Ti Fe Cu Si Mn Mg Chemical 

elements 

BAL 0.005 0.015 0.06 Max 0.05 0.33 0.09 0.3 0.51 4.6 % by mass 

 

 AlMg5(AL5056): الخواص الميكانيكية لمخميطة (2)الجدول 

Hardness 

HV 

Elongation 

% 

Tensile 

Strength 

        

Yield Strength 

        
Mechanical 

properties 

78 22 304 155 

 

 
 وخواص معادن الملء المستخدمة:التركيب الكيميائي  (3)الجدول 

 AlSi5(4043) 

Al 

Rest 

Zn 

<0.10% 

Fe 

<0.60% 

Mn 

<0.05% 

Si 

5.0% 

Ductility 

18% 
Yield dtrength-       

55     

Tensile strength-   

165     

AlMg5(5356) 

Al 

Rest 

Mg 

5.0% 

Fe 

<0.40% 

Mn 

<0.20% 

Si 

<0.25% 

Ductility 

26% 
Yield dtrength-       

120     

Tensile strength-   

265A 
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  التشققات عمى الساخن:  3.

التأثير  وتنتج عنتعتبر التشققات عمى الساخن مشكمة أساسية في عممية لحام الألمنيوم، 

والعوامل  ،ومعدل التبريد( ،المشترك لكل من العوامل الحرارية )مثل الدخل الحراري

إضافة  ،المتشكل حول الوصمة الانفعالتوزع  تؤثر عمىالميكانيكية )درجة التقييد( التي 

التي تحدد حساسية الخميطة لمتشققات. يعتقد بأن الحساسية  الورجيةالعوامل الميتإلى 

 الانكماشالعالية ليذا النوع من التشققات في خلائط الألمنيوم تعود بشكل جزئي لمعامل 

في حين أنيا لمحديد  %6الحجمي  الانكماشحيث تبمغ نسبة  ،الكبير فييا عند التصمب

 إلى الأنواع التالية:. تصنف التشققات عمى الساخن %2حوالي 

  تشققات انخفاض المدونة(DDC). 

  التشققات السائمة(LC) . 

  تشققات التصمب(SC) [3]. 

، (SC)ما يسمى بتشققات التصمب  (WM)يمكن أن يتشكل في معدن الدرزة الممحومة 

ما يسمى بالتشققات السائمة  (HAZ)في حين يمكن أن يتشكل في المنطقة المتأثرة حرارياً 

(CL )[4]. 

   اختبارات التشققات عمى الساخن: 4.

في  وآلية تشكميا التشققات عمى الساخن تعنى بدراسة التي  الاختباراتىناك العديد من 

الخلائط المعدنية. كما في   ىايا والأسباب التي تؤدي إلى نشوءالوصلات المحامية وأنواع

حساسيتيا  من حيث ،(FM)وأيضاً معادن الملء  (BM)في تقييم المعدن الأساس تيتم 
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. تم شرح ىذه الاختبارات بشكل مفصل في العديد من الدراسات،  لمتشققات عمى الساخن

اختبار و ، Lehighاختبار و ، Varestraintاختبار و ، Houldcroftيا: اختبار أىم ومن

T-joint [5]. 

من أىم الاختبارات التي تعنى بتقييم  يعد ىذا الإختبار :هولدكروفتاختبار 4.1 

اخن، لمتشققات عمى الس (3mm-2)التي تتراوح سماكتيا بين حساسية الخلائط المعدنية 

، وىو من أكثر الاختبارات GMAWأو  GTAWالمحام  والتي يتم لحاميا بإحدى طرق

من التي تتألف  من ناحية عينة الاختبار Lehighاستخداماً، ويشبو كثيراً اختبار 

مجموعة من الأخاديد الجانبية المتوازية والعمودية عمى خط المحام المنطبق عمى محور 

بحيث تؤدي إلى انخفاض جساءة  ،العينة، تتزايد أطوال ىذه الأخاديد بشكل تدريجي

ة . يتم البدء بعممية المحام عمى سطح العينة من الجي(1)العينة، كما ىو مبين بالشكل 

تغمغل ب وصلات لحامية الكبيرة، مع التأكيد عمى تحقيقوالجساءة  ذات الأخاديد القصيرة

 كامل.

 ،يبدأ تشكل الشق في بداية الوصمة حيث يحصل انخفاض شديد في مقاومة المعدن

 لمعينة أطوال الأخاديد الجانبيةويستمر بالانتشار عمى طول خط المحام، ولكن تزايد 

بالتالي في مقاومتيا لتشكل التشققات و  ارتفاع تدريجيإلى تناقص جساءة العينة و  يؤدي

  .في بداية الوصمة  سيصل إلى نقطة ويتوقف عندىا فإن الشق الذي تشكل

 (%A) الخميطة المعدنية حساسيةمعدل ب ويحس (،2)الشكل الشق المتشكل  يقاس طول

 لمتشققات عمى الساخن وفق المعادلة التالية:

A = [Lt / L0] x 100 (%)         [2]   (1) 
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 : حساسية التشقق. Aحيث : 

Lt             ( طول الشق :mm.)   

Lo            ( طول الدرزة :mm). 

 
هولدكروف وأطوال الأخاديد في طريقة أبعاد عينة الاختبار : (1)الشكل 

 محدد عميها طول الشق وطول الدرزة المنفذة Houldcroft: عينة اختبار (2)الشكل 

 التجهيزات والأدوات: 5.
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 لوجيا،و نالتكفي المعيد العالي لمعموم التطبيقية و  ختبار في مركز تقانات المحامينفذ ىذا الإ
 (:3ميا في ىذا الإختبار )الشكل استخدالتجييزات التي تم اومن 

 .Trans Senargic CMT آلة المحام  -  

 .ESAB Origo TIG 3000iآلة المحام  -

 .WeldyCar NVعربة المحام  -

  لتنظيف العينة. خاصة طاولة المحام، مثبتات، فرشاة ستانمس -

 
 Houldcroft: التجهيزات المستخدمة في اختبار (3)الشكل 

 :CMTآلة المحام  5.1.

والـ  MIGتم تطوير العديد من تقنيات المحام خلال العقود الأخيرة، وكان أىميا تقنيات الـ 

TIG التي استخدمت في الكثير من الصناعات، لكن بقيت بعض المشاكل التي تخفض ،

تقنية لحام  Froniusلذلك طورت شركة  المحام وخاصة في خلائط الألمنيوم،من فعالية 
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)عمى  معتدلتقنية انتقال المعدن بدخل حراري   2004واخترعت في عام ،  MIGالـ 

  .CMTالبارد( 

تعتمد ىذه الآلة طريقة جديدة متكاممة لفصل قطرات المعدن المنصير عن سمك 

عن غيرىا من آلات المحام بمبدأ عمميا حيث يتقدم  تتميزو خلال دارة القصر، الإلكترود 

عكس حركة السمك ر بالدارة، وعند تمك المحظة ت  السمك نحو الممحومة حتى يحدث قص

عكس حركة السمك مرة فتح دارة القصر من جديد، ت  سحب السمك لمخمف، وعندما ت  وي  

 (.4أخرى، ويتقدم السمك نحو الممحومة وتبدأ العممية مرة أخرى )الشكل 

 
 CMT(: المراحل الرئيسية في عممية الـ4الشكل )

  الإختبار:خطوات تنفيذ هذا  6.

 الخطوات التالية : حالتي الاختبار في كمتا تعتمد

يجري قصيا باستخدام الميزر، ويعتمد تصميم قص عينات الإختبار وتحضيرىا:  – 1

 .[5,3]  جعاوعمى تقنية المحام المتبعة تبعاً لممر  عمى سماكتياوأبعادىاعينة الاختبار 

 فرشاة ستانمس امالعينات باستخدح مى سططبقة الأكسيد المتشكمة ع يتم إزالة - 2

 .خاصة
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ف العينات من الأوساخ والشحوم التي قد تتواجد عمييا وذلك بمسحيا جيداً تنظ - 3

 بقطعة قماش مبممة بمادة الكحول التجاري.

 .(5)بالشكل  كمام مقامط التثبيت ختبار باستخداتثبت العينة عمى طاولة ا -4

 .اختيار معدن ملء مناسب - 5

 واتجاه حركتيا. مييا وتحديد سرعة المحامع تورشالإعداد عربة المحام وتثبيت  - 6

 .[6]الثابتة والمتغيرة الموصى بيا  متحولاتالإعداد آلة المحام للاختبار واختيار  -7 

 
 : طريقة تثبيت عينة الاختبار (5)الشكل 

 الإختبار: إجراء  7.

 : TIGالمحام  طريقةب منفذة لحامية عمى وصلاتجراء الإختبار إ 7.1.

 و بشكل نبضي. Acإعداد الآلة لتنفيذ المحام بتيار  جرى

 mm 2عينات ذات سماكة من أجل  ىولدكروفتختبار مناسبة لاسرعة لحام  اختيار تم

  .  [3,6]المأخوذة من المراجع  (cm/min 30)  لمقيم المرجعية تبعاً وذلك 
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متحولات المحام بتنفيذ مجموعة من الوصلات المحامية عمى عينات مجال تم اختيار و  

جيد الو ، [A 110-70]خاصة جانبية مع تغيير كل من شدة تيار المحام ضمن المجال 

حتى تتحقق  [L/min 19-15]ضمن المجال  الغازوتدفق  [17V-12] ضمن المجال

 تغمغل كامل.وصمة لحامية ب

رللاختباالمناسبة لات المحام متحو  (4)الجدول  يوضح

 (TIG ة المحام حولات المستخدمة في الاختبار ) طريق: المت (4)الجدول 

شدة 
 التيار

[A] 

جيد 
 المحام

[V] 

سرعة 
  المحام

[cm/min] 

تدفق 
 الغاز

[L/min] 

سماكة 
 العينة

[mm] 

قطر الكترود 
 التنغستن

[mm] 

طول القوس 
 الكيربائي

[mm] 

90 15 30 17 2.0 1.2 3.0 

ويظير التشقق  TIG بطريقة المحام للاختبارإحدى العينات التي خضعت  (6)يبين الشكل 

 بشكل واضح.

 
 (TIG المحام الـ آلة)  Houldcroft ختباروصمة لحامية خاضعة لا :(6)الشكل 
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 : CMT المحامبطريقة عمى وصلات لحامية منفذة إجراء الاختبار  7.2

لمحصول  (+)DCالقطبية  تستخدماو  CMTتم إعداد آلة المحام التي تعمل بتقنية الـ 

 عمى تأثير نظيف لمقوس الملائم )تيار مستمر و الكترود موجب(. 

 كما يمي: [3]المتحولات الثابتة وفق المرجعية  وحددت

  الكترود المحام بقطرϕ1.2mm . 

  17رغون بتدفق الأغاز الحماية المستخدم ىو غاز L/min . 

  16قطر فوىة التورش mmϕ. 

  13المسافة بين فوىة الغاز وسطح المشغولة mm . 

  15زاوية المسيرº -  90زاوية العملº 

، أما متحولات cm/min 55وقيمتيا   [3,6]سرعة عربة المحام تبعاً لممراجعتم تحديد 

 . (5)والتي تحقق تغمغل كامل فيي موضحة بالجدول  ،تم اختيارىالتي ا ،المحام الأخرى

 .CMTالـ  بطريقة خضعت للاختبار وصمة لحامية  (7)يبين الشكل

 
 CMT المحام حامية خضعت للاختبار بطريقة: وصمة ل(7)الشكل 
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 CMT الـ بطريقة  الاختبار:متحولات المحام المستخدمة ب (5)لجدول ا

 العينة
 التيار

[A] 

 الجهد

[V] 

 المحام سرعة

[cm/min] 

D 70 11.0 55 

E 85 12.6 55 

F 100 13.0 55 

 
 :استعراض نتائج الاختبار وتحميمها 8.

 ثلاث مراحل: من تسع عينات عمى مجموعة  عمى TIGجري الإختبار باستخدام آلة الـ أ  

 (.)ثلاث تكرارات دون استخدام معدن ملء المرحمة الأولى :

 المرحمة الثانية :

 (.)ثلاث تكرارات AlSi5(ER4043)باستخدام معدن ملء ينتمي لخميطة الألمنيوم 

 :  المرحمة الثالثة

 (.)ثلاث تكرارات AlMg5(ER5356)باستخدام معدن ملء ينتمي لخميطة الألمنيوم 

  معدن الملء الذي يتغير. ماعداالتجارب  كلمن أجل  نفسيا متحولات المحام تم استخدام

مؤلفة  عمى مجموعتين من العينات كل منيا CMTالإختبار باستخدام آلة الـ كما أجري 

، والثانية (ER4043) خضعت الأولى للاختبار باستخدام معدن الملءعينات،  (9)من 

 عند كل قيمة لمتيار. ،  ثلاث تكرارات(ER5356)معدن الملء  باستخدام
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 :TIGالـ  آلة باستخدام نتائج الاختبار 8.1.

لقيم معدل حساسية  إضافةً اس لأطوال التشققات المتشكمة، نتائج القي (6)يوضح الجدول 

ىذه  وبناءً عمى .(1)الخميطة المدروسة لمتشققات التي تم حسابيا باستخدام العلاقة 

 .(9)و  (8)الموضحين بالشكمين  المخططينتم إنشاء  النتائج

 TIG المنفذ بطريقة المحام  ىولدكروفتختبار : نتائج ا (6)الجدول 

 معدن الملء العينة
طول الشق 

[mm] 

متوسط طول الشق 

[mm] 
 نسبة الحساسية لمتشقق

[%] 

A1 
دون معدن 

 ملء

20 
 

19.0 

 

25.0 

 

B1 18 

C1 19 

A2 
AlSi5 

(ER4043) 

12 
 

12.3 

 

16.2 
B2 13 

C2 12 

A3 
AlMg5 

(ER5356) 

5 
 

4.0 

 

5.3 

 

B2 3 

C3 4 
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                 TIG)الـ  ال الشقوق المتشكمة )باستخدام طريقة: أطو (8)الشكل 
 وتأثير معدن الملء عميها

 

 

 
       متشققات عمى الساخن معدل حساسية الخميطة المدروسة ل (9)الشكل 

 وتأثير معدن الملء عميها TIG)الـ   )باستخدام طريقة
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 :CMTالـ  نتائج الاختبار بطريقة 8.2.

الشكمين  ، كما يبينCMTالمحام  الاختبار باستخدام طريقة نتائج  (7)يوضح الجدول

 (Al5056)مخططين لأطوال الشقوق المتشكمة ومعدل حساسية الخميطة  (11)و  (10)

 لمتشققات وتأثير معدن الملء عمى كل منيا.
 

 CMTالمحام  هولدكروفت بطريقة : نتائج اختبار (7)الجدول 

 العينة

تيار 

المحام 

[A] 

طول 

الشق 

[mm] 

متوسط 

طول 

 الشق

[mm] 

معدل 

الحساسية 

 لمتشقق

 العينة

تيار 

المحام 

[A] 

طول 

الشق 

[mm] 

متوسط 

طول 

 الشق

[mm] 

معدل 

الحساسية 

 لمتشقق

 ER5356معدن الملء:  ER4043معدن الملء: 

D11 

70 

0 
 

0 

 

0 

D21 

70 

0 
 

0 

 

0 
D12 0 D22 0 

D13 0 D23 0 

E11 

85 

9 
 

10.3 

 

13.6 

E21 

85 

3 
 

3.3 

 

4.4 
E12 12 E22 4 

E13 10 E23 3 

F11 

100 

17 
 

17.0 

 

22.4 

F21 

100 

10 

9.0 11.8 F12 18 F22 8 

F13 16 F23 9 
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              ( CMTالـ  ال الشقوق المتشكمة )بطريقة: متوسط أطو (10)الشكل 

 معدن الملء عميهاوتأثير 

 

 
        متشققات عمى الساخن :معدل حساسية الخميطة المدروسة ل(11)الشكل 

 وتأثير معدن الملء عميها ( CMTالـ  طريقةاستخدام )ب
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 مناقشة النتائج: 9.

 :TIGالمحام ئج الاختبار المنفذ بطريقة مناقشة نتا 9.1.

ن دو  عند تنفيذ الاختبار (Al5056)أن معدل حساسية المعدن الأساس أظيرت النتائج 

. أي (A< 35%)ىذه القيمة ضمن المجال المقبول   تقع، (A= 25%) ىي معدن ملء

  .أن حساسية المعدن الأساس لمتشققات عمى الساخن منخفضة

التي  ىولدكروفتختبار مع القيم المرجعية لاالتي حصمنا عمييا  السابقة النتيجة تتوافق

 .[6]  (A=22%)بمغت 

إلى القيمة  باستخدام معدن ملءانخفاض معدل الحساسية  يلاحظ من جية أخرى

(A=16.2%)  عند استخدام معدن الملء(ER4043)  لى القيمة عند  (A=5.3%)وا 

ملء يقمل من خطر كمعدن ملء، أي أن المحام باستخدام معدن  (ER5356)استخدام 

التركيب الكيميائي لمعدن  ، وكمما كانفي الوصلات الممحومة التشققات عمى الساخن

 .ت مقاومة المعدن لظيور التشققات أكبرالملء أقرب لمتركيب الكيميائي لمخميطة كان

 :CMTالمحام  ائج الاختبار المنفذ بطريقةمناقشة نت 9.2

 شدة التيارقيم صغيرة ل عدم تشكل أي تشققات عند أظيرت النتائج في ىذه الحالة

(I=70A). 

معدل  كان (I=85A)تيار ، فمن أجل التيار الخميطة مع ارتفاع شدة  حساسيةتتزايد 

عند  (A=4.4%) أصبحو  ،(ER4043)معدن الملء  من أجل (A=13.6%)الحساسية 

 . (ER5356)معدن الملء  استخدام
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لحام  لحساسية المقاسة عند استخدام طريقتيتفاوت في معدل ا أظيرت النتائج وجود

الـ  التي خضعت للاختبار باستخدام طريقة ت المحاميةحيث كانت الوصلا ،مختمفتين

TIG  الـ التي خضعت للاختبار باستخدام طريقة أكثر حساسية لمتشققات من الوصلات

CMT ،لمتشققات  الخميطة  حساسية المحام المستخدمة في وىذا يدل عمى تأثير طريقة

 . الساخنة

عند استخدام معدن الملء التجريبية التي حصمنا عمييا أفضل النتائج كانت 

(ER5356) الـمحام ، وطريقةCMT وىذا يتوافق مع ما ورد في العديد من المراجع مثل ،

ىو المعدن المناسب في لحام  (ER5356)بأن معدن الملء  التي تبين، ASM [3]الـ 

 . (Al5056)الخميطة 

يمكن تفسير ذلك بأن التركيب الكيميائي لمعدن الملء مشابو لمتركيب الكيميائي لممعدن 

الذي لو دور ىام في مقاومة المعدن عنصر المغنيزيوم كبيرة لالأساس والذي يتميز بنسبة 

 ل الحراري المنخفض الذي يتحقق بطريقةالتشققات عمى الساخن إضافة إلى الدخ لتشكل

، كما أن حوض المحام الحراري الحاصل أثناء تصمب من الانكماشيقمل الذي و  CMTالـ 

مما ينعكس  صغيراً نسبياً  حجم الحبيبات المتشكمة أثناء التصمب في بقاء لو دور ىام

 ايجاباً عمى مقاومة المعدن لتشكل التشققات الصمبة.
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 الاستنتاجات: 10.

في تقييم حساسية خميطة الألمنيوم  ىولدكروفتفي ىذه المقالة توظيف اختبار  جرى

AlMg5(AL5056)   من أجل ذلك آلتي لمتشققات عمى الساخن أثناء المحام، واستخدم

 لحام ومعدني ملء، ويمكن من خلال استعراض النتائج التوصل إلى الاستنتاجات التالية:

التشققات  أن،  TIG الـ لمحام باتباع طريقةو  ،ىولدكروفتاختبار  تبين باستخدام  -1

 اسية أكبر نسبياً مقارنة بالتشققات التي تشكمتأطول ومعدل الحسكانت المتشكمة 

 .CMTالـ  بطريقة

دون ىذا المعدل حيث بمغ  دل حساسية الخميطة ضمن الحدود المقبولةمعيقع  -2

أثناء  مناسب باستخدام معدن ملء يمكن تخفيضو و، (%25)استخدام معدن ملء 

 ميطة مقاومة لتشكل التشققات عمى الساخن عند لحاميا.المحام، أي أن ىذه الخ

لظيور التشققات ( )مقاومة أعمىحساسية  (أقلأفضل )أفضل معدن ملء يعطي  إن -3

 :حيث بمغ معدل الحساسية، (ER5356)  ىو عمى الساخن

(ATIG = 5.3%, ACMT= 11.8%). 

لأنيا تقمل من خطر تشكل  TIGالمحام  أفضل من طريقة CMTالمحام  طريقةتعد  -4

التشققات عمى الساخن، ويعزى ذلك لمواصفاتيا المتطورة ومبدأ عمميا الذي يقمل من 

 الدخل الحراري المقدم أثناء المحام.

ــــــــوم فــــــــي ضــــــــوء الاســــــــتنتاجات الســــــــابقة  -5  Al5056يوصــــــــى بمحــــــــام خميطــــــــة الألمني

ـــــــط اباســـــــتخدام آلات لحـــــــام متخصصـــــــ ـــــــومة بخلائ ـــــــل طريقـــــــة ،لألمني ـــــــي تمث ــــــــ  والت ال
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CMT  وباســـــــتخدام معـــــــدن المـــــــلء وأحـــــــدثياأىميـــــــا ،ER5356  الأقـــــــرب بتركيبـــــــو

الــــــذي يتميــــــز بالنســــــبة العاليــــــة و الكيميــــــائي لمتركيــــــب الكيميــــــائي لمخميطــــــة المدروســــــة 

ــــــوم  ــــــى الســــــاخن. (Mg:5%) لعنصــــــر المغنيزي ــــــاً لخطــــــر التشــــــققات عم ــــــك تجنب وذل
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