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 عمليات تصنيع 
 

 

  

  دادعإ

 عبد الكاظم سلمان صنكور

 

 وزارة التعليم العالي والبحث العـــــــلمي

 
 جــــــامعة الفرات الاوســــــــــــط التقنية
 المعهـد التقنـــــــــي / الديوانيـــــــــــــــة
 قــــــــــــــــــــــــسم التقنيات الميكانيكية

الانـــــــــــــــــــــــــتاجرع ـــــــــــــــــــف  
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 الباب الأول

 و مبادئ أساسية عن القياسات مقدمة

INTRODUCTION AND BASICS OF METROLOGY 

11 







 



 

  

  

  

  

  

  

 

 

Metrology

 
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  

 Measurement  

 International System of Units - SI 

 Traceability 

  )Measurementعملية القياس :( - 1-3

 

  

1  

 

 

 

  

  

  H  12.5mm  

  L  20.5mm  
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    

 Measurement Instruments     

  Gages 

                  

  

   

  

 

  



  

1.   

2 20050% 

3  

4  

5  

 

 



5 
 

14 

 

 Direct Measurement1  

  

 Indirect Measurement

2



 

 

 

15International System of Units 

     

  
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





              International 

System of Units – SI 1960 

  

12  

 SI BaseUnits 

   Measured Quantity  Unit  الرمزSymbol 

 Length المتر meter m 

 Mass الكيلوجرام Kilogram Kg 

 Time الثانية Second s 

 Temperature درجة الكلفين Kelvin K 

 Electrical Current الأمبير Ampere A 

 Quantity of matter ألمول Mole mol 

 Luminosity القنديلة Candela Cd 

 Plane angle الراديان Radian rd 

  International 

Standards Organization ISO   

 

 
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 Derived Units 



2  

   Measured Quantity    الرمزSymbol 

 Surface  x  m2 

 Volume  x  x   m3 

 Speed  m/s 

 Frequency 1 Hz 

 Density  kg/m3 

 Acceleration  m/s2 

 Force  x  N 

 Pressure  N/m2 

 Flow Rate  m3/s 

 SI  

 

 

 103mm  102cm  1m  

10-3m  10-2cm  1mm  
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3 

 معامل الضرب  الرمز Prefix اســم المعامل

 Tera T 1012 التيرا

 Giga G 109 الجيقا

 Mega M 106  الميجا  

 kilo k 103 لوالكي

 centi c 10-2 السنتي

 milli m 10-3 الميلي 

 micro µ 10-6 الميكرو

 nano n 10-9 النانو

 pico p 10-12 البيكو

16English Units 





 

    SI 

 miles 1 mile = 1760 yard 1 mile = 1.609 km 

 yard 1 yard = 3 ft 1yd = 91.44 cm 

 foot 1 ft = 12 in 1 ft = 30.48 cm 

 inch in 1 in = 25.4 mm 
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

. 

 1/128 , 1/64 , 1/32 , 1/16 , 1/8 , 1/4 , 1/2 , 5/8 , 3/4 , 7/8  (  
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 الباب الثاني

 الحديديةقياس الأبعاد باستخدام المساطر 

DIMENSIONAL MEASUREMENTS USING STEEL RULERS 

21 





. 





 : 

 Steel rule 

 Vernier Caliper 

 Micrometer 

   

22  





 
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

 (SI)  

 1in=25.4mm 



10.5

. 

: 

1/128 , 1/64 , 1/32 , 1/16 , 1/8 , 1/4 , 1/2 , 5/8 , 3/4 , 7/8 



: 
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23  

61218. 

  

    

 

 

 

 

24 



 (1mm) 0.5mm 

 
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 

1 10.5

18116.. 

2 . 

3

 (Parallax Error) 

 

 " 1/16 = دقة الʙʠʴʸة

 

 

 
 

 

A=4mm C=12mm 

B=7mm D=16mm 
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 الباب الثالث

 قياس الأبعاد باستعمال القدمة ذات الورنية

DIMENSIONAL MEASUREMENTS USING VERNIER CALIPERS 

31 







  



  

32  

   

1External measurements 

2Internal measurements 

3 -Depth measurements 

 
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33 

  

  

  

fixed Jawmain scale

    mm     inch     

  

movable jawVernier scale

  

1/10=0.1mm

1/20=0.05mm1/50=0.02mm  

  

  Stem for depth measurements 
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 

34 

  



A  

 

B  

 AB 

  

    

1mmn

1/n  
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 n=501/50

0.02mm  

 n=201/200.05mm  



 

 

 

    1 / 20  =0.05 mm    (القدمة العشرينية) 

 2 mm A  

4 x  0.05 mm = 0.20 mm B  

2 + 0.20 =2.20 mm A+B  

 

 

 

 

 

 
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35 

  

1Vernier Caliper(  

 

 القدمة ذات الورنية -  1

)Vernier Caliper(  

 

 القدمة الرقمية -  2

)Digital Caliper(  

 

 القدمة بوجه ساعة -  3

)Dial Caliper(  

2Digital Caliper(  



 
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الصورة تبين قدمة إلكترونية تستعمل لقياس قطر 
  خارجي لأسطوانة (الشغلة)

  

3 )Dial Caliper( 

تستعمل لقياس قطر  الصورة تبين قدمة 

  خارجي لأسطوانة (الشغلة)

  

4)Depth Caliper(  



  

 

 

  
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–  

  

  



 

5)Height Caliper(  

 

 

  

 

 
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36  

 

  )1مثال (

  ..........34............ دقة الجهاز =

 ..= 30x0.2( 0.6(.. قيمة القياس =

  

  )2مثال (

  ............37.......... دقة الجهاز =

 ........ 23x0.02 = ( 0.46(... قيمة القياس =
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 الباب الرابع

رالمايكرومتقياس الأبعاد باستعمال   

DIMENSIONAL MEASUREMENTS USING THE MICROMETER 

41 

0.01

0.001

 

  

 



 

 

Frame  

Anvil  

Spindle  

Sleeve  

Thimble  

Ratchet Knob   
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  أساسين: نجزئيي القياس الخارجي من رمايكرومت يتكون جهاز

FrameU

AnvilSpindleMeasuring rod

Sleeve with main 

scale1mm0.5mm  

–Sleeve

Ratchet Knob50

      12 0.5    

0.55011000.01  

    

  

 

2  

 
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2 

42 



 
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1  

A

0.5mmA B = 0.5 mm

B = 0 mm  

2  

 

 C  

3  A + B + C 
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A+B+C القراءة   =  

8+0.5+0.16= 8.66mm 
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 

 

 

 
A+B+C القراءة   =  

11+0+0.34= 11.34mm 

 
A+B+C قراءةال   =  

7+0.5+0.30= 7.35mm  
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43  

)1مثال (  

A = 7.00 mm    B = 0 mm    C = 38 x 0.01 = 0.38 mm 

  قياس المايكرومتر

 A + B + C = 7.0 + 0 + 0.38 = 7.38 mm 

 

)2مثال (  

A = 7.00 mm     B = 0.5 mm   C = 22 x 0.01 = 0.22 mm 

  رومتريكاقياس الم

 A + B + C = 7.00 + O.50 + 0.22 = 7.72 mm 

 

)3مثال (  

A = 7.00 mm    B = 0 mm    C = 38 x 0.01 = 0.38 mm 

  قياس المايكرومتر

A + B + C = 7.0 + 0 + 0.38 = 7.38 mm 

 

)4مثال (  

A = 7.00 mm    B = 0 mm    C = 38 x 0.01 = 0.38 mm 

  قياس المايكرومتر

A + B + C = 7.0 + 0 + 0.38 = 7.38 mm 

 

 

 
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44  



  

1Outside Micrometer 



0-25mm25-50mm50-75mm75-100mm1000mm

 

2Inside Micrometer 

                  



 

  

3 Depth Micrometer 



 
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45 

0.01mm

0.001mm

  

   

   

 

  

   

   

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 
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 الباب الخامس

و محددات القياس قوالب القياس  

GAGE BLOCKS and GAGES 

5-1 







 
Wringing. 

  

 

 
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52  



0.05       

 

  (AAA) - ±0.00005 . 

  (AA) - ±0.000100.00005 . 

  (A) - ±0.000150.00005 . 

  (B) - 0.000250.00015  

53  

  

1

(Calibration)  

2  

3–CNC Machines  

4  
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5-4  



  

  

55 

               .      

    .         : 

14263236384146478391103 

             

1  2 

 عدد القوالب (mm) أطوال القوالب (mm)مقدار التزايد  عدد القوالب (mm) أطوال القوالب (mm)مقدار التزايد 
 1.005 1  1.005 1 

0.01 1.19 – 1.01 19 0.01 1.09 – 1.01 9 
0.1 1.9 – 1.2  8 0.1 1.9 – 0.1  9 
1 9 – 1 9 1 10 – 1 10 

10 100 – 10 10  20 – 30 – 50 3 
  47   32 

 

 



34 
 

3  4 

 عدد القوالب (mm) أطوال القوالب (mm)مقدار التزايد  عدد القوالب (mm) أطوال القوالب (mm)مقدار التزايد 
 1.005 1 0.001 1.009 – 1.001 9 

0.01 1.49 – 1.01 49 0.01 1.49 – 1.01  49 
0.5 24.5 – 0.5 49 0.1 1.9 – 1.6 4 
25 100 – 25 4 0.5 9.5 – 0.5 19 
  103 10 100 – 10 10 

     91 

 

56  

 

1         

2.                 .  

3                     

    

4                    

 

5              . 
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 

57 

  



  



5.615

0.0051.005 

 

 

 

  

  

 (mm)مقدار التزايد  (mm) أطوال القوالب عدد القوالب

9 1.009 – 1.001 0.001 
49 1.49 – 1.01  0.01 
4 1.9 – 1.6 0.1 

19 9.5 – 0.5 0.5 
10 100 – 10 10 

91  
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5.615 

  القوالب ̊دد  ǫٔطوال القوالب

5.615    
1.005  )-(  1 

4.61  
1.01  )-(  1  

3.6    
1.6  )-( 1 

2  
2  )-( 1 

000  

7.525 

  القوالب ̊دد  ǫٔطوال القوالب

7.525    
1.005 1  
6.52  
1.02  1  
5.5    
5.5 1 
000  

27.781 

  القوالب ̊دد  ǫٔطوال القوالب

27.781    
1.001 1  
26.78  
1.08  1  
25.7    
1.7 1 
24  
4 1 

20  
20 1 

000  
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58محددات القياس : 

Mass Production



Gages

             





 

 

  

59  

  

             

         



 
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1 

    

 


Thread gage 

 

Ring gages 

 

Plain Cylindrical gages 

 

Snap gages 

: (GO)  (NOT GO)  

 



                 

  

2 

 

 

 

 

 

Thickness gages 

 

Radius Gages 

 

Telescopic gages 

 

Small hole gages 
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  

 Adjustable parallels  

 Planer Gage  



  

Adjustable parallels Planer Gage 

510  

  

 

 

 

  

 
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511  



  

   

 

 

  

1.   

2.   

3. 

  

 

  

512

 

 

 

 

 

 

  

  

 
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

11000.01

. 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

 

 
  
  
  
  
  
  
  
  

 
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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
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 الباب السادس

 قياس الزوايا

ANGULAR MEASUREMENTS 

6-1  





  

  

62  

 AC – BCVertex C  

   

1–  

0Degree 

  

3600   

01 60' 1' 60"  
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                             

2  

 Radian  

 :  

1800 =  π  

π  Trigonometry 3.141592 

: 

  

  

  

  

  

  

  

Radian Degree 

π  1800 

π/2  900 

3π/2 2700  

2π 3600  
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57 

1 Plate Protractor  

110

0.501800

. 



(Layout). 

 

Plate Protractor 

2Combination Squares  

 



. 
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3Universal Bevel Protractor 

          

1012511260125

 

 : 

(Base) (Main Scale) 

 

 (Vernier Scale) . 

(Blade). 

(Acute Angle Attachment)  

Universal Bevel Protractor 



. 

 

 
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

. 

  

 A 850 

 

 B 30 / 

 A+B 85030 / 

85030 /  

4 Sine bar (Gage Blocks) 

    

.100200

300. 

 

 
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

 

 

 

A C

    

sin 𝜃 = 𝐴/𝐶 

.  

5(Angle gages and Angle Gage Blocks)  

: 
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(Square Edge) 

 

 

120 

135 

6 



 

  

  

Blocks Angle Gage 

 

 
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  س الزواياأمثلة عن أطقم قوالب قيا

  

 Additive assembly

330330  

 Subtractive assembly

3

300303270 

  

  

  

قراءةأقل    عدد القوالب  مقدار القوالب 

10 6 Blocks of ( 1,3,5,15,30 and 450 ) 6 

1/ 
6 Blocks of ( 1,3,5,15,30 and 45/ ) 

5 Blocks of ( 1,3,5,20,and 30/ ) 
11 

1// 

6 Blocks of ( 1,3,5,15,30 and 45// ) 

5 Blocks of ( 1,3,5,20,and 30// ) 

5 Blocks of ( 1,3,5,20,and 30// ) 

16 
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ابعالباب الس  

 

Bolts and Nuts 

17 

Bolts and Screws 
  Helical Grooves   Threads     

               
Nut

. 


Bolt.

  


. 


Jacques Besson1586
1836
William Keane

. 

27 





 
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 

 

 

 

 

         


 

 

 

 

 

 

 

 

  
Bolt and nut Cap screw Stud 
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37 

 

47 

. 

 Crest    Nominal Diameter 

 Root   Major diameter 

 Depth of thread  Minor diameter 

 Flank  Pitch diameter 

 Angle of thread  Pitch 

 

British Standard Whit Worth (B.S.W) Thread 
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British Association (B.A.) thread 

 

American National Standard Thread 

 

Unified Standard Thread 

 

Square Thread 

 

Acme Thread 



55 
 

 
  

550
 600        290

. 

 Slot Head Screws 


. 

 (Phillips Screw  


. 

  

. 

 

Buttress Thread 

 

Knuckle Thread 
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 Polygon Head Bolts : 




. 

 Rounded Head Bolts 


. 

 

 
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57 




Gate


 

 

 

 

 

 

 

67 


812 16 

            
 

  
Single Threaded Double Threaded Triple Threaded 
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 

  

 

 

 

 
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 

 

77Nuts and Washers 




  .


. 

 

 

 
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 

 

87 Power Screws 

      W 
. 

 

 

 

 
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 ثامنالباب ال

 

Filling & Marking off 

18  

  Filling                 
              
.
.


 

28Files 

                      

      .               
                      

   . 

 



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38    

                  

    

1     Single Teeth Files  

      
    )(       .  

2     Double Teeth Files  


                

 Brass . 

3    Rasping Teeth Files  

                    

       .       . 

  

             .    :- 

1   Flat File :   . 

2   Square File :     . 

3   Round File :     . 

4   Triangular File :     . 

5    Half-round File :     . 

6   Bastard-cut File :      . 

7   Smooth-cut File :         . 
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              . 

 

  

 
 

 

 
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38 

 
  

                    .  

        .            
             .        

                     
 . )(           50-200mm   

                 
                       

 5:10 . 

  
 
48  

      : 

-   

-   

:  : 

             ,  , . 
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    

                  

 

    

                     

 

 

 

 

 
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   

           

 

    

                      

           

 

             , , ,  ,  

  .             ) (    

          

    

1              . 

2               . 
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3              . 

4           . 

     

1                        

    . 

2              . 
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 تاسعالباب ال

 

Marking-out processes 

 

 
 
19  Marking-out 
                  

        .           

             .        

                  .   

                  

     
                 

                    

                     

     .              

                      

     
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                  )(
          .           

      ......    . 

29 Scriber 

                      

     250  300    10 - 20            

    . 
 

 
 

         Brass       )(    

                  

 . 

 
    . 

                   
. 

39 Center Punch 

       )(               
             . 
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 
 

                      

    : 

         60° . 

        30°     )(. 

 
49 Triangle 

               90o      

     Perpendicularity          

. 

 
 

               . 
 
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 
                       

     30 . 

 
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  عاشرالباب ال

 

Manual Sawing processes 

 
 

110  Manual sawing 
                   

   ) (            . 

210    

               

 

 
 

1    Hacksaw 
   36                 

                      

               . 
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 
 

2    ( Coping Saw)  
                  
  .                    

              . 

 
            38           

             . 

 
 
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3    
                       
      . 

 

 
 
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  عاشرحادي الباب ال

 

Drilling , Reaming & Countersign Processes 

  )Drilling Processب (يثقتعمليات ال 1-11

   Drilling Operation الثقب  ةعملي تعريف .1

 Drilling                   
                   

     .                

           .          

     . 
 

  
   
                  

    
–  

  

 
 
 
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   
                    

                      

      10mm               

   . 

 
  
                   . 

          . 
          . 
-     

                    6 
                      

     

 
 
 
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-    
                  

.      )        

         . 
      

    
   

   

     

 

 
 

     
 
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 
 

  

 
 

  
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 
 

   
       
                     

 : 

1       . 

2          . 

3     )(     . 

4           . 

5        . 

6       . 

7              . 

8           

 
211  Reaming and Countersign Processes 

     Reaming  

                Fitting and 

Tolerances    .            

   . 
 
 
 
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311  
   Adjustable Reamers :            

            . 

 
 

    Non-adjustable Reamers :            

                   . 

 
  Counter Reamers :            

          ) (  ) (  

) (. 

 
  Machine Reamers :              

    . 
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  Bottom Reamers :               

 ) (. 

   Hollow Reamers:       150 . 

   Riveting Hole Reamers :           

 . 
 :    Countersinking 

                     

       . 

 
   

        )(   
  Counter bore : 

                 . 
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  Twist Drill : 
                     

       . 
 

  Countersink : 

    8-80mm    600      
750    900      1200   

     . 

 

 
 

 
 
 
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 
 

 
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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
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 

 

Casting Processes 

112 Sand Casting 
 Casting 


 
 

1  
2 

 
3100 
4  
5 

 
1  
2  
3  
4  
5 




  Pattern 


      mold  
 
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 
 

1  
2  
3  
4  

212 
 

312 : 
5  
6  

7  

8  

9  
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412 

 
Pattern

100100
: 

1
 L = Lo ( 1+delta) L Lo delta 

 
2 
3

1-0.25 
4 
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 
512 

 

1  
2  

3  . 

4 . 

5 
 

6 . 

7 
 

8  

9  

 : 


 

 
 
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  

 
1  

2. 
3 
4  
5 
 

   
  

 
 
  

 
  

1  : 
 

2 : 4 
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3 : 
 

  
 

1  

2 

 3 

 :  : 

1 

2 
 : 

1 . 

2 . 

3 . 

4 . 

  
 : 500  
 : 1600 . 

 

        


 
 

 Die Casting  


                    

: 

 
, 

  
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1


 . 
 

 56
          

               



. 

02000300ْ 
412

450ْ
35
. 

 
3  


. 

: 

 


. 

 
 60

500


 

(s5.25%Cr,s45%W, s5%Co, s0.37%C, s ) . 
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 


 
. 

 
  die forming) 


.

 CNC. 

 
 

1  
2 2

 

3 
 

4  

5 
 

6  

7  

8  

9  

10 
   
1   

 
2 

 
3  
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 
4 

 
 

 
 
 
5  
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 

 

Die Casting Processes 

 Die Casting  


. 

   
 

 
 

 
.

.
 

1  

2  

 
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1  


. 

2   

.
 

 

  . 

 4. 

 . 

 . 

 . 

 . 

 . 

1  

.
.

..
0900120

. 
 

 
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
.. 

: 

  

  

  

 . 
 

2  (HPDC) 




5505700 




.
 

 
 

.
.


. 
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3 LPDC 

0.7
.

 
. 

 0.010.05
. 

. 
. 

 
 


. 
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  عاشر رابعالباب ال

 

Welding Processes 

  ) Weldingاللحام (ً    14-1

على انه تلاصق المواد بطريقة الاندماج المنصهر عندما يتم ذوبان   AWSالجمعية الامريكية للحامقبل ريفه من يتم تع

المواد الاساسية لتشكيل حبات اللحام ويتم ذلك عن طريق تسخين المواد للوصول الى درجات اللحام المطلوبة او 

رف اللحام بانه لقاء حافتين بتطبيق الحرارة العالية بتطبيق الضغط الحراري او باستخدام مواد الحشو، ببساطة يع

 :مواد الحشو او الضغط بمفرده لتشكيل قطعه واحدة مباستخدا

 عندما يتوافر ما يكفي من الطاقة لارتفاع درجة حرارة الجسم الى درجه عالية جدا لتتسبب في ذوبانه 

 ج معا لتكوين سطح واحدعندما يتم استخدام ما يكفي من الضغط لإجبار القطع على الاندما 

 من المهم معرفة ان ملو الفراغ بين مفصلين بمادة معينة يعتبر لحام بارد 

  على المواد غير المعدنية مثل البلاستيك والسراميك والزجاج تطبيقهمن المهم معرفة ان اللحام يمكن 

شكل دائم. و هو الطريقة الوحيدة المواد والمعادن في بعضها ب لإيصالافضل الطرق الاقتصادية  يعتبر اللحام من و

 لإنتاجوهناك اربع عوامل اساسية تتحد جميعا  المستقرة لاندماج أكثر من قطعة من المعدن لجعلها بمثابة قطعة واحدة.

 :اللحام حسب الاتي

 او المواد الاخرى –فر المعادن تو .1

 فر الحرارة العالية اللازمة لعملية الانصهارتو .2

 .او سلك اللحام )لإلكتروداتا(فر مواد الحشو مثل تو .3

 .فر المواد المساعدة مثل الغاز او مادة الفلكس او غاز الحماية والتدريعتو .4

يتم فيها وصل مادتين (عادة معدنيين) ببعض بشكل يعطى صلادة دائمة. ويتم ذلك عن طريق رفع  اللحام عمليةو

يمكن تعريف اللحام بأنه  .لوبة للوصلةدرجة الحرارة والضغط أو بدون ضغط حسب الحالة الميتالورجية المط

تتم عادة بواسطة صهر المعدن عن طريق رفع درجة حرارة الوصلة ويمكن الحصول على الحرارة  التيالعملية 

اللازمة لعملية الصهر بواسطة الغاز أو القوس الكهربي أو بواسطة مركبات كيميائية، كما يمكن الوصول لدرجة 

أنه يمكن أن يتم اللحام على البارد. تعتبر عملية اللحام من  تخدام الحث الكهربي كماالحرارة اللازمة بواسطة اس

  .أهم الطرق المستخدمة في وصل لمعادن
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 استخدامات اللحام   14-2

تستخدم تقنيات اللحام الحديثة في بناء العديد من المنتجات على سبيل المثال محطات الفضاء، السفن التجارية ، اوعية 

  .وغيرهالجسور، اماكن الترفيه الضغط ، ا

  

  

  

  

 



100 
 

  )Welding Gas(لحام الغاز   14-3

وذلك ) المونة(هو أحد أشهر أنواع اللحام، وفيه يتم صهر أطراف الأجزاء الملحوظة وكذلك المادة المرسبة المضافة أو

النقي. وتمم عملية نتيجة تولد حرارة ناتجة من احتراق خليط غازي (وقود غازي مناسب) مع الهواء أو الأكسجين 

 هياللحام بعد أن يتجمد المعدن المنصهر في عملية اللحام. ومن أهم الغازات المستخدمة في عملية اللحام هذه 

  .الأسيتيلين أو الهيدروجين أو الغاز الطبيعي أو الكيروسين أو غاز الاستصباح أو غازات البنزين
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  )Arc Welding(حام القوس الكهربي ل  14-4

لحام و وع من أنواع اللحام الذي يتم عن طريق الحرارة الناتجة عن القوس الكهربي بين القطب و الجزء الملحومهو ن 

القوس الكهربي هو أحد أهم أنواع اللحام على الإطلاق، و يتم عن طريق الحرارة الناتجة عن تقوس كهربي بين 

درجة حرارة  هيدرجة مئوية و  4000اللحام إلى تصل درجة الحرارة في هذا النوع من و القطب و الجزء الملحوم

 .كافية لصهر المعدن في نقطة اللحام أو صهر معدن إضافي من سلك و يلتحم عند تبريده مكوناً وصلة متينة

 اللحام اليدوي بالأقطاب المعدنية  14-5

تستعمل  )AC( لمترددأحد الطرق المستخدمة بكثرة في عمليات اللحام و تجري في أغلب الأحوال بالتيار ا هيو 

مم  12-1مادة ملء) و الأسلاك المستخدمة يتراوح قطرها بين  أيأقطاب معدنية من الصلب (سلك اللحام) كمونه (

  .مم 500ويصل طولها إلى 
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  اللحام اليدوي بأقطاب من الكربون  14-6

مم  30- 8قطاب تصنع بأقطار يجري هذا النوع من اللحام بواسطة استخدام أقطاب كربونية أو جرافيتية، و هذه الأ

  .مم. وعادة تتم عملية اللحام في هذا النوع باستخدام التيار المستمر 300-200ويبلغ طولها من 

  )Gas Metal Arc Welding( لحام القوس الكهربي التنجستين وستارة الغاز  14-7

ك المستخدم) يستهلك أثناء عملية اللحام حيث (السل دالإليكتروأن  ءباستثناو تعتبر هذه الطريقة مماثلة للطريقة السابقة 

أكسيد الكربون أو خليط من  ثانييتم تغذيته أوتوماتيكيا إلى موقع اللحام. و تكون ستارة الغاز في هذه الحالة من غاز 

  .أكسيد الكربون وغاز الأرجون ثاني
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  )Resistance Welding( لحام المقاومة الكهربية  14-8

لتي تستخدم فيها الحرارة والضغط وتتولد الحرارة نتيجة لمرور تيار كهربي له شدة عالية إحدى طرق اللحام ا هي

وفولت منخفض لفترة زمنية قصيرة محددة في الموضع المراد لحامه من الجزء. وتمم عملية اللحام في النقطة أو 

  .وذلك بالضغط بواسطة قطبية حرارتهالمكان الذي ارتفعت 

للحام من اطرق السهلة في إتمامها وكذلك لها قدرة إنتاجية عالية لذا في تعتبر طريقة اقتصادية تعتبر هذه الطريقة في ا

وتمتاز أيضا أن في بالنسبة لسعر التكلفة لو قورنت بالطرق الأخرى بالرغم من ارتفاع سعر ماكينات اللحام بالمقاومة 

  .هذه الطريقة إمكانية لحام المعادن الغير متشابهة

  )Spot Welding( )لحام البقعة(النقطي  اللحام  14-9

  :وهو أحد الطرق الشائعة في عمليات اللحام بالتلامس وينقسم لحام البقعة إلى مجموعتين

 لحام البقعة المفردة من جهة واحدة أو من الجهتين . 

 لحام البقعة المتعددة، حيث يتم عمل بقعتان أو أكثر في نفس الوقت أثناء تدفق التيار. 
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  )Seam Welding( )اللحام الدرزي( للحام الخطيا  14-10

يستعمل هذا النوع في لحام خزانات الزيت والبنزين والماء والمواسير وعدد من الأجزاء المصنوعة من الصلب 

وينقسم هذا النوع من  .مم 30-25والمعادن غير الحديدية ويتراوح سمك المعدن الذي يمكن لحامه بهذه الطريقة بين 

 : مجموعتيناللحام إلى 

 لحامات التدريز التركيبية . 

 لحامات التدريز التقابلية . 

  )Forge Welding( لحام التطريق    14-11

في هذا النوع من اللحام تسخين المعدنين حتى درجة حرارة معينة ثم طرقهما معا حتى يتم الحصول على لحام متين. 

عرفها الإنسان على مدى تاريخه الصناعي و تعتبر عمليات  التيتعتبر عملية اللحام بالتطريق أقدم عمليات اللحام 

  .اللحام الحديثة تطويرا لهذه العملية

 : ينقسم لحام التطريق إلى ثلاث مجموعات

 لحام التراكبي (Lap Welding)    

 لحام تداخلي (Cleft Welding)   

 لحام تناكبي (Butt Welding)   

  لحام الثرميت  14-12

المستخدمة في عمليات اللحام. حيث يتم خلط الألومينيوم المسحوق سحقا دقيقا بأكاسيد الفلزات إحدى الطرق القديمة 

درجة مئوية وهى كافية جدا  2700وكبريتيداتها وكلوريداتها ثم يشعل الخليط فتتولد حرارة عالية تصل إلى حوالي 

تعتبر هذه الطريقة من الطرق  .جدالصهر المعدن لإتمام اللحام علاوة على إتمام هذه العملية في وقت قصير 

  .لعملية اللحام إذا ما قورنت بالأنواع الأخرى للحام الاقتصادية

  اللحام بالقصدير والمونة  14-13

يستعمل هذا النوع من اللحام بواسطة سبائك على نطاق واسع في عمل توصيلات المواسير الكهربية ووصل المواسير 

نحاسية. وتتم عملية اللحام عن طريق إدخال سبيكة متغيرة بينهما. قد تكون من المصنوعة من الرصاص والأنابيب ال

القصدير والرصاص أو سبيكة نحاسية تسمى المونة وفي هذا النوع من اللحام لا يعتبر المعدن الأصلي عند اللحام 
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قف درجة متانة اللحام وذلك نظرا لأن درجة انصهار مادة سبيكة اللحام أقل من درجة انصهار المعدن الملحوم وتتو

  .على مدى نظافة السطوح الملحومة لذا يجب أن تعالج قبل بداية اللحام

  

  السلامة اثناء عملية اللحام قواعد   14-14

مواصفات ومتانة هذا البنيان لذلك يحتاج المشغل الى  ايضعوان فنيين اللحام هم من يبنون هذا العالم والمهندسين هم 

 :لى ان تشمل الاتيدراسة شاملة للحام ع

 امكانية التنسيق الممتاز بين العين وحركة الايدي. 

 كيفية التعامل بشكل جيد مع الادوات والمعدات. 

 امكانية معرفة نظريات تطبيق عمليات اللحام واعمال القطع الحراري المختلفة 

 كيفية قراءة رموز الهياكل المعدنية وفهم المصطلحات اللفظية. 

 ن الحاجة الى مراقبة المشرفينامكانية العمل بدو. 

  المكتوبةلديه مهارات التواصل الشفهية او التواصل بالخطابات. 

 لدية القدرة على حل المشاكل الرياضية الاساسية المتعلقة باللحام. 

 لديه امكانية العمل الجماعي مع الاخرين او العمل الفردي. 

 يةامكانية قراءة وتفسير الرموز ورسومات اللحام الهندس 
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 لدية خلفية بالتعامل مع البرامج والكمبيوتر. 

 ان يكون دائما مستعدا للعمل وان يعمل طبقا لقواعد الامن والسلامة. 
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