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 :ةالمقدم1-1 

ھمیة قصوى حیث إننا نستطیع من أتعتبر الطرق اللاإتلافیة للكشف عن عیوب المواد ذات    

و داخل المادة دون أن نعرض المادة تحت أخلالھا التعرف على العیوب الموجود في سطح 

و الضرر ومن ھذه الطرق ما یمكننا من معرفة العیوب السطحیة في المواد أالإختبار للتلف 

 -:ومنھا ما نتعرف بھ على العیوب العمیقة في المادة ومن طرق الكشف عن العیوب السطحیة

  طریقة السوائل النفاذة -

  طریقة الجسیمات الممغنطة -

 طریقة التیارات الدوامة -

 طریقة الكشف البصري -

 -:یوب العمیقةومن طرق الكشف عن الع

 طریقة التصویر الإشعاعي -

  طریقة الموجات فوق الصوتیة -

في ھذا البحث نستخدم طریقتین من طرق الكشف غیر الإتلافي للكشف عن العیوب الموجود في 

 [1].دق في التعرف على العیوبأي الطریقتین أعینة لحام ومعرفة 

 - :والطریقتین اللتین تم إجراء الكشف بھما ھما

  الكشف بالجسیمات الممغنطةطریقة  -

  طریقة الكشف بالسوائل النفاذة -

 .وسیتم تفصیل الطریقتین في الجزء العملي من ھذا البحث

 :مشكلة البحث 1-2

ً كان الإ    لى إصبع ویستمع واني الفخار بالأأشیاء بوسائل بدائیة مثل نقر نسان یتفحص الأقدیما

و تشققھا وبعد التطور في أالصوت الصادر منھا لیتحقق من جودة تصنیعھا وتوازن سماكتھا 

لى إمكانیة معرفة عیوب المواد دون إالصناعات تطورت كذلك طرق الكشف عنھا حتى وصل 

  .[1]التقنیة بتقنیة الكشف غیر الإتلافي هي تلف وقد عرفت ھذتعرضھا لإ
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  :أھمیة البحث 1-3
نھ یتم من خلالھ التعرف على طرق الإختبارات غیر الإتلافیة أأھمیة ھذا البحث تأتي في    

بصورة عامة وكذلك تحدید طریقة دقیقة ومناسبة في عملیة إجراء الكشف عن العیوب التي 

توجد في اللحام مثل أنابیب نقل البترول وأنابیب المبردات في المفاعلات النوویة وغیرھا الكثیر 

عملیات اللحام التي تحتاج الى تحدید جودة وعمر لحامھا دون إحداث اي تلف بالمادة تحت من 

  .الكشف

  

  :أھداف البحث1-4 

  - :ھداف التي یحققھا ھذا البحثمن الأ

  .نواعةأالتعرف على عملیة اللحام و -

  .التعرف على طرق كشف عیوب اللحام -

 .التعرف على الإختبارات اللاإتلافیة بصورة عامة -

 .ف بعض طرق الإختبارات غیر الإتلافیةتعری -

 .كیفیة إجراء الكشف بالجسیمات الممغنطة -

 .كیفیة إجراء الكشف بالسوائل النفاذة -

 .التعرف على ممیزات وعیوب طریقة الجسیمات الممغنطة -

 .التعرف على ممیزات وعیوب طریقة السوائل النفاذة -

 .عملیة اللحامجود في التعرف على العیوب في أي الطریقتین أتحدید  -

 :تخطیط البحث1-5 

 -:تيیحمل ھذا البحث في محتواة أربعة فصول وجاء كل منھا بمحتوى مختلف كالأ   

  .ھھدافأو ھھمیتأعلى نظرة عامة لموضوع البحث ومشكلتھ و) المقدمة(ول یحتوي الفصل الأ

لعملیة اللحام من تعریف وعیوب  في طیاتة تفصیلاً )  الإطار النظري(ویحمل الفصل الثاني 

كما حمل ھذا الفصل ، نواع اللحام وكذلك معرفة الطرق التي یتم بھا كشف عیوب اللحامأو
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ھم إستخداماتھا ومتطلبات ضمان أنواعھا وأتلافیة وغیر الإختباراتعن طریقة الإ كاملاً  تفصیلاً 

  .الجودة فیھا

ً ش) العملي والنتائج(تي الفصل الثالث أوی ً لطریقتي الجسیمات الممغنطة حاملا ً وافیا رحا

والسوائل النفاذة وممیزات وعیوب كل طریقة وكیف تم بھما الكشف عن العیوب الموجودة في 

ً النتائج العملیة لعملیة إجرا الفحص على العینة بكلا  ءعینة من اللحام وحمل ھذا الفصل ایضا

  .الطریقتین

ً یقدم الفصل الرابع من ھذا البحث  مناقشة للنتائج العملیة المتحصل علیھا من ) المناقشة(اخیرا

نسب للتعرف على العیوب أي الطریقتین أھم التوصیات وأإجراء الفحص وتحلیلھا ویحمل كذلك 

ً وردت المراجع المختلفة التي تم منھا إستنباط ھذا البحث   .الموجودة في اللحام وختاما
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  :مقدمة2-1

ذادت الحاجة للحصول على لحام ذي جودة عالیة فالصناعات المتقدمة  مع التطور التكنولوجي

كالنفطیة والسیارات والطیران والجسور المعدنیة وشبكات الأنابیب وغیرھا تحتاج إلى خطوط 

  .لحام موثوق بھا فإنھیار جزء من خط اللحام یعني خسارة كبیرة في الأرواح والأموال

یوب ودة عالیة من اللحام ویتم ذلك بمعرفة العلذلك جاءت الحاجة إلى الحصول على ج

 [2]. الموجودة في اللحام ومعالجتھ

  :اللحام 2-2

ھو عملیھ یتم فیھا وصل مادتین معدنیتین ببعض بشكل یعطي صلادة دائمة ویتم ذلك عن 

 .طریقرفع درجة الحرارة والضغط

  :أنواع اللحام2-3

  - :ینقسم اللحام إلى عدة أنواع أھمھا

  الغاز لحام2-3-1 

وھو أشھر أنواع اللحام وفیة یتم صھر أطراف الأجزاء الملحومة وكذلك المادة المرسبة 

و أناتجة من إحتراق خلیط غازي مع الھواء  ةوالمون وذلك نتیجة تولد حرارةأالمضاف

وكسجین النقي وتتم عملیة اللحام بعد أن یتجمد المعدن المنصھر في عملیة اللحام ومن أھم الأ

الإسستلین،الھیدروجین،الغاز الطبیعي،الكیروسین أو (المستخدمة في ھذة العملیة ھي الغازات 

 [2].)البنزین

  :لحام القوس الكھربي2-3-2 

الناتجة عن تقوس كھربي بین القطب والجزء الملحوم  حیث تصل  ةیتم عن طریق الحرار

و صھر أدرجة مئویة وھي درجة كافیة لصھر المعدن في نقطة اللحام  4000درجة لحامھا 

ً وصلة متینة   [3]. معدن إضافي من سلك ویلتحم عند تبریده مكونا
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  :لحام المقاومة الكھربائیة2-3-3 

نتیجة لمرور تیار كھربي لھ شدة  ةوالضغط حیث تتولد الحرار ةفي ھذه الطریقة تستحدم الحرار

عالیة وفولتیة منخفضة لفترة زمنیة قصیرة في الموضع المراد لحامھ وتتم علمیة اللحام في 

  .ھوذلك بالضغط بواسطة قطبی ھو الوضع الذي إرتفعت حرارتأالنقطة 

ر إذا وتعتبرھذة الطریقة من الطرق السھلة ولھا قدرة إنتاجیة عالیة لذا تعتبر إقتصادیة للسع

ُورنت بالطرق الأخرى بالرغم من إرتفاع سعر ماكینات  اللحام وتمتاز ھذ الطریقة بإمكانیة   هق

  [3].لحام المعادن غیر المتشابھة

  .و غیر حدیدیةأدم في اللحام الألواح صغیرة السمك للمعادن المختلفة سواء كانت حدیدیة ختست

  :لحام التطریق2-3-4

ً حتي یتم الحصول  ةالمعدنین حتي درجة حرارفي ھذه الطریقة یتم تسخین  معینة ثم طرقھما معا

  .علي لحام متین

تعتبر عملیة اللحام بالتطریق أقدم عملیات اللحام التي عرفھا الإنسان علي مدي تأریخھ 

ً لھذة العملیالصناعي وتعتبر عملیات اللح   [3].ةام الحدیثة تطویرا

  :لحام الثرمیت2-3-5

ً بأكاسید الفلزات ھي إحدي الطرق القدی ً دقیقا مة حیث یتم خلط الألمونیوم المسحوق سحقا

درجة  2700وكبرییتداتھا وكلوریداتھا ثم یشتعل الخلیط فتتولد حرارة عالیة تصل الي حوالي 

  .مئویة وھي كافیة لصھر المعدن لإتمام اللحام في وقت قصیر جداً 

ُورنت بالأنواع الأخرى للحامتعتبر ھذه الطریقة من الطرق الإقتصادیة لعملیة    [3].اللحام إذا ق

  :اللحام بالقصدیر والمونھ 2-3-6
  یستعمل ھذا النوع من اللحام بواسطة السبائك في عمل التوصیلات الكھربیة والأنابیب

تتم عملیة اللحام بإدخال سبیكة متغیرة بینھما قد تكون من القصدیر والرصاص أو سبیكة نحاسیة 

ً لأن درجة تسمي المونھ وفي  ھذا النوع من اللحام لایعتبر المعدن الأصل عند اللحام وذلك نظرا

  .حرارة إنصھار مادة السبیكة أقل من درجة إنصھار المعدن الملحوم

  [3].درجة متانة اللحام علي مدي نظافة السطوح الملحومة قفتتو
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  :عیوب اللحام2-4 
سبب في تفي بناء درزة اللحام وتخطاء أخرى أھي وصف لإنقطاعات أو فجوات أو أي    

 .رفض خط اللحام

  :طرق الكشف عن عیوب اللحام2-5

  - :ھمایتم الكشف عن عیوب اللحام عادة بطریقتین 

  -:طریقة الكشف الإتلافیة2-5-1

وفیھا یتم إتلاف العینة الملحومة للتأكد من قوتھا ومتانتھا وتستخدم قبل البدء في عملیات    

 [2]. جمیع إشتراطات ومعاییر اللحام المطلوبةوذلك لوضع صنیعالت

 -:ةطریقة الكشف غیر الإتلافی2-5-2 

الإختبارات غیر الإتلافیھ ھي إستخدام تقنیات تمكننا من التعرف علي خصائص المواد لتحدید 

سلامة العناصر والھیاكل دون إتلاف المنتج وھنالك طرق منھا لتحدید العیوب السطحیھ للمنتج 

ومن طرق كشف العیوب .كشفة وأخرى تحدد العیوب العمیقة للمادة تحت الإختبارالمراد 

وأھم طرق الكشف عن ) التیارات الدوامیة وطریقة المغنطة،طریقة السوائل النفاذة(السطحیة 

  ).طریقة التصویر الإشعاعي وطریقة الموجات فوق الصوتیة(العیوب العمیقة ھي 

ً  ومھماً  ً كبیرا ً في الإطمئنان على أن تؤدي مكونات  الأنظمة وح وھي تلعب دورا ساسا

 [4].الصناعیة والتطبیقیة دورھا بالشكل اللازم والثقة الكافیة

ھنا یأتي دور المتخصصین بالإختبارات غیر الإتلافیة وتطبیقھا في تحدید مكان تمییز الشروط 

ابیب البترول وتحطم  خطوط أنإنفجار: یارات بشتي أنواعھا مثلوعیوب المواد التي تسبب الإنھ

 [4].الخ...وتحطم المباني الخرصانیة ةالطائرات وخروج القطارات عن السكك الحدیدی

 :الھدف من إستخدام طرق الإختبارات غیر الإتلافیھ2-6

ً یوجد تطبیق للإختبارات غیر الإتلافیھ في كل مرحلة من مراحل إنتاج المكون والھدف     غالبا

  :من ذلك

  یر المنتجالمساعدة في تطو -

 عرض وتصنیف المواد الداخلة في الإنتاج -
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 مراقبة وتحسین السیطرة على العملیات الصناعیة -

 مثل المعالجات الحراریةة التحقیق والحصول علي المعالجات بالطرق الصحیح -

 الحصول على التجمیع الصحیح والسلیم -

 [4].التفتیش عن الأضرار أثناء الخدمة -

 :الإختبارات غیر الإتلافیھأھم إستخدامات 2-7 

 كشف وتقییم العیوب -

 كشف التسربات -

 تقیم السمك والمواقع -

 تحلیل القیاسات البعدیة -

 تقدیر الخواص المیكانیكیة والفیزیائیة -

 تحدید البنیة وتركیباتھا الداخلیة -

 [4].قیاس الإجھاد والإتفعال والإستجابة الدینامیكیة وتقیییم العیوب -

  :ةة في الإختبارات غیر الإتلافیمتطلبات ضمان الجود2-8

 متطلبات عامة 

 تحدید المسؤولیات –سیاسة الجودة 

 مؤھلات الفاحصین  

 أن یكون المفتشین مؤھلین وفق معاییر محددة

 الإجراءات  

ً لإجراءات متفق علیھا  یجب أن تجرى الإختبار وفقا

 المعدات  

 [4].یجب معایرة المعدات المستخدمة

  :ولویات الإختبارأ 2-9

 :إختیار الإختبار علي حسب یتم

  مادة تصنیع القطعة -

ً أم صعب الوصول إلیھ: مكان القطعھ  -  ظاھرا
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 :أھم طرق الإختبارات غیر الإتلافیھ2-10 

 )liquid penetrate(السوائل النفاذه -

 )magnetic particles(الجسیمات المغنطیسیة  -

 )eddy current(التیارات الدوامة  -

 )radiography(التصویر الإشعاعي  -

 )ultrasonic(الموجات فوق الصوتیة  -

 (visual inspection الفحص البصري  -

 :Liquid Penetrate Testingإختبارات السوائل النفاذة 2-10-1

ھو أحد أنواع الإختبارات غیر الإتلافیھ یصلح للكشف عن العیوب السطحیة فقط للمواد    

ذات الأسطح الحبیبیة أو یصلح لجمیع المواد ماعدا المواد المختلفة من شقوق وتصدعات وھو

 .المسامیة لأنة قائم على الخاصیة الشعریة للسوائل

ویعتمد على إمكانیة تغلغل السائل النفاذ من خلال  العیوب السطحیة وبعد تجفیف السطح یظھر 

السطح ویعیب  یمتاز ھذا الإختبار بقدرتة على كشف بعض العیوب المفتوحة علي. مكان العیب

 [4].علیة أنة یكشف عن الشروخ السطحیة فقط

 

 
 

یوضح طریقة الإختبار بالسوائل النفاذة شكل  
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  Magnetic particletesting:اختبارالجسیمات الممغنطة2-10-2 

ھو أحد طرق الكشف غیر الإتلافي یستخدم الحقل المغناطیسي المتولد من تیار مستمر أو    

ء المراد إختباره وبعد ذلك یرش ھذا الجزء زلجامتردد بمغنطة الجسم المختبر حیث یمغنط 

ببرادة حدید مطحونة بشكل رفیع أو في شكل محلول حیث تتجمع ھذه البرادة الرفیعة في مكان 

ً أو بإضاءالإنقطاع لأ   هنھا منطقة مقاومة وتشكل العیب أو التشقق الموجود وقد یكشف بصریا

 [4].خاصة بإستخدام الأشعة فوق البنفسجیة

  

  شكل یوضح طریقة الكشف بالجسیمات الممغنطة

 

 Eddy Current Testing: إختبار التیارات الدوامة 2-10-3

الإختبار بإستخدام التیارات الدوامة من الإختبارات عد یُ . ھي تیارات كھربائیة تتحرك دائریاً    

الكھرومغناطیسیة كأساس لإجراء الإختبار  ةغیر الإتلافیھ المتعددة التي تستخدم الخاصی

ویستخدم للكشف عن العیوب والإنقطاعات الموجودة في المادة ویعتمد علي تولید تیارات دوامیة 

 [4].یكون ھذا الجزء من مادة موصلة للكھرباءصغیرة في مادة الجزء المراد فحصة بشرط أن 
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شكل 

  یوضح طریقة التیارات الدوامیة

  

 

  Radiographic Testingإختبار التصویر الإشعاعي  2-10-4

تستخدم في ھذا الإختبار الموجات الكھرومغناطیسیة النفاذة ذات الأمواج القصیرة والطاقة    

العالیة حیث تكشف ھذه الموجات عند إختراقھا للأجسام المعدنیة عند البناء الداخلي لھذه 

 و الفراغات ویتم تسجیل الصورةأالأجسام بما في ذلك تغییر الكثافة أو الشوائب أو الإنقطاعات 

في فیلم حساس حیث یوضع الجسم أو الجزء المراد إختبارة بین مصدر الإشعاع والفیلم وھنا 

یتعرض الجسم للإشعاع بحیث یتعرض الجزء الأعلي كثافة لإشعاعات أكثر والعكس 

 [4].صحیح

  

  شكل یوضح طریقة الكشف بالتصویر الإشعاعي
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  Ultrasonic Testing: إختبار الموجات فوق الصوتیة2-10-5

ترسل ھذه الموجات ) khz 20(ھو عبارة عن موجات فوق صوتیة ذات ترددات تزید عن    

لى الأعلى إما عن طریق سطح معین داخل العینة وھو إلعینة المراد إختبارھا وترتد أمن خلال 

 ً  .یمثل العیب أو عن طریق فراغ وھو یمثل عیب ایضا

یقوم المحلل بتحدید عمق ومیزات ھذا العیب داخل  ھالطاقات المنعكسة یتم تحلیلھا مع الزمن ومن

صول على صورة عالیة الدقة من العینة وعلى الرغم من تعقید ھذه التقنیة إلا أنھ یمكن الح

  [4]..تبارخالإ

 الصوتیة فوق الموجات جھاز یوضح شكل

  

  Visual   Inspection: الفحص البصري 2-10-6

ً فھو قلیل التكلفة وسھل التطبیق وینجز یعتبر من أكثر طرق الإختبارات اللا    إتلافیة إستخداما

 في جمیع ھبسرعة وینصح بتطبیق

. إتلافیة الأخرىالحالات حتي على المنتجات التي سیتم إختبارھا بإحدي طرائق الإختبارات اللا

فقد یساعد على الكشف عن العیوب التي تستوجب رفض المنتج مباشرة مما یساھم في توفیر 

دي طرق الإختبار الأكثر لوقت والتكلفة التي كانت ستصرف في حال إستخدام إحالجھد وا

 [4].تعقیداً 
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  شكل یوضح منظار الثقوب

 :میزات الإختبارات غیر الإتلافیة 2-11

 ت النوویة والصناعات الفضائیة آلطرق الناجحة المستخدمة في المنشتعتبر من أھم ا

 .الطاقة الكھربائیة والطبوالصناعات البتروكیمیائیة ومحطات تولید 

 تمكننا من التأكد أن المنتج موافق للمواصفات والمقاییس. 

 قابلیتھا لللتطبیق أثناء جمیع مراحل التصنیع أو التشغیل أو الإنشاء. 

  زیادة الأمان وحمایة الممتلكات والبیئة والإنسان من حوادث الكوارث الصناعیة والتسرب

 .الإشعاعي

 ھادات ومواقع التأكل والصدأ أو التصدع قبل الإنھیاركشف مواضع تركیز الإج. 
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  :مقدمة 3-1

في ھذا الباب نستعرض بشئ من التفصیل الطریقتین اللتین تم إستخدامھما في الكشف على    

عینة من اللحام وعرض النتائج التي تم الحصول علیھا من خلال التجارب العملیة التي تم 

دق في كشف عیوب أي الطریقتین أالعیوب الموجودة فیھا ومعرفة  ةإجراءھا على العینة لمعرف

  .السطحیةاللحام 

  -:والطرق غیر الإتلافیة التي تم إستخدامھا في الكشف على العینة ھي

  .الكشف بواسطة  الجسمات الممغنطة -

 .الكشف بواسطة السوائل النفاذة -

  (Magnetic Particle Test):إختبار الجسیمات المغنطیسیھ 3-2

من  موقع العیوب بدلاً  ستخدم في ھذا الإختبار جسیمات من أكسید الحدید الممغنطة لتحدیدیُ    

ً ثم یُنشر مسحوق  وتتم مغنطة قطعة الإختبار بحیث  یخلق مجالاً . الصبغة ً متفقا مغناطیسیا

إن وجود أي عیب من شأنھ أن .الجسیمات الحدیدیة الدقیقة على سطح المادة تحت الإختبار

ً مغناطیسی یجعل بعض خطوط القوه المغناطیسیة تخرج خارج المادة وتشكل مجالاً  ً خارجیا ا

خر یحصل تشوه للمجال المغناطیسي وھذا یدفع الجسیمات المعدنیة الدقیقة الى تشكیل أبمعنى 

ویتم التعرف بسھولة على النتوءات حیث أنھا أعرض بكثیر من . نتوء على قمة التشققات

 [5].التشققات نفسھا

لا تستجیب للعیوب  من أھم القیود التي تحد من أھمیھ إختبارات الجسیمات  الممغنطة أنھا

من الواضح أنھ كلما زادت زاویة إنحراف التشقق . المغناطیسیة مجالاتلل) in line(المحاذیھ 

ً وبالتالي سیسھل من طلى المجال المغناطیسي فإن الإضإبالنسبة  راب في المجال سیكون كبیرا

وبإتجاھات مختلفة لذلك من الأفضل إجراء عدة إختبارات للقطعة الواحدة . عملیة تحدید الخلل

 [5].لحین الحصول على الشكل الأمثل



 14 

  شكل یوضح طریقة الكشف بالجسیمات الممغنطة

  :أھم خطوات أداء الإختبار 3-2-1

 تنظیف السطح بشكل كامل مما یتیح تدفق الجسیمات الممغنطة بحریة كما بالشكل  

  
  

 مغنطة قطعة الإختبار والشكل التالي یوضح طریقة المغنطة 
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 التالي والشكل محلول شكل على اومعلقاً  جافاً  یكون قد والذي المغناطیسي المسحوق وضع  

 [5].الكشف في المستخدمة المساحیق بعض یوضح

  
  

 المراقبة وتفسیر النتائج. 
 

ً ھو الكشف عن التشققات في     ومن أكثر تطبیقات إختبارات الجسیمات الممغنطة شیوعا

الحالة یمكن أن نقوم بمغنطة الصفیحة من خلال مغناطیس كھربائي  هففي ھذ. الصفائح الملحومھ

ً بطریق ھتجعل ھموضوع بطریق  [5].الملحومة هعبر الماد ھطولی ھیخلق تدفقا

ً على أن توضع بطریق ً إلكترونیات محمولة یدویا تجعل التیار  ھومن أجل الصفائح تستخدم احیانا

ً م.یمر مباشرة عبر الصفیحة ً وھو المطلوب لتحقیقالفحصوھذا یخلق مجالا ً محیطا   [5].غنطیسیا

 :الطریقة العملیة 3-2-2

سي تم رش العینة تم تطبیق مجال مغناطیسي على العینة وبعد تطبیق المجال المغناطی   

اطیسیة حیث تجمعت الجسیمات الى مكان العیوب وتم التعرف على العیوب من بالجسیمات المغن

  .اتشكل توزیع الجسیم ةخلال مشاھد
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 :ممیزات طریقة الكشف بالجسیمات الممغنطة  3-2-3

  .لاتؤثر الطبقات المعدنیة غیر المغناطیسیة الموجودة في السطح على مغنطة العینة -

 .لا یعتبر تنظیف القطعة ذو أھمیة -

 .مواقع العیوبلا تؤثر خشونة السطح على الدلالة على  -

 .زمن الإختبار قصیر -

 .یمكن كشف العیوب القریبة من السطح -

 .لا تتأثر بشكل وحجم القطعة تحت الإختبار -

 .معداتھا سھلة الحمل والنقل -

 :عیوب طریقة الكشف بالجسیمات الممغنطة 3-2-4

  .تستخدم في المواد القابلة للمغنطة فقط -

 .یجب تطبیق الحقول المغناطیسیة في إتجاھین -

 .تتطلب تیار عالي -

ً یجب إزالة المغنطة بعد الإختبار -  .احیانا

 [6].إحتمال إحتراق أجزاء القطعة تحت الإختبار

  Liguid Penetrant Testing:الإختبار بالسوئل النفاذة 3-3

 الخ....تمكن ھذه الطریقة من إكتشاف الإنقطاعات مثل الشروخ والمسامیة ونقص الإلتحام   

الطریقة سوائل منخفضة التوتر السطحي یمكنھا النفاذ والتغلغل في العیوب یستخدم في ھذه 

إن عرض . مما یساعد في كشفھا. المفتوحة علي السطح وذلك عن طریق الخاصیة الشعریة

المادة المظھرة المبتلة أكبر من عرض العیب نفسھ والتباین الكبیر بین لون السائل النافذ ولون 

 [5].ظھر والسطحالخلفیة المتمثلة في الم

  :مراحل الاختبار 3-3-1

  -:یتم إجراء الإختبار بواسطة السوائل النفازة على عدة مراحل كالأتي على الترتیب

 :تحضیر السطح  -  أ

ً من الشحوم والأكاسید او أي عوائق یمكن     ً وخالیا ً وجافا ن تمنع أیجب أن یكون السطح نظیفا

 ً تغلغل السائل النافذ الي داخل العیوب المراد كشفھا وتعتبر طریقة التنظیف المناسبة شرطا
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ً لنجاح الإختبار یفضل تجنب التنظیف المیكانیكي بإستخدام الفرشاه المعدنی  ىة واللجوء الاساسیا

 [6].التنظیف الكیمیائي بإستخدام المذیبات العضویة أو المنظفات المائیة

 

  

  :الدھان بالسائل النفاذ -ب

ح للسائل بالتغلغل داخل كافیة من الزمن تسمه تغطیة السطح المراد إختباره بسائل نافذ لمد   

ُ . العیوب زرق كسائل نافذ أحمر أو أستخدم منذ زمن بعید الكیروسین العادي بعد تلوینھ بلون أ

ً مواد  كر منھا أفضل بكثیر نذخواص تغلغل وإظھار و ىذات تقنیة أعل ىخرأوظھرت حدیثا

 :النوعین التالیین

  Dye-penetrantsالأصبغة النافذة  -

و صناعیة ویكون لون أویستخدم عند إجراء الإختبار في مكان مضيء سواء أضاءتة طبیعیة 

 ً ً في عبوات علي شكل أالسائل غالبا حمر بإستخدام صباغ نافذ ومواد مظھره متوفره تجاریا

 [6].بخاخ

  fluorescent_penetrantsالمتفلورة السوائل النافذة  -

 blackسود و ما یسمى بالضوء الأةأیفحص السطح المختبر بعد إضاءتة بأشعة فوق بنفسجی

light  [6].حیث یظھر بریق من أماكن العیوب التي یتجمع فیھا السائل النافذ المفلور 

  

  

  

  

  



 20 

  :إزالھ الفائض من السائل النافذ   -  ج
تساھم إزالھ الفائض من المادة النافذة عن السطح المختبر بشكل صحیح  بضمان جودة    

إن المواد . الإختبار لأن عدم إزالة المادة النافذة عن السطح تقلل من التباین بین العیب ومحیطة

ا أم. یمكن إزالة الفائض منھا بإستخدام الماء Water_ Washableالنافذة القابلة للغسل بالماء 

  [7].الأنواع الأخري من السوائل النافذه فتحتاج الي مزیبات خاصة

  
  :الدھان بماده مظھره  - د
یتمثل دور المظھر بإمتصاص المادة النافذة المحتجزة داخل العیوب وإخراجھا من السطح    

ومن الوظائف التي یؤدیھا المظھر أنھ یكون مادة بیضاء  تسمح بتأمین تباین كبیر بین دلالة 

 [7].العیب والخلفیة المحیط بھ
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  :فحص السطح للكشف عن مواقع العیوب -ھـ 

  

  :لعملیةالطریقھ ا 3-3-2

ً لإزالة اي تلوث ثم وضع السائل النافذ على سطح العینة لمدة تكفي     تم تنظیف العینة جیدا

على السطح بقطعة قماش وبعد ذلك تم رش  ذالسائل النافلتغلغلة ومن ثم تمت إزالة ما تبقى من 

ً  همظھرة وتقوم على سحب السائل من داخل العیوب وإظھاره السطح بماد في السطح وتم اخیرا

 [7].فحص السطح بعد ظھور السائل في أماكن العیوب والتعرف على نوعھا
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  :ممیزات طریقة الكشف بالسوائل النفاذة 3-3-3

یمكن تطبیقھا في كشف المواد المعدنیة والمغناطیسیة وغیر المغناطیسیة والصلبة وغیر  -

  .المسامیة

 .التكلفة مقارنة بالطرق الأخرىقلیلة  -

 [7].ھلا تتعلق مقدرتھا على الكشف بكیفیة وضع العیب وإتجاھ -

 .یمكن فحص المكونات ذات الأشكال المعقدة -

 :عیوب طریقة الكشف بالسوائل النفاذة 3-3-4

  .لا یمكن تطبیقھا على السطوح المسامیة -

 .قة معدنیة واقیةلا یمكن تطبیقھا على المكونات المطلیة بالدھان أو أي طب -

 .لا یمكن تطبیقھا ما لم یتم إزالة الملوثات من السطح -

 [7].زمن الإختبار طویل -
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  -:مناقشة النتائج 4-1

  :من النتائج التي تم عرضھا في الباب السابق یتضح الاتي   

أنھ في حالة الكشف بالجسیمات الممغنطة ظھرت شقوق علي طول جانبي العینة والشقوق  -

  .تعتبر عیوب سطحیة في العینة

 .أما في حالة الكشف بالسوائل النفاذة فظھر شق واحد على طول حافة العینة -

من ھذة النتائج یتضح أنة توجد عیوب في العینة لم تستطیع عملیة الكشف بالسوائل النفاذة 

ي كثر من عیب فأالتعرف علیھا على عكس عملیة الكشف بالجسیمات الممغنطة التي أظھرت 

 .العینة

الجسیمات الممغنطة ھي الطریقة الأدق والأفضل في التعرف على بوبذلك تكون طریقة الكشف 

ما في حالة المواد أ. و الملوثةأالعیوب التي توجد في المواد المغناطیسیة أو المسامیة أو المطلیة 

  . قغیر المغناطیسیة أو المعقدة فطریقة الكشف بالسوائل النفاذة ھو الأفضل والأد
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  الخلاصة 4-2

تم في ھذا البحث إجراء عملیة كشف غیر إتلافي على عینة لحام بطریقتي الجسیمات    

غسطس أ18-1الممغنطة والسوائل النفاذة وتمت التجارب في مركز النفط الفني في الفترة من 

م بكلا وكان الھدف الأساسي من التجربة ھو معرفة العیوب التي توجد في عملیة اللحا

  .الطریقتین

وخلصت النتائج إلى أن طریقة الجسیمات الممغنطة تمتاز على طریقة السوائل النفاذة بأنھا یمكن 

ً بینما تمتاز طریقة السوائل  أن تكشف العیوب القریبة من السطح وزمن الإختبار بھا قصیر جدا

  .ھأو إتجاھالنفاذة بأنھا یمكن أن تكشف المواد المختلفة ولا تتأثر بوضع العیب 

  

  

  

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

 



 26 

  التوصیات 4-3

من خلال النتائج التي تم الحصول علیھا من الطریقتین اللتان تم إجرائھما في ھذا البحث    

الممیزات یمكن أن نضع بعض  هخرى ومن خلال ھذظھرت لكل طریقة ممیزات تمیزھا عن الأ

  .إتلافي بأي من الطریقتینالتوصیات التي یجب أخذھا في الإعتبار عند إجراء إختبار لا 

تعتبر طریقة الكشف بالجسیمات الممغنطة أدق لأنھا تستطیع الوصول الى العیوب القریبة  -

  .من السطح

ً في حالة الكشف بالسوائل النفاذة -  .یجب تنظیف السطح جیدا

 .یفضل إستخدام طریقة الكشف بالجسیمات الممغنطة في حالة المواد المسامیة أو الملوثة -

 .ردنا النتائج في زمن قصیرأتخدام طریقة الكشف بالجسیمات الممغنطة في حال یفضل إس -

 .في حالة الكشف بالجیمات الممغنطة یجب إزالة المغنطة بعد الإختبار -

 .یفضل إستخدام طریقة الكشف بالسوائل النفاذة في حالة العینات المعقدة -
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