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  חשמלי מעבדת ריתוך

 

 מטרת המעבדה: 
מטרת המעבדה להעמיק ולהשלים את הידע המעשי בנושא ריתוך מתכות בהמשך לקורס 

העיוני של שנה ד' ומעבדה של שנה ב'. במסגרת המעבדה הסטודנטים יבחרו ויחשבו פרמטרים 

ם ממתכות דגמי 5לריתוך בקשת חשמלית לפי תקנים בינלאומיים המקובלים בתעשייה. ירותכו 

 שיטות ריתוך בקשת חשמלית, בשני סוגי אלקטרודה.  3שונות ב 

 יוכרו ויתנסו שיטות ריתוך המקובלות ביותר בתעשייה:

 (TIGאלקטרודה לא מתכלה ) -

 (MIGאלקטרודה מוזנת בסביבת גז מגן ) -

 (SMAWאלקטרודה מצופה ) -

י הריתוך ובדיקתו בעזרת תלמדנה הבעיות המעשיות של הכנת החומר לריתוך, בחירת פרמטר

 ( לצורך איפיון פגמים בקו תפר הריתוך.NDTבדיקות לא הרסניות )

 רקע תיאורטי .1

 הכרת מערכות הריתוך .1.1

ריתוך בקשת חשמלית. שיטה זו מהווה למעשה  היא הבתעשיישיטת הריתוך המקובלת ביותר 

אלקטרודה  , (SMAW)קבוצת שיטות גדולה של ריתוכים, ביניהן ניתן למנות: אלקטרודה מצופה

קשת ב ריתוך בקרן אלקטרונים,ריתוך  פלסמה,ריתוך ב, TIG- (GTAW) ,MIG -לא מתכלה

 ( ועוד.Submerged-Arcמכוסה )

עיקרון השיטה הוא מעגל חשמלי פתוח, הפועל בזרמים גבוהים )חום גבוה( ובמפל מתח נמוך, 

 האחר. הקוטבמהווה את  כאשר האלקטרון מהווה קוטב אחד והחומר לריתוך

מרווח האוויר בין שני קצוות המעגל עובר יינון ומהווה את הקשת החשמלית שחומה מגיע לכמה 

 אלפי מעלות.

  ) TIG ( Welding Gas-Inert-Tungstenריתוך  .1.1.1

ההגנה מתבצעת באמצעות גז אינרטי )ארגון, הליום, מימן, חנקן או תערובת שלהם(, 

( non-consumable)תוך זה האלקטרודה קבועה ותך. ברימהיוצר מעטפת מגן לקשת ולאזור ה

 עשויה בדרך כלל מטונגסטן ונתכיו.האלקטרודה ואינה משתתפת בתהליך. 
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 TIGאיור סכימטי של מערכת ריתוך  -1איור 

 

 IGM (Welding Gas-Inert-(Metalריתוך  .1.1.1

( בסביבת גז מגן. Consumableמתכלה )אלקטרודה אמצעות בנעשה שיטה זו ריתוך ב

מתכת הבשיטה זו מותכות המתכות על ידי קשת חשמלית הנוצרת ביניהן לבין קצה התיל )

עם המתכות המותכות,  תהמוספת( המוזן ברציפות אל תוך הקשת. גז מגן, שאינו מגיב כימי

מוזרם סביב הקשת לגומת ההיתוך דרך ידית הריתוך, דוחק את האטמוספרה ומאפשר ריתוך 

חלד, אלומיניום, נחושת, סוגי -פגמים. ניתן לרתך בשיטה זו מתכות שונות: פלדות, פלדות אלללא 

 ברונזה ועוד.

 

 MIGאיור סכימטי של מערכת ריתוך  -2איור 
 

 ( SMAWMetal Arc Welding Shielded (-ריתוך באלקטרודה מצופה. 3.1.1

ר המותך מתבצעת באמצעות תערובת סיגים המצפה הגנת הקשת והחומבריתוך מסוג זה, 

ויוצרים ריאקציה כימית הסיגים ניתכים , במשטר הטמפרטורות הגבוה. את האלקטרודה

 מניעת התמוססות גזי האטמוספרה במתכת.ללציפוי החומר המותך ו, התורמת לניקוי פני השטח
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סיף תוספות שונות הרכב האלקטרודה אינו בהכרח זהה להרכב החומר המרותך )מקובל להו

ביעת לקבלת תפר בעל תכונות משופרות(. הרכב זה נקבע אמפירית באמצעות מחקרים, בדומה לק

זות המתקבלות. גם הרכב הסיגים אבידיעת משטר ההתמצקות והפ נתך בעל תכונות דרושות וזאת

 נקבע אמפירית.

 

 

 (SMAWה מצופה )איור סכימטי של ריתוך באלקטרוד -3איור 
 

 

מתאים בעיקר לריתוך עוביים דקים וריתוכים מדויקים,  TIGבשל אופי השיטות, ריתוך 

במקומות בהם ם גדולים ומשמש בתעשייה מתאים במיוחד לריתוך עוביי MIGבעוד שריתוך 

   נדרשים אורכי ריתוך גדולים ביותר.

ן אין דרישה גבוהה לאיכות ת בהסגרוּמ לקטרודה מצופה מקובל בעיקר בעבודתהריתוך בא

 הריתוכים.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

4 

 

 Prof. Sindo Kou, “Welding metallurgy”(2003) נלקח מהספר :  **

 

 

 ** ** 
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 מהלך הניסוי .2

 TIG- Gas Tungsten Arc Welding-ריתוך בשיטת .2.1

י נשאת עזר  מתקןהצמד בעזרת  .נבחרופרמטרים שהלפי  ותהוון אוכ הפעל את מכונת הריתוך

לחץ על הדוושה שמפעילה ומ"מ  1-3ריתוך למרחק ההתקרב לדגם עם ידית . 303פלב"מ הות לוח

העליון ואחת  םבחלק לוחותה נימחברת בין שהאחת  –ך שתי נקודות על הפלדה רת   המכונה.את 

ות. לוחי הנמעלות את קו התפר שבין ש º00 רתך בתנועה ישרה ובזווית של. יש להתחתון םקבחל

 15ורד את הרגל מהדוושה, המתן הך, ותירעל מנת לסיים את האת אמבט הריתוך.  "דוחפים"

 הריתוך. ידיתאת  םהרהגז ולהפסקת זרימת  עד שניות

  .ושנה את הפרמטרים בהתאם ות נחושתלוחי נעבור ש וחזור על שלבים אל

י נחזור על השלבים לעיל עבור שלריתוך בזרם חילופין.  אלקטרודה לאלקטרודהאת ההחלף 

ליש שנה את התדר בתום כל ש. המתאימים פרמטריםאת ה. הגדר במכונה ות אלומיניוםלוח

  .של הדגם מאורכו

 MIG - Metal-Inert-Gas Weldingריתוך בשיטת  .2.2

מד אותם לדה הצפהי לוחות נקח ש .מתאימיםהפרמטרים את ההגדר ו הפעל את מכונת הריתוך

הידית. על מנת להתחיל את דרך האלקטרודה מוזנת במהלך הריתוך, . יהםבקצותם חברו, יחד

רתך  ההזנה, יש לקרב את הידית אל הדגם וללחוץ על ההדק. לחיצה נוספת תעצור את ההזנה.

"מושכים" את -כיוון התנועה הוא  –י הלוחותנאת קו התפר שבין ש º00של בתנועה ישרה ובזווית 

 הריתוך. אמבט

 SMAW-  Shielded Metal Arc Welding-ריתוך בשיטת .2.2

אלקטרודה . חבר את הטרים שנבחרו עבור ריתוך בשיטה זוכוון את כל הפרמוהפעל את המכונה 

עבודה וטרם תחילת הריתוך העל שולחן  1010לוחות פלדה  ניש הצמדשנבחרה לידית הריתוך. 

יש צורך , ודה. לפעולה זו ישנה חשיבות רבהאלקטרודה על ידי נגיעה בשולחן העבהאת  חמם

 שטח שלה.ההחמצן והמימן מציפוי האלקטרודה וניקוי פני  יבהוצאת גז

קשת חשמלית בין האלקטרודה והדגם.  תיווצרידית הריתוך קרוב לדגם במרחק בו החזק את 

 ןת בזמהגדלת הרווח בין הלוחואת שני חיבורים קצרים )פיקים( בקצוות הדגם כדי למנוע חבר 

יש צורך ולהישאר קרוב לדגם מכיוון שהאלקטרודה מתכלה יש במהלך הריתוך  :חשוב הריתוך.

70 לקרב כל הזמן את ידית הריתוך אל הדגם. רתך בתנועה סיבובית ובזווית של
o  את קו התפר

הפוך את הדגם, במידה ואין חדירה מלאה, יש  "מושכים" את אמבט הריתוך. –י הלוחות נשבין ש

 השני. וצדמאותו  לרתך

 

 

 הריתוךתפר בדיקת  .2.2

 .נחושתדגם הבצע בדיקת צבעים חודרים לתפר הריתוך ב

 :שלבי הבדיקה

פני השטח להיות נקיים משמן, על השלב הקריטי ביותר בתהליך. זהו  -הכנת פני השטח .1

 חומרים אלו עלולים לפגוע בזרימת הנוזל., מאחר וגריז, מים וכדומה

 על החלק הרצוי. (penetrant) באמצעות ספריי את הצבע רפזאו  בע, צטבול -צביעה .1
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 לפגם.המאפשר את חדירת הצבע זמן פרק ל הצבועאת החלק השהה  -השהייה

 .פני השטחשלא חדר ל את הצבעהסר השלב החשוב ביותר בתהליך. זהו  -שטיפה .3

בתרחיף של טבול אותו ל החלק או עאבקה עדינה ויבשה התז  -(Developer) פתחמ   .3

 ה.האבק

 תוך זמן קצר צפוי המפתח להיצבע בצבע שנשאב מפגמים.  -השהייה

 בשטח שנחשף לצבע.  UVבאור נראה או באור תבונן ה -בדיקה .5

 את המפתח והצבע מפני השטח.הסר  -ניקוי

 

 

 

 

 :ביבליוגרפיה .2

 

1. Sindo Kou, “Welding metallurgy”, Wiley, 2003, p.3 -7, 393-401 

 (TS 227 K649). 

2. "Metals Handbook",  10
th
 ed., ASM , Vol. 6 , Welding, 1990 (TA 459 A5). 

3. "Welding Handbook", AWS, Macmillan Press Ltd. London, 2001 (TS 227. 

W455). 

4. "Modern Welding", Andrew D.Althouse, 1997 (TS 227, A369). 

5. Welding technology fundamentals / William A.Bowditch, 1997 (TS 227.B69). 

6. Joining processes : an introduction / David Brandon, 1997, p. 141-217 

 (TA 418.7 B67). 

7. http://www.aws.org/w/a/. 

http://www.aws.org/w/a/

