
 بسم االله الرحمن الرحیم

  

  

  
  
  

إستخدام الإختبارات اللاإتلافیة في تنظیم الجودة 
  عن طریق التصویر الإشعاعي

Use of Nondestructive Tests in Quality Control 
by Means of Radiographic Imaging   

  الماجستیرفي الفیزیاءبحث تكمیلي لنیل درجة 

  : إعداد

  علاءالدین عبد االله عثمان العاقب

  
  

  - :إشراف 

  أحمد الحسن الفكي.د

 

 م 2017

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


2 
 

  

 

 :الآیة

 

 العظیم،،،   االله صدق

 
 }23-  الآیة    - سورةالبقرة{

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


3 
 

  الاھداء
والي ھدي ھذا البحث الي الوالده العزیزه والوالد وكل من لھ حق علیا أ      

والي  في قسم الفیزیاء والاساتذه والزملاء في الحقل العلمي ءالدكاتره الاعزا
  الاولاد والاخوان 
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  الشكر و التقدیر
  علي نعمت العلم والمعرفھر الي االله عزه وجل ككل الش رالشك

  والي دكتور أحمد الحسن الفكي لاشرافھ على ھذا البحث 

  محمد لتوجیھاتة التي ساعدتني لاكمال ھذا البحث على سلیمانوالي  الكتور 

لآ معبر ماھو أن قولت شكرآ مابتفي قو(الزملاء في قسم الفیزیاء وأقول لھم والى  
  .)في ما أنتم الطوال وأنا القصیر ماني شي
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  :المستخلص
وذلك من اجل م انبوبین اوصلة لحام عن طریق لح تم اختبار الدراسة في ھذه 
 اختبار من خلال اللحام والبحث عن العیوب السطحیة جودةعملیةعن كشف لا

اختیارمجموعة من الانابیب تم حیث  التصویرالشعاعي بطریقة اللحامیة الوصلات
ھذه  أن حیث لتقییمھا تصویرھا تم لحام وصلة 100دراسة تمو سم 20طول الانببوب 

 الضغط نفس و بنفس السماكة على 37 لاذفو الانابیب مصنوعة من نفس المادة
وتمثل بطاقة تنظیم  .صورشعاعیة 4 إلى تحتاج لحام وصلة كل أن علماً بمراحلھ

التنظیم الاحصائى للعملیات وتتصرف بطاقة تنظیم الجودة كمنظم الجودة أداة تنفیذ 
توضح ھذه البطاقة التنفیذات فى نسبة العیب للمنتجات المصنعة من العملیة .جودة 

  .الانتاجیة
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Abstract:  
  In this study, a joint to a welding test through welding two tubes 

in order to detect the quality of the welding process and searching for 

surface defects through the NDTradiography method to do that pipes of 

20 cm long is used and 100 weld  has been photographedand studied for 

evaluation where these pipes are made of the same material steel 37 with 

the same thickness on the same pressure stages knowing that every joint 

welding need 4 X-ray images. 

And then drawing two-dimensional geometric shape values and shape 

change amounts in order to regulate the quality of operations. The quality 

control card implementation statistical organization tool for operations 

and act as of quality regulation card quality. This card describes 

executions in the percentage of defect manufactured products from the 

production process. 
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  : مقدمة 1-1

 مضمون وفق الجودة في التحكم تقنیات من واحدة الااتلافیة الاختیارات تعد  
  .دون إتلافھا العیوب عن فالكش یمكنھا تقنیات و طرق علي تعتمد التي المواصفة

 مشروع یعتبر و 1994 عام بدایة منذ الااتلافیة الاختیارات مشروع تطویربدأ 
 تنفیذ خلال من 2020 عام حتى العربیة الإستراتجیة ضمن یدخل و دائم عربي

 سنة الثلاثین خلال تلافیةئالا اتالاختیار تقنیة حققت لقد اللازمة و التدریبیة البرامج
 اًنمو الأسرع التقنیات  احدي من الیوم تعد أنھا حیث داعبإب مصحوباً نمواً الماضیة

  . التفرد و داعالإب ناحیة من

 التقنیات كافة بین السلامة تعزیز في بارز دور لھا و الیومیة حیاتنا تمس التقنیة ھذه
  . الأخرى

  : البحث مشكلة 1-2

 یقارب ما منذ مستخدمة اتلافیةلاال الاختیارات تقنیات رغم انھ الملاحظ من   
 الناس عامة لدي معروفة غیر و مجھولة عام بشكل زالت ما فإنھا الزمان من قرن
 لحوادث تتعرض أن یمكن الطائرات و تنھار إن یمكن عالیة  بدرجة و یتقن الذین

  . الخدمة أثناء تنھار و تفشل أن یمكن أنواعھا بمختلف والآلات

 حدوث عدم ضمان یمكنھا لا الااتلافیة الاختیارات أن علي التأثیر ویجب  
 و حدوثھا احتمالات من التقلیل في ھاما دوراً تلعب لكنھا و الانھیارات تلك مثل

  . دنيلأا الحد عند وضعھا

 خلال أو التصنیع مراحل خلال اللااتلافیة الاختیارات تقنیة تطبیق یتم لم لو كما
 المنشات في التسریب كذلك انھیارات تحدث لھا الدوریة الصیانة و التشغیل فترات

  . البیئة تلوث إلي یؤدي النوویة المنشات في و كیمائیة الغیر و الكیمائیة

  : البحث أھمیة 1-3

 كافة بین السلامة تعزیز في بارز دور لھا و الیومیة حیاتنا تمس التقنیة ھذه
 الصناعیة العملیات كل في أساسیا جزءا التقنیة ھذه أصبحت لقدو الأخرى التقنیات

 یمكنھا قیمة تقنیةوھي  وفیات و إصابات و انھیارات و حوادث إلي تؤدي قد التي
و تقلیل الإخطار  الاختبار تحت أو المنتج الجسم حالة حول مفیدة معلومات توفیر

  التي تقع على المنشات و الأرواح
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  : البحث أھداف 1-4

   الصناعي التلف عن الناتج الھدر إنقاص و للمواد الأمثل الاستخدام تحقیق -

 المركبات و الطائرات تحطم كحوادث المؤلمة الحوادث وقوع معدل إنقاص -
  . الفضائیة

  .النوویة و الكیمائیة المنشات في التسریب من تحد حیث البیئة تلوث معدل خفض -

كشف العیوب البلوریة والعیوب الناتجة من وصلات اللحام عن طریق التصویر  -
  .الإشعاعي

  : البحث فروض 1-5

  . الكمال مرتبة الصناعیة المنتجات بلوغ -

 الحد عند وضعھا و المنشات و المباني انھیارات حدوث احتمالات من التقلیل -
  الأدنى

  . التصنیع عملیة لمراقبة التصنیع مراحل خلال المواد تقیم -

  . الخدمة في ضعھا و بعد المنشات و المنتجات تقیم -

  : حدودالبحث 1-6

  : المكانیة الحدود

  . )التطبیق( العملي الجزء) المطار شارع :أركویت( للنفط الفني المركز

  : الزمنیة الحدود1-7

  :2016-2017الدراسي العام

                                                                                           محتوي البحث 8- 1

مقدمة عامة متناولا فیھا  في الفصل الاولفصول  ھذا البحث یحتوي علي اربعة
اما في . الھدف من الدراسة و مشكلة البحث والطریقة المستخدمة لحل المشكلة 

الفصل الثاني تم التعریف بطرق الاختبارات اللااتلافیة و في الفصل الثالث تمت 
دراسة الاشعة السینیة و طرق انتاجھا و كیفیة استخدامھا في الكشف عن العیوب 

لیة والتطرق لعملیة اللحام و كیفیة اكتشاف العیوب الموجودة فیھا و السحیة و الداخ
  ضبط الجودة في الفصل الرابع الطریقة العملیة و فیھا تم توضیح فكرة عمل خریطة
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  الفصل الثاني

  الاختبارات اللااتلافیة
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  :مقدمة  2-1

 جسم حرارة درجة تحسس فیمكن إتلافي لا اختبار  أداة الإنسان جسم یعتبر   
 علي التعرف یمكن الشم بحاسة أیضا و ،ملامستھ دون منھ بالقرب الید بوضع ما

  .الرائحة علي بناء فیھا مرغوب غیر مادة وجود

 دون ھشكل و بعادهوأ ھحجم كذلك و ما سطح خشونة تحدید یمكن اللمس وباستخدام
  .الجسم ذلك رؤیة و مشاھدة

 التحلیلات ھذه علي بناء و والضوضاء الأصوات تحلیل في تساعدنا السمع حاسة
  .القرارات اتخاذ و الإحكام إصدار یمكننا

 الأكثر الأداة البصري الفحص یعتبر كما فعالیة الأكثر الأداةو البصر حاسة تعتبر
  .اللاإتلافیة الاختبارات طرائف بین من استخداما

  :تعریف الاختبارات اللااتلافیة  2-2

 علي یجري تقیم أو فحص أي ھو تلافیةااللا للاختبارات العام التعریف   
 أن یمكنھا عیوب وجود عدم أو وجود تحدید بغرض الصناعیة  والمنتجات المواد
 بتلك تغیر أي الاختبار یحدث إلا شرط المنتج أو القطعة استخدام تمنع أو تعیق
 طریق عن المختبرة القطعة خواص معرفة ویمكن الصناعیة المنتجات أو المواد

 حجم و المادة تركیبة و الشكل و الأبعاد و الحجم مثل اللاإتلافیة الاختبارات
  . البلورات

  : ارات اللااتلافیةباستخدامات الاخت 2-3

  : في تستخدم و الصناعة مجال في كبیراً دوراً اللااتلافیة الاختبارات تلعب  

  . التصنیع قبل الخام المواد اختیار -1

  . التصنیع عملیة لمراقبة التصنیع مراحل خلال المنتج تقیم -2

  . النھائي شكلھ في المنتج اختبار -3

   الخدمة في وضعھا بعد المنشات و المنتجات تقیم -4

 أو اللااتلافیھ للاختبارات الملائم غیر الاستخدام عند ھكارثی نتائج حدوث یمكن
 والصدم الصلابة مثلا للنتائج الخاطئ بالتفسیر القیام أو خاطئة بصورة الاختبار
  .والثني والضغط
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  : لغرض الاختبار وأیضا تستخدم

  . الإنتاجیة زیادة -1

  . الاعتمادیة و الخدمیة زیادة -2

  . الكیمائیة أو الفیزیائیة أو المیتالورجیة الخواص أساس علي المواد تصنیف -3

  :ممیزات الاختبارات اللااتلافیة  2-4

  :الاختبارات في میزتین أھم

  .تتلف أو تتشوه لا المختبرة المواد معظم -1

  .الحمل سھلة المستخدمة المعدات معظم -2

  : اللااتلافیھ الاختبارات تطبیق مجالات 2-5

  : المعادن صناعة في - أ

 والمنتجات الدرفلة ومنتجات بالطرق والمشغولات المعدنیة المصحوبات فحص یتم
  . المنتجات جودة ضبط بھدف الأنابیب و كالصفائح المسحوبة

  : النقل في -ب

 عودتھا بعد و إطلاقھا قبل الفضائیة المركبات أجزاء و الطائرات أجزاء كاختبار
  . السریعة بالقطارات الخاصة الحدیدیة السكك خطوط و عجلات واختبار

  : المعادن تشغیل و السفن بناء في - ج

 اختبار و تصنیعھا في الداخلة المواد واختبار لحاماتھا و الفولاذیة الصفائح كاختبار
  . المختلفة تصنیعھا مراحل أثناء اٍلآلات أجزاء و المعدنیة الأدوات

  : النوویة المفاعلات في -د

 البخار مولدات في البخار وأنابیب الضغط وأوعیة المفاعل جدران اختبار یتم
  . الثانویة الأولیة الدارة أنابیب في اللحامیة والوصلات النوویة الوقود والمغلفات

  : اللاإتلافیھ الاختبارات طرائق تطبیق فوائد 2-6

  . الصناعي التلف عن الناتج الھدر وإنقاص للمواد الأمثل الاستخدام تحقیق - أ

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


15 
 

 تركز مواضع كشف إلي یؤدي الصناعیة المنشآت ومعدات الآلات في - ب
  . تقطیعھا قبل فیھا والتصدع التآكل أماكن و المیكانیكیة الإجھادات

 الحوادث وقوع معدل إنقاص في الوحیدة الوسیلة اللاإتلافیھ الاختبارات تعتبر - ت
  . الفضائیة والمركبات الطائرات كتحطم المؤلمة

  . الجودة و الأمان لمعایر المصنعة المواد مطابقة من التأكد - ث

 مبرمج غیر كتوقف للمنشاة المبرمج غیر التوقف تجنب طریق عن الإنتاج زیادة - ج
  . الحراریة الصبادات أنابیب في تسرب بسبب كھربائیة طاقة تولید

 و الكیمائیة المنشات في تسریب من تحد حیث البیئة التلوث معدل في خفض - ح
  . النوویة المنشآت في و البتر وكیمیائیة

  : اللاإتلافیة الاختبارات طرائق 2-7

 مبادئ علي مفھومھا في تستند اللاإتلافیة الاختبارات طرائق من العدید ھناك   
 للكشف مختلفة فیزیائیة مبادئ علي تواجد و المادة بنیة ع للكشف مختلفة فیزیائیة

 یمكن لا التي و فیھا السطحیة أو الداخلیة نقطاعاتلإا تواجد و المادة بنیة عن
  . المجردة بالعین عنھا الكشف

  : یلي ما الطرائق ھذه ومن

            .البصري الفحص طریقة -

  .النافذة السوائل طریقة -

  .الممغنطة الجسیمات طریقة -

  .الإشعاعي التصویر طریقة -

   .السمعیة فوق الموجات طریقة -

  .الدوامة التیارات طریقة -

 .الفحص بالتصویر الحراري -

  : البصري الفحص طریقة1.7.2   

 قیاس أدوات باستخدام أو المجردة العین باستخدام الطریقة ھذه في الاختبار یتم      
 احدي باستخدام أو بصریا اللحام جودة ضبط في المستخدمة كالأدوات بسیطة
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 شاشة مع داخلي ومنظار الثقوب ومنظار مكبرة عدسات مثل الرؤیا مساعدات
  . إظھار

  : مزایاه

   الترتیب من ادني حداً تطلب -

   .وبسیطة سریعة طریقة نسبیا تعتبر -

  . التكلفة منخفضة -

  .المواد مختلف مع تستخدم -

 من تمكن و أمتار عدة إلي الصورة نقل یمكنھا المساعدة البصریة الأدوات -
  . الصعبة المناطق إلي الوصول

  : المحدودیة

ویجب ان  مساعدة البصریة داةلأا أو العین متناول في القطعة تكون أن یجب       
 الأدوات، كذلك فان الإرھاق أو للإعیاء المفتش تعرضو نظیفا السطحیكون 

 الاختبارات طرائق حساسیة تنقصھاو  نسبیاً الثمن مرتفعة المساعدة البصریة
 .المفتش خبرة و بقدرة مرتبط ھااعتمادكما ان  الأخرى السطحیة

  : النافذة بالسوائل الاختبار2.7.2

 لا التي و السطح علي المفتوحة الكسور و التشققات عن الكشف في تستخدم
  . المجردة بالعین رؤیتھا یمكن

 طریقة بإتباع جیداً اختبارھا المراد المادة سطح بتنظیف تقوم الطریقة ھذه وفي
 ویترك سطحھا علي العالیة النافذ مقدرة زى السائل لوضع وذلك المناسبة التنظیف

 باستخدام السائل طبقة إزالة بعدھا یتم السطح داخل یتخلل حتى كافیة زمنیة لفترة
 من السائل یخرج الذي المظھر من رقیقة طبقة توضع ثم. المناسبة المزیلة المادة
  . الشقوق ھذه وجود  موضع إلي مشیرا السطح لي الشق

  ؟ العیب كشف علي القدرة من تزید النافذة السوائل لماذا -

  : لسببین العیب رؤیة یسھل النافذ السائل:  الأولى المیزة

  . نفسھ العیب من اكبر للعیب إشارة ینتج انھ -1
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  . بھا الموجودة بالخلفیة مقارنة عالي تباین مستوى ذات إشارة تنتج -2

  : المزایا

 وغیر المغنطیسیة المعدنیة المواد فحص في النافذة السوائل تطبیق تمكن -1
  . المسامیة غیر الصلبة المواد كافة و المغنطیسیة

  . منخفض الأجھزة ثمن -2

  . واتجاھھ العیب وضع بكیفیة الكشف مقدرة تتعلقأن  -3

  . المعقدة الأشكال ذات المكونات فحص الطریقة ھذه بواسطة یمكن -4

  : الحدود

  . السامیة السطوح ذات القطع و المكونات علي الطریقة ھذه تطبیق یمكن لا -1

  المعدنیة الطبقات أو بالدھان المطلیة المكونات علي الطریقة ھذه تطبیق یمكن لا -2
  . الواقیة

 وأ بالزیوت اختبارھا المراد القطع سطح تلوث عند الطریقة ھذه تطبیق یمكن لا -3
  . الشحوم

  . طویل الاختبار زمن -4

  : الممغنطة بالجسیمات الاختبار3.7.2 

 سطوح علي المتواجدة العیوب و التشققات عن الكشف في الطریقة ھذه تستخدم
  .المغنطیسیة الحدیدیة المواد

 القطع سطح علي الحدید أكسید برادة من رقیقة طبقة بوضع تقوم الطریقة ھذه في
 مسارھا عن المغنطیسي الحقل خطوط تنحرف حقل تطبیق یتم و اختبارھا المراد

 إلى یؤدي الطبیعة ذات الشوائب أو التشققات تواجد أماكن في القطعة داخل الطبیعي
 برادة جذب علي قادرة موضعیة مغنطة نشوء و مسرب مغنطیسي حقل ظھور
 البرادة تفحص خلال من العیوب إبعاد و بشكل و أماكن معدة یمكن و نحوھا الحدید

 المراد القطع داخل المغنطیسي الحقل خطوط اتجاه اختبار یتم المجتمعة الحدیدیة
  . فیھا وجودھا المتوقع العیوب تتعامل بحیث اختبارھا
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 اختبارھا المراد القطع وضع بواسطة یتم المحیطي الاتجاه ذات العیوب عن الكشف
  ، متناوب تیار بھ یمر ملف داخل

  : المزایا

 سطح علي الموضوعة المغنطیسیة غیر المعدنیة الطبقات أو الدھان یؤثر لا -1
  . المادة ھذه مغنطة في المادة

   الأھمیة من عالیة درجة علي القطعة تنظیف یعتبر لا -2

  . العیوب موضع علي الدالة علي تأثیر الخشن للسطح لیس -3

  . المختبرة القطعة حجم و بشكل تتأثر لا -4

  . النقل و الحمل سھلة المعدات -5

  :الإشعاعي بالتصویر الاختبار طریقة4.7.2 

 المادة علي جاما أشعة من أو سینیة أشعة من حزم بتسلیط تقوم الطریقة ھذه في
 لشدة وفقاً الفلم بتحسس التصویر فلم و الأشعة منبع بین المتواجدة و اختبارھا المراد

 عن كاملة صورة تشكل إلي یؤدي مما للمادة المختلفة الأجزاء من النافذة الإشعاعات
  . للفلم الكامنة الصورة تثبیت و إظھار یمكن و الداخلیة بنیتھا

  : المزایا

  . المختبرة القطعة حالة عن دائم سجل تعطي -1

  . الداخلیة و السطحیة العیوب عن تكشف -2

  . واحد بتعرض المتماثلة العینات من كبیر عدد اختبار یمكن -3

  .ةالحجمی العیوب عن بسھولة تكشف -4

  ، كالخشونة السطح حالة تؤثر لا -5

  : الحدود

  ، فحصھا المراد المادة من سطحین إلي للوصول الطریقة تطبیق یتطلب -1

  . واحد تعریض بواسطة العیب عمق تحدید یمكن لا -2
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  . مرتفعة كلفة ذات -3

  . الإشعاع من وقایة و أمان احتیاطات تطبیقھا یتطلب -4

  :یةالسمع فوق بالأمواج الاختبار طریقة5.7.2 

 الترددات من الأعلى الترددات ذات الصوتیة الأمواج ھي الصوتیة فوق الأمواج
 في الأمواج ھذه استخدام یمكن و لھا تتحسس أو تسمعھا أن الإنسان لأذن یمكن التي
  . المادة عیوب و الداخلیة البنیة اختبار و فحص

 25- 501 بین ما واقع تردد ذات صوتیة فوق نبضات بتطبیق تقوم الطریقة ھذه في
 أو مرسل مسبار بواسطة ذلك و اختبارھا المراد المادة في) MHz(میغاھیرتز

 بذلك و اختبارھا المراد المادة مع مباشر تمام علي موضوع للطاقة ناقل مستقبل
  . الداخلیة بالبنیة المتعلقة المعلومات جمیع علي تحصل

 كھربائیة نبضات تطبیق بواسطة الطریقة لھذه اللازمة الصوتیة فوق الأمواج تتولد
 مادة من محددة ثخانة ذات شریحة علي میغاھیرتز 25-501 بین ما واقع تردد ذات
 أبعادھا تغیر و الصفیحة ھذه إھتزاز إلي یؤدي مما ضغطیة كھربائیة خوص ذات
  . وانضغاط تمدد بین ما

  : أھمھا كثیرة مجلات في الصوتیة فوق بالأمواج الاختبارات طریقة تطبق

  . الكبیرة الثخانات ذات المعدنیة غیر و المعدنیة المواد سلامة اختبار -

  . الماء في الصوت سرعة علي استناداً عالیة بدقة المواد ثخانات قیاس -

  . للتآكل المعرضة المواد في مقدرة القیاس و التآكل مواضع تحدید -

  . للمواد المیكانیكیة الخواص بعض تحدید -

  . الغاز و النفط خطوط في و السفن في اللحام جودة اختبار -

  . الصوتیة فوق بالأمواج الاختبار طریقة حدود و مزایا

  : المزایا

  . المواد في الدخول علي كبیرة مقدرة -1

  . الصغیرة العیوب عن الكشف في عالیة حساسیة -2

  . المعدن ضعف العیب موضع تحدید في عالیة ةدق -3
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  . فوریة نتائج -4

  . تطبیقھا في خطورة یوجد لا -5

  : الحدود

  . التطبیق في كبیرة خبرة تتطلب -1

  . السطح نةوخش أو ةضالمتعر المواد رااختب في صعوبة -2

  . ربط مواد تتطلب -3

  . اختبار لكل المناسبة الكودات تطبیق تتطلب -4

  . نوعھ و العیب أبعاد تحدید في صعوبة -5
  : الدوامة بالتیارات اختبار -6

 ملف بوضع تقوم العیوب وجود عن والكشف للتیار الناقلة المواد اختبار في تستخدم
 إلي یؤدي مما اختبارھا المراد الناقلة المادة سطح من بالقرب متناوب بتیار مغذي
 شدة ترتبط ،الكھرومغناطیسي التحریض لفعل نتیجة فیھا دوامة التیارات تولد

 المحرض الملف في المار الكھربائي التیار شدة بمقدار المتعرضة الدوامة التیارات
. 
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  الثالثالفصل 

  الاشعة السینیة
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  :الأشعة السینیة 3-1

القدم أن یثبت بأن الضوء یناسب بخط مستقیم داخل استطاع الإنسان منذ 
مكان معین وینعكس على المرآة حسب قوانین ثابتة وینكسر إذا ما انتقل من جسم 
إلى جسم، حسب قوانین ثابتة وأیضا قد ساعد اكتشاف ھذه القوانین على إرساء 

  .قواعد علم مھم ألا وھو علم البصریات الھندسیة

دیدة تتناقض مع القوانین المذكورة أعلاه، وبدأت بعض الملاحظات الج
قوانین الانكسار والانعكاس لقد تبین للباحثین أن للضوء إذا مر عبر فتحة صغیرة 
ینتشر عند خروجھ منھا وكأن الفتحة ھي مصدر الضوء، عرفوا قانون الانسیاب 
بخط مستقیم ھو قانون یكون صحیحاً وكافیا في بعض التجارب ولكنھ قاصر عن 

  .ر الظواھرتفسی

وبعد دراسة معلقة لخصائص الضوء اضطر الباحثون للتعلق بقضیة جدیدة 
تقضي بأن الضوء ھو عبارة عن موجة تنساب في المكان دون أن یكون بالإمكان 

  .تحدیدھا بنقطة وأن طول ھذه الموجة الموجبة یحدد لون الضوء

ن الطاقة وجدت ھذه الظاھرة الفیزیائیون على طرح فرضیة جدیدة تقضي بأ
لا تنساب مع الضوء بشكل مستمر وبأن الضوء مؤلف من حبیبات ضوء یسمى 
واحدھا فوتون، تحلل الطاقة وفي وسع ھذه الفرضیة تفسیر ظاھرة الضوء كھربائیة 

  .ولكنھا لا تستطیع تفسیر ظواھر أخرى كالحیود وتجز عن تفسیر ظاھرة كومبتون

سیة یمكن تمییزھا بطول إذن للضوء طبیعة موجبة وموجتھ كھرومغناطی
الموجة أو بذبذبتھا، تجدد الملاحظة إلى أن طول الموجة یساوي حاصل قسمة 

 n .  ℷ =                                           (1-3)بالذبذبة  Cسرعة الضوء 

والأشعة السینیة نفس طبیعة الضوء أي أنھا موجبة كھرومغناطیسیة تختلف عن 
إذ أن ذبذبة أي أشعة سینیة أعلى من ذبذبة الضوء المرئي موجة الضوء فقط 

وبالتالي فإن الطاقة التي تحملھا أكبر من تلك التي یحملھا أي ضوء مرئي وكل ما 
یبقى صحیحاً في میدان ) موجیة وجسیمیة(قیل حول ازدواجیة طبیعیة الضوء 

  .الأشعة السینیة
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من مادة إلى أخرى لكن ھو مسار الأشعة السینیة لا ینكسر عملیا عند مروره 
الحال بالنسبة للضوء المرئي وھذا یعني أنھ لا یمكن صناعة عدسات خاصة 

  .فقد استطاع العلماء صناعة مرایا عاكسة للأشعة السینیة .بالأشعة السینیة

  :خصائص الأشعة السینیة 3-1-1

 .الأشعة السینیة بخط مستقیم وبسرعة مساویة لسرعة الضوء -

حقل مغناطیس أو حقل كھربائي وھذا ما یدل على أنھا لا لا تتأثر بوجود  -
 .تحمل أي شحنة

یتغیر طول موجة الأشعة السینیة بحسب طبیعة معدن المحیط بین جزء من  -
 0.001A سترومجألف أن

 .على أقلام التصویرتوثر  -

 .تسبب فسفرة بعد الأجسام -

 .لھا تؤثر صفو كیمیائي -

 .حداث تغیرات عضویة فیھا إناً تستطیع جرح أو قتل الخلایا الحیة وأحیا -

 )موجیة جسیمیة(تتمتع كالضوء بازدواجیة الطبیعة  -

  :أنواع الأشعة السینیة 3-1-2

  :ھنالك نوعان من الأشعة السینیة

الذبذبة  تعني احتواء ھذا الطیف على أشعة سینیة مختلفة: الأشعة السینیة البیضاء. 1
وطول الموجة ، نجد في ھذا الطیف كل الموجات الممكن تصورھا ضمن حدین 

  .أعلى أو أدنى 

الأشعة السینیة الخاصة بكل معدن والمكونة من عدة أضواء لكل منھا طول . 2
  .الموجة تجتمع في عدة مجموعات
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  :تحدید سماكة لوحة معدنیة 3-1-3

وحة معدنیة فیوضع على ھذه تكفي صورة واحدة بالأشعة لتحدید سماكة ل
ثم ) A(اللوحة حاجز مسطح ورفیق من الرصاص فیھ فتحة دائریة یساوي قطرھا 

  .بعد أخذ الصورة نقیس ظل ھذه الفتحة على الفیلم

عد المصعد عن ھذه اللوحة وب Xفلو اعتبرنا أن سماكة اللوحة المعدنیة 
  :حسب نظریة المتشابھة في الھندسة Hیساوي 

  

  

  

  

  

  

  

  

  یوضح تحدید سماكة لوحة معدنیة بواسطة الأشعة) 1-3(شكل 

 + X =           (3-2) 

=  :وأخیراً  −1        (3-3)  

  .یؤدي إلى معرفة قیمة سماكة اللوحة) 3-3(المعادلة وقیاس الكمیات الموجودة في 

الباحث أو المستعمل للجھاز عدم البقاء طویلا في القاعة التي یعمل بھا جھاز الأشعة 
عدد السینیة وكذلك علیھم أن یفحصوا باستمرار أجھزة الأشعة السینیة بواسطة 

ما إذا كان ھنالك  خاصة على أجسامھم طوال النھار لمعرفةجایجر أو یضعوا أفلاما 
 .شرب للأشعة من الجھاز من غیر النافذة المعدة

 أشعة سینیة

 حاجز من الرصاص

 فیلم ة من الفولاذلوح

 المصعد

H 

X 

A 

B 
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  : التصدیر بالأشعة في میدان الصناعة 3-1-4

  :الأجھزة

ستن یحتوي بالقرب جیستعمل عادة أنبوب أشعة سینیة صنع مصعده من التن         
من مھبط على شریط ساخن جدا یرسل إلكترونیا نحو المصعد، وخشیة ارتفاع 

الحرارة المصعد یصار إلى تبرید بواسطة الماء أو الزیت مما یسمح بمرور درجة 
  .تیار كھربائي كبیر في الأنبوب

  :طریقة تسجل الصورة

كما في التصویر الطبي یستعمل فلم حساس بعض الصورة مباشرة بصوقات 
  :الآتي

 .المجسم التصویر -

وضوح تفصیل استعمال الأشعة أحادي طول الموجة بھدف الحصول على  -
 .أفضل

 .استعمال التصویر المجھر بالأشعة -

  :تحدید مكان الشوائب وسماكتھا

یتم تحدید مكان وجود الشوائب بتسجیل ظل الجسم الموجة على لوحة 
فوتوغرافیة وھذا یعني أن الجزء غیر الممتص من الأشعة المسلطة على الجسم 

  .یكمل حتى یصل إلى نھایة الفیلم ویؤثر علیھ

  :ملیة للتوصیل الصناعيالتطبیقات الع

 .مراقبة السبائك المعدنیة .1

 .مراقبة اللحام .2

 .مراقبة قطع السیارات والطائرات .3

 .مراقبة المعادن المصفحة والمشدودة .4

 .مراقبة الأسلاك المعدنیة .5

 .مراقبة المعادن المغلقة بمواد بلاستیكیة بحثا عن أي تصنع فیھا .6
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ساخ أو ترسیبات تغلقھا تصویر الأنابیب من أجل التیقن من عدم وجود أو .7
 .كلیا أو جزئیاً 

تصویر بعض الآلات المعقدة من أجل معرفة ما إذا كانت كل القطع في  .8
 .مكانھا المناسب

 .سطوانة البندقیة أو المدخل بحثا عن أي شائبةاوء فحص اسطوانة البنا .9

 .ؤیتھاردراسة المعادن في الأفران الكھربائیة من أجل تجدید درجة  .10

الكھربائیة بحثا عن حبیبات معدنیة قد تكون موجودة فیھا مما العوازل  .11
 .یضعف قدراتھا على العزل

 .مراقبة الذخائر الحربیة والقنابل لمعرفة درجة امتلائھا بالمواد المتفجرة .12

 .مراقبة حقائب المسافرین بحثا عن أسلحة وقنابل .13

  :الأشعة السینیة والمادة 3-1-5

  :ما یحدث عدد من تفاعلات مثلعندما تخترق أشعة سینیة مادة 

 .امتصاص المادة الأشعة السینیة -

 .انتشارات الأشعة السینیة أو تشتتھا -

 .القیود وھو الحالة القاطعة من الانتشار -

وتقود ھذه التفاعلیة إلى قصر طول الموجة السینیة وھذا ما یستنتج نتیجتین 
  :أساسیتین

رتین متجاورتین في طول الموجة یصبح قریبا جدا من المساحة بین الذ -
 .المادة

مقدار الذبذبة یصبح مرتفعا وكذلك كمیة الطاقة المشحونة في الفوتون  -
 .الظواھر الفیزیائیة 
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  :السینیة للاشعة امتصاص المادة 3-1-6

 :الامتصاص

إن الامتصاص لمادة الأشعة السینیة حسب قوانین محددة أھمیة قصوى في 
اص بین نقطة وأخر في مادة غیر متجانسة وذات الفیزیاء الطبیعیة واختلاف الامتص

ثقل نوعي غیر ثابت، وھو أساس مبدأ التصویر بالأشعة السینیة في الطب وماذا 
  ؟.یحدث عند امتصاص المادة لحزمة من الأشعة السینیة

  

  

  أو فوتوا إلكترون أشعة بیتا  

  الحزمة المسلطة  أشعة سینیة خاصة

  الحزمة النافذة

  معدلة أشعة سینیة

  المادة  أشعة سینیة غیر معدلة

  وضح تفاعلات الأشعة السینیة مع المادةی) 2-3(شكل 

  :السینیة ةأشعة الفلور 3-1-7

یتم إصدار ھذه الأشعة السینیة بنفس الطریقة التي یتم فیھا إصدار الأشعة 
یة بالمصعد ویمتص أحد الكھرباء في إحدى ذرات طبھالسینیة التقاء الأشعة الم

ستوى طاقة معینة في الذرة إلى نتقل من مدة في الفوتون السیني فترتفع طاقتھ ویالما
طاقة ذا  مستوى طاقة أعلى ولكنھ یعود ثانیة على طبیعتھا الأولى مصدرا فوترنا

  .لمستوییناتساوي الفرق بین طاقتي 

  :الأشعة السینیة المنتشرة بدون تعدیل

ة الأشعة الأساسیة المسلطة ل موجة ھذه الأشعة ھي نفس أطول موجاطوأإن 
 .بالذرةالخاصة  Kعلى المادة فإذا كانت الحزمة المسلطة مثلا ھي أشعة 

  :قواعد الوقایة من الأشعة السینیة 3-1-8
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دفع الباحثون إلى إیجاد طرق الوقایة من خطر الأشعة على الأجسام العاملین 
ل على حمایة جیدة   الحصو السینیة، ومن أجللمولد الأشعة في الحقل التي تحتاج 

  .تظھر لنا الرصاص كأفضل مادة ممتصة للأشعة السینیة

الحمایة الجیدة من الأشعة السینیة عامل مھم یجب الأخذ بعین الاعتبار عند شراء أو 
  . تركیب جھاز للأشعة السینیة

  : ة بظاھرة كومتونالأشعة السینیة المنتشرة والمعدل 3-1-9

الأشعة السینیة المنتشرة وخاصة بالحزمة الأساسیة  فأن طی القد اكتشف
یساوي طول موجة  موجتھافقط على أشعة سینیة طول لیس تصة تحتوي مالم

تصة بل یحتوي أیضا على الأشعة ذات طول موجة أكبر من طول مالأشعة الم
  .الأشعة المختصة

  :أشعة بیتا

المادة أن تخرج إمكان الأشعة السینیة عند وصولھا إلى سطح بنجد أن 
عتبارھا غیر مرتبطة اربات ھي التي یمكن یسھا وھذه الكھنفبات من المادة یركھ

حزمة و ن المادةعمادة أو ھي تلك التي تستدعى طاقة ضئیلة جدا لفصلھا الكثیرا ب
  .الكھیربات المحررة ھذه تسمى أشعة بیتا المشتتة

  :حیود الأشعة السینیة بواسطة البلورات

طحات شبكیة تحتوي على شعة السینیة عند انعكاسھا على مسالأ یتم حیود
  .ل الانعكاس حسب نظریة براغحصعدد من الذرات المكونة للبلورة وی

  المعروف أن الأماكن الشدید الضوء یمكن تحدید اتجاھھا  ھحیث برھن في قانون

2     :نحصل على المعادلة بحیث بزاویة          (3-3) 

  :حیث 

d  = المسافة بین سطحین متوازیین.  ℷ  = طول موجة الأشعة.  
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n  = عدد صحیح.  

  

  

  

  

  

  یوضح قانون براغ) 3-3(شكل 

  

  :قانون الامتصاص

یتم امتصاصھا حسب القانون الأسى  معینةعندما تخترق الأشعة السینیة مادة 
=   :المعروف          (3-4) 

  :حیث 

  .شدة الأشعة السینیة بعد اختراقھا لمادة متجانسة:  

X  :سماكة المادة المخترقة.  

R :معامل الامتصاص.  

 : اللحام عیوب 3-2

  :مقدمة  3-2-1

 عالیة جودة ذي لحام على للحصول الحاجة زادت التكنولوجي التطور مع
 والطیران والسیارات النفطیة كالصناعات المتقدمة فالصناعات ،بھ الوثوق ویمكن

 إلى تحتاج الھامة الصناعات من وغیرھا المعدنیة والجسور الأنابیب وشبكات
 یعني الصناعات ھذه مثل في اللحام خط من جزء فانھیار ،بھا موثوق لحام خطوط
 ھذه مثل في الھامة اللحام خطوط تصنف لذا. والأموال الأرواح في كبیرة خسارة

d θθ
θ θ θθ
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 الجودة على وللحصول. الخطیرة أو الحرجة اللحام خطوط تصنیف تحت الصناعات
 .  ومعالجتھا اللحام عیوب عن الكشف یجب المطلوبة

 أي أو الفجوات أو نقطاعاتلإا لوصف یستخدم مصطلح ھو اللحام عیوب
 وذلك اللحام خط رفض في وتتسبب اللحام درزة بناء في تحصل أخرى أخطاء
 إجراء ینبغي اللحام، عیوب عن الكشف عند. المعتمدة والموصفات المعاییر حسب
 .لإصلاحھا المناسبة الإجراءات واتخاذ شدتھا، لتحدید تقییم

 : اللحام عیوب عن الكشف طرق 3-2-2

 : التالیة الطرق بإحدى اللحام عیوب عن الكشف یمكن

  : اللاإتلافیة ختباراتلاا -1

 قبل وتستخدم ،ومتانتھا قوتھا من للتأكد الملحومة العینة بإتلاف اللحام فحص یتم
 المطلوبة اللحام ومعاییر اشتراطات جمیع لوضع وذلك التصنیع عملیات في البدء

 .والتصنیع التنفیذ قبل جودتھا من والتأكد

  :  )NON DESTRUCTIVE TESTING(تلافیھ إ الغیر الاختبارات -2

 جود و طرق خلال من فیھا ضرر أي إحداث بغیر المعدات فحص أي
 . مختلفة تقنیات

I- تلافیھلإا غیر الاختبارات  NDT : 

 وذلك اللحام جودة لاختبار طرق ھي NDT الإتلافیھ غیر الاختبارات
 الحاجة دون اللحام خط في والفجوات العیوب لكشف الفیزیائیة القواعد باستخدام
 ازدیاد في NDT  الإتلافیھ غیر الاختبارات والاحتیاج. المشغولة إتلاف أو لتشویھ
 وذات موثوقة منتجات تصنیع إلى الحاجة زیادة مع وخصوصاً ومتسارع مستمر
 اللحام من جزء كل أن لنا ستضمن NDT  الإتلافیھ غیر فالاختبارات ،عالیة جوده

 النتائج سریعة بأنھا  الإتلافیھ غیر الاختبارات وتمتاز. المقبولة الجودة وفق تم قد
 .عالیة وموثوقیة مصداقیة وذات

 على التركیز وسیتم NDT  الإتلافیھ غیر الاختبارات أنواع من العدید یوجد
  )  Radiography( الإشعاعي التصویر وھي طریقة واحدة للبحث عن عیوب اللحام
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 : )Radiography( الإشعاعي لتصویرا_2

 الحصول أجل ومن. تظھیره عند الفیلم على المادة في عیوب أیة وتظھر 
 من بعیدة مسافة على الإشعاع مصدر وضع یجب ودقیقة، واضحة صورة على
 قدر قریبا یكون أن یجب الآخر الجانب على الفیلم فإن وبالمقابل، الاختبار قطعة

  .الاختبار قطعة من المستطاع

 : اللحام عیوب 3-2-3

 : رئیسیھ أنواع عدة إلى اللحام عیوب تقسیم یمكن

 Design relatedاللحام  وصلات بتصميم مقترنة عيوب -

 Welding process related اللحام طرق عن ناتجة عيوب -

   Metallographic structure related ميتالورجيه عيوب -

 تشمل اللحام وصلات بتصميم مقترنة عيوب -

  Misalignmentمحاذاة  عدم -

 التصویر في وتظھر.  صحیحة بصورة القطعتین تطبیق عدم بسبب یحدث وھذا
 .جیدة بصورة التطبیق إعادة یجب الحالة ھذه ولعلاج. الإشعاعي

 :الأخرى الاجھادات تركیز وأماكن المقاطع في التغییر

 القطعة نھایة تجلیخ یتم الحالة ھذه ولعلاج.  بالسمك مختلفتین قطعتین كاستخدام 
 .انسیابیة بصورة سمك الأكثر

  

 :تشمل اللحام طرق عن الناتجة العیوب

 ) : Porosity ( بالبخبخة أیضا وتسمى Cavities  التجاویف -1

 معدن تجمد أثناء اللحام داخل غازات احتباس عن ینتج اللحام وصلة في عیب وھي
 أو porosities بالمسامات وتسمى الكروي الشكل عادة التجاویف وتأخذ .اللحام
  .Wormhole الدودي الثقب اسم علیھا ویطلق الاسطواني الشكل
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 :أسبابھا

 ...)و طلاء و شحم و زیت(  اللحام قبل العینة تلوث -

   رطوبة أو.....)  و شحم و زیت(  المستخدم اللحام سلك تلوث -

 . اللحام حمایة في المستخدم الغاز تلوث -

 مناسب غیر أسلوب اللحام من خبره قلة -

 : اكتشافھ طریقة

 .)اكس أو جاما( بالأشعة التصویر -

   . الصوتیة فوق بالموجات الكشف وأدق طریقھ أفضل -

 : Solid Inclusion الصلبة العوالق -2

 شوائب(  غریبة صلبة مواد انحصار بسبب اللحام خط في عیب ھي الصلبة العوالق
 ) Powder( ال أو اللحام سلك انصھار عن ناتج وھو اللحام داخل) 

 : أنواعھ

  تالیة لحام طبقھ إضافة عند أزالتھا یتم لم متصلبة طولي بشكل متصلة شوائب -

Elongated Slag Lines  .  

 إضافة قبل إزالتھا یتم ولم اللحام أثناء تصلدت اللحام طبقات بین عشوائیة شوائب -
 . Inter Pass Slag Inclusionsلھا التالیة الطبقة

 Wagonتقریبا متوازیین طولي اتجاه في خطین شكل في متصلة شوائب -
Tracks. 

   : اكتشافھ طریقة

 )اكس أو جاما( بالأشعة التصویر -

 :  الأسباب

 منخفضة التیار شدة -

 .الصحیح الحد عن زائدة اللحام سرعة -
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 المطلوب من اكبر قطر مناسب غیر لحام سلك -

 سطح على من الثقیلة الصدأ طبقة إزالة وعدم اللحام قبل المعدن سطح نظافة عدم -
 .بالكامل المعدن

   .المعدن سطح على دھان أو شحوم أو زیوت وجود  -

 لحدوث المطلوب من اقل تیار استخدام و اللحام من اھتمام عدم و خبره قلة -
 الاندماج

 .اللحام أثناء ھواء تیار اندفاع بسبب اللحام منطقة أو بمجرى صلبة شوائب -

 :أنواعھ

 الأساس والمعدن اللحام خط بین فراغ وجود -

 المعدن مع اللحام خط واندماج انصھار عملیة لإكمال كافیة تكن لم الحرارة درجة -
 .الأساس

 الأساس والمعدن اللحام خط بین غریبة مادة وجود -

 Inter Pass Cold Lap  بعضھا و اللحام طبقات بین انصھار عدم -

  اللحام طبقات و الأساس المعدن بین انصھار عدم -

lack of fusion between weld and base metal 

 للحام الجذر منطقة في الانصھار في نقص  -

lack of fusion in the area of weld root 

 وخصوصاً إصلاحھا یجب التي الخطیرة العیوب من الانصھار في النقص عیب یعد
 للتحمیل معرضاً یكون أو الباردة الظروف في للخدمةً مصمما اللحام یكون عندما

 المنشآت مثل) Fatigue Stress(كلال الإ جھاداتإ الدوري التحمیل أو التصادمي
 .للریاح تتعرض التي المعدنیة

 اكتشافھ طریقة

    الصوتیة فوق بالموجات الكشف -

  Imperfect Shape  التام غیر الشكل -3
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 والمنطقة اللحام لخط الظاھر الشكل في عیب ھو اللحام لخط التام غیر الشكل
  . لھ المجاورة

  

 Under Cut  السفلي) النحر( القطع -4

 على مباشرة وذلك الأساس المعدن في أخدود أو كمجرى یظھر سطحي عیب ھو
  اللحام خط حافة طول

 : )Lack of filling (Under Fill  التعبئة في نقص -5

 الشكل في كما) المواصفات حسب( المطلوب بالحجم اللحام اكتمال عدم ھو

 : Overlap  التراكب -6

 الرئیسي المعدن سطح على اللحام معدن تدفق عن ناجم اللحام أصبع في  عیب ھو
  .معھ والاندماج الانصھار دون

 :  Metallographic structure related میتالورجیھ عیوب -7

 الخواص حیث من المعادن على اللحام تأثیر بدراسة اللحام میتالورجیا تھتم
 البنیة اللحام میتالورجیا أساسیات ومن. الكیمیائي والتركیب والمیكانیكیة یةائالفیزی

 مثل اللحام تغیرات – المیكانیكیة الخواص في تؤثر والتي اللحام لوصلھ المجھریة
 السبائكیة العناصر – المنصھرة المنطقة في الكیمیائیة التفاعلات – الحراریة الدورة

 في أساسیھ بصفھ تؤثر العوامل ھذه وكل الصھر لمساعدات الكیمیائي التركیب –
 .بالحرارة المتأثرة والمنطقة اللحام معدن من لكل المجھریة البنیة

 : CRACKS) الشروخ( الشقوق -8

 إلى الطول نسبة وبأن حادان طرفاھا بأن تمتاز اللحام وصلات عیوب من عیب ھي
 )   انسیابي شكل(  عالیة الشق فتحة

 : لأنھا العیوب أنواع اخطر من یجعلھا للشقوق الانسیابي الشكل

 التحرك على القدرة یعطیھا الانسیابي شكلھا أن حیث والانتشار التحرك یمكنھا -
 .ممكنة طاقة بأقل

 .اللحام درزیة قوة في خطیر تقلیل تسبب  -
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 .فجائي انھیار حدوث في تسبب -

 وتزداد. وجودھا حالة في اللحام قبول یتم ولا إصلاحھا یجب الشقوق فان لذا
 للخدمة مصمماً اللحام یكون عندما وكذلك التصادمي التحمیل مع الشقوق خطورة

 .باردة ظروف في

 :أسبابھ

 :مثل الحرارة درجات في سریعة لاختلافات اللحام تعرض بسبب عادة الشقوق تتولد

 اللحام لوصلة السریع التبرید عملیات -

 .اللحام لمنطقة المسبق التسخین عدم -

 .اللحام إكمال قبل تبرد الدرزة وترك الوصلة لحام عملیات تتابع عدم  -

 : مثل أخرى أسباب وھناك

 مطابق غیر سلك استخدام -

  شدیدة رطوبة بھ سلك استخدام  -

  مطابق غیر العینة تجھیز -

 المواصفات حسب على تسخین عدم  -

  للحام المعدن قابلیة في نقص  -

 اللحام وبعد أثناء شدیدة لإجھادات اللحام خضوع  -

 اللحام أثناء عالیة حرارة  -

 الجزء لنفس مره من أكثر اللحام إصلاح أعادة  -

 .......أو شحوم أو زیت أو دھان)  الشنفرة(  اللحام قبل الوصلة تلوث   -

  بالثخانة مقارنة الشنفرة ضیق  -

 ) كبیر اللحام طبقة عرض(  خاطئ اللحام أسلوب -

 )Heat Input( اللحام أثناء اللحام وسرعة والفولت التیار انتظام عدم -

  المواصفات حسب على المطلوبة الحراریة للمعالجة الوصلة خضوع عدم -
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    للوصلة سریع تبرید معدل -

 :الشقوق أنواع

 :Hydrogen Cracking) بالحرارة المتأثرة المنطقة(  الھیدروجینیة التشققات

 المنطقة من كل في اللحام معدن تجمد بعد وتحدث البارد على الشروخ أیضا وتسمى
 منخفض الصلب مثل الصلب من عدیدة أنواع في اللحام ومعدن بالحرارة المتأثرة
 یطلق فأحیانا كبح تحت تحدث الشروخ ھذه ولأن التسابك عالي الصلب أو التسابك
 بعد تحدث لأنھا المؤجلة أو المتأخرة الشروخ علیھا یطلق كذلك الكبح شروخ علیھا
 مثل بموقعھا أیضا الشروخ ھذه وتوصف أیام خلال أو ساعات بعدة اللحام تجمد
 .الدرزة تحت وشرخ جذري شرخ ، طرفي شرخ

  

 : حدوثھا أسباب

 ھذا.  حراریا المتأثرة المنطقة إلى اللحام معدن من الھیدروجین لانتقال نتیجة تحدث
. الوصلة وجھ على أو اللحام سلك أو مستھلكات في الرطوبة من ناتج الھیدروجین

 الوصلة على الموجودة كاسیدلأا طبقھ في أو والزیوت كالدھان المخلفات بعض في
 ھناك كذلك. الكربوني المكافئ زیادة أو الوصلة ثخانة بزیادة التشرخ احتمال یزید

 كفایة عدم ، الجذریة المسافة كبر مثل البارد على التشرخ على تساعد أخرى عوامل
 غیر التبنیط ولحامات كاف غیر للحام المسبق التسخین یكون أن أو الحراري الدخل

 وقبل اللحام بعد التداول أثناء جھاداتلإا زیادة نتیجة أو المسافة أو الحجم منتظمة
 .جھاداتلإا لإزالة الحراریة المعالجة إجراء

 : علیھا التعرف كیفیة

 : سطحیاً

 .مكبره عدسھ باستخدام أو يالبصــر بالفحـص -

 .PT المتغلغلة الصبغات اختبار باستخدام  -

 .MTالمغناطیسیة الحبیبات -

  : داخلیاً

 .UT الصوتیة فوق الموجات باستخدام -
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  .اللحام عملیة من الأقل على ساعة 48 بعد بالأشعة التصویر  -

 : الإصلاح طریقة

 الإصلاح ثم إزالتھا یمكن السطح من المتاحة المعزولة القصیرة الشروخ
 الجزء استبدال إلى تحتاج المخفیة الشروخ أو الكبیرة الشروخ حالة في أما – باللحام
 المسبق التسخین عملیھ إجراء یراعى باللحام صلاحلإا عادةإ حالة وفى المعیب
 العیب ھذا حدوث احتمال لتقلیل الحراري الدخل في والتحكم صحیحة بطریقھ للحام
 .ثانیھ

 :لتفادیھا الاحتیاطات

 المنطقة في تصلداً تظھر التي الصلب أنواع مع المناسب اللحام أسلوب اختیار یجب
 :الآتیة العوامل مراعاة مع بالحرارة المتأثرة

 اللحام عملیة وتتم الھیدروجین منخفض النوع من اللحام الكترود یكون أن یجب -
 . اللحام ظروف في وتحكم سیطرة تحت

 .المنتجة الشركة لتعلیمات طبقاً اللحام الكترود تجفیف یجب  -

 حرارة ترفع بحیث الضرورة حالھ وفى الأساس لمعدن المسبق التسخین یجب -
 .المطلوبة للدرجة بأكملھا اللحام وصلة

 .التبنیط أثناء یضاًأو اللحام أثناء الحراري الدخل كمیھ في التحكم -

طریقة  في المقبولة الحدود ضمن الأساس لمعدن الكیمیائي التركیب یكون أن یجب -
  .المستخدمة اللحام

 :) Fissures( الصغیرة الشروخ أو التصدع

  . وسطحیھ ضیقھ فتحاتھا ولكن الشروخ مثل
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  الرابعالفصل 

  التجربة العملیة
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 عملیة عمل وصلة لحام عن طریق لحم انبوبین لكشف جودة  ھو الدراسة من الھدف
 بطریقة اللحامیة الوصلات اختبار من خلال والبحث عن العیوب السطحیة  اللحام

  الشعاعي التصویر

 لجودة شرحاً تقدم و اللاإتلافیة الاختبار لطرق توضیحاً البدایة في تعرض الدراسة
 .الناتجة الصور جودة على المؤثرة البارامترات و الشعاعي التصویر

  

  التصویر الإشعاعي ) 1-4(الشكل 

 لبیان الاستثمار ضمن الموضوعة أو المنتجة المواد بدراسة المواد علم من قسم یھتم
 القطعة على التأثیر دون ذلك و منھا المطلوب بالعمل للقیام المواد ھذه مناسبة مدى

 كانت حال علیھا في تعدیلات أیة دون الانتاجیة العملیة في وضعھا المفحوصة بھدف
  .مناسبة الاختبار نتیجة

 نفوذیة الأشعة في التفاوت توضح صورة على الحصول ھو الشعاعي التصویر
 تمییز من یمكن الصورة مما على متفاوتة كثافة شكل على المصورة المادة ضمن

 .المكونات ھذه الطارئة على العیوب و المادة لھذه المختلفة المكونات

  مبدأ طریقة التصویر الشعاعي

 وحدة اللاإتلافیة و تتألف الاختبارات أھم من الشعاعي التصویر طریقة تعتبر
 بأشعة التصویر
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 یوضح جھاز الأشعة السینیة ) 2-4(الشكل 

   الكترونات منبع 1-

  للالكترونات تسریع وسیلة 2-

  غالباً(نسبیا  كبیر ذري عدد ذو معدن من مستھدفة مادة 3-

 الالكترونات لتلقي )التنغستن من

   التحكم لوحة 4- 

  

 :العمل عن موجز

بناء على فكرة النمذجة و یتطلب النمذجة  ذلك و البارامترات موحدة قطع اختیار تم
وجود تشابة ( استیفاء ما یعرف بالتشابة الفیزیائي بین النموزج و الطراز البدائي 

  . )ھندسي بینھما وو تشابة حركي 
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  وصلة اللحام) 3-4(الشكل 

   سم 20تم اختیارمجموعة من الانابیب طول الانببوب 

الانابیب مصنوعة  ھذه أن حیث  تقییمھال تصویرھا تم  لحام وصلة 100 دراسة تم
  من نفس المادة

 لحام وصلة لك أن علماً بمراحلھ الضغط نفس علىو بنفس السماكة 37 فولالاذ
 .صورشعاعیة 4 إلى تحتاج

    

  :آالتالي النتائج كانت و

العدد المنتوجات   عدد المنتوجات المعیبة  نسبة العیب
  المفحوصة

  رقم العینة

0.02  2  100  1  
0.11  11  100  2  
0.40  40  100  3  
0.26  26  100  4  
0.13  13  100  5  
0.09  9  100  6  
0.03  3  100  7  
0.08  8  100  8  
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0.15  15  100  9  
0.10  10  100  10  
0.12  12  100  11  
0.07  7  100  12  
0.11  11  100  13  
0.02  2  100  14  
0.18  18  100  15  
0.23  23  100  16  
0.15  15  100  17  
0.10  10  100  18  

  

  

  

  :بطاقة تنظیم الجودة للسمات النوعیة 

ھي رسم ھندسى ثنائى الابعاد لقیم وشكل تغییر مقادیر سمة ما لوحدة من أجل 
  .تنظیم جودة العملیات 

التنظیم الاحصائى للعملیات وتتصرف بطاقة وتمثل بطاقة تنظیم الجودة أداة تنفیذ 
  .تنظیم الجودة كمنظم جودة 

توضح ھذه البطاقة التنفیذات فى نسبة العیب للمنتجات المصنعة من العملیة 
  .الانتاجیة وتتكون من 

 الخط الاوسط  .1

 الحدين الاعلى والادنى للتحكم .2

 ة المبدئي) P(إ نشاء بطاقة تنظيم الجودة للتحكم فى نسبة العيب  .3

 توقيع البيانات  .4

 دراسة إستقرار العملية الانتاجية .5

 إستبعاد النقط التى خرجت عن حدود التحكم  .6

 المراجعة) P(إنشاء بطاقة تنظيم الجودة  .7
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 توقيع البيانات الجديدة للانتاج .8

 إ تخاذ  إجراء تصحيحى  .9

  :الخط الاوسط 

دات ھو متوسط نسبة العیب لجمیع العینات وھو ناتج من قسمة عدد المفر
=  .المعینة على عدد المفردات المفحوصة   ∑∑     

  الحد الأعلى للتحكم

=  + 3
  الحد الادنى للتحكم

=  − 3
  نحصل من خلال النتائج على بطاقة تنظیم الجودة التالیة
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قد خرجت عن حدود التحكم لذلك نقوم ) 1-3-4- 14( نلاحظ من دراسة بطاقة تنظیم الجودة للبیانات المسجلة ان النقط 
عنصر 16للمراجعة حیث اصبح لدینا  باستبعاد التي خرجت عن ھذه الحدود و نقوم بانشاء بطاقة تنظیم الجودة  

  

 تنظیم بطاقة بإنشاء تقوم و الحدود ھذه عن خرجت التي النقط عاد)ب)5-5(الشكل 
عنصر نحصل على بطاقة تلظیم الجودة  15الجودة المراجعة حیث اصبح لدینا 

  .المراجعة مرة ثانیة

  

 اللحام عملیة بالتالي العیوب و من خالیة الجودة تنظیم بطاقة على نحصل النھایة في
  .الانتاجیة العملیة جودة في على نحصل و مستقرة عملیة
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 :خاتمة

 للجودة المستخدمة الاحصائي الضبط تقنیات أھم احدى الجودة تنظیم بطاقة تعتبر     
 .الصناعي المجال في

 عدم على قویاً  مؤشراً ھذا یعتبر و الضبط حدود خارج تقع التي النقاط عدد تبین و
 سجلات مراجعة العملیة على القائم الفني الطاقم على و الانتاجیة العملیة استقرار
 و الضبط حدود خارج النقاط ھذه حدوث أدت إلى التي الأسباب عن للبحث العملیات

 العملیة في جودة على النھایة في نحصل ازالتھا الأسباب و ھذه تحدید تم اذا
 المنتج مواصفات لتتبع عام بشكل تستعمل الجودة تنظیم بطاقات أن أي .الالانتاجیة

 الاجراءات اتخاذ و معیب انتاج إلى المؤدیة الأسباب لتحدید و الانتاج مراحل خلال
 .منھ بیرةك میاتك انتاج قبل التصحیحیة
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