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        

 بعد روح المصطفى (ص) المبادئ الأفاضل مصادر القيم و لى أباؤناإ
   .    وأصحابه الطاهرين

 إلى امهاتنا صاحبات العطاء المتواصل بلا مقابل .   
 إلى أساتذتنا الأجلاء الذين لا تستقم حياتنا الا بوجودهم معنا .   
 إلى كل طالب علم .  
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  -الشكر والعرفان :  

  الشكر لأسرة جامعة السودان كلية العلوم قسم الفيزياء.  
 ) الشكر لأسرة مركز النفط التقنى قسم الNDT (.  
  الشكر الخاص للأستاذة عفراء خميس كجو.  
   الشكر لوالدي ولوالدتي ولأخواني وأخواتي. 
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  المستخلص :

وعرفنا إیاه وطرقھ وأنواعھ وأھمیتھ وتناولنا على وجھ تناولنا في ھذا البحث الكشف اللا إتلافي 

الخصوص طریقة التصویر الاشعاعي بواسطة الاشعة السینیة على عینة من اللحام و تم التوصل 

  الى النتائج ووضعت توصیات في نھایة البحث .
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  مقدمة1.1

 بیئة على التعرف من تمكننا وطرق تقنیات استخدام و ھدام الغیر الكشف حقل ھي إتلافیة اللا الاختبارات 

   والھیاكل والعناصر المواد سلامة لتحدید المواد وخواص

 {1}  . لاذى تعریضھ او المنتج اتلاف دون وذلك

 -: البحث اھداف 1.2

 . اتلافي الغیر الكشف تقنیة على التعرف •

 . الاشعاعي التصویر طریقة باستخدام عیوبھا وتحدید مختاره عینھ دراسة •

  -ة:الاھمی1.3

 وذلك تصنیعھا مراحل اثناء المنتجات جودة ضبط في مھما دورا اللاإتلافیة الاختبارات تلعب

  الانتاج كلفة وخفض المنتجات وموثوقیة الامان زیادة بھدف

 الصناعات في المعدنیھ القطع مكونات جودة لتحدید واسع بشكل الاختبارات ھذه وتطبق

 وفي الفضائیھ والصناعات البترولیھ والصناعات البتروكیمیائیھ والصناعات الھندسیھ

 {2}. الخدمة اثناء وكذلك التصنیع اثناء الكھربائیھ الطاقھ تولید محطات

 -: المشكلة1.4

 دون وفحصھا المواد سلامة بتحدید المتعلقة المشكلات من العدید ظھرت التكنولوجیا تطور مع

 الحوجة دون من مشكلاتھا وتحدید المواد عیوب عن للكشف طرق عن للبحث دعى مما اتلافھا

      . بسلامتھا للمساس
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 -: الحدود1.5

 طریقة وھي الاإتلافیة الاختبارات طرق من طریقة سنناقش العلمیة  الاطروحة ھذه في

 . الاشعاعي التصویر

   -: الطریقة1.6

 لتحدید الاشعاعي التصویر بواسطة اتلافیا لا عنھا للكشف معینة مادة من معینة عینة سنستخدم

 . عیوبھا

                    

  

  

  

  

  

  

 

  

  

  

  

  



 

  

  انيثالباب ال      
  الإختبارات اللاإتلافیةتاریخ 

  و 

  العیوب
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 -: إتلافیةاللا   الاختبارات تاریخ 2.1

 الیها الماسة الحاجة ظهرت التي الحدیثة التقنیات من اللاإتلافیة الإختبارات تقنیة تعتبر

 حوادث في تتسبب والطائرات والمنشآت المصانع بعض في الكامنة العیوب اصبحت عندما

 بجانب لتشمل تدریجیاً  التقنیة هذه وانتشرت . والممتلكات الارواح في فادحة لخسائر تؤدى

 أجهزة فاصبحت . والحاویات والاغذیة والمباني والجسور النفطیة المنشآت , والطائرات المصانع

 تلوث وكشف والمخدرات الممنوعات وتتبع والحاویات الأمتعة لفحص تستخدم اللاإتلافي الكشف

 یستخدم حیث الجنائیة الأدلة مجال في اللاإتلافي الكشف إستخدام ایضاً  وانتشر . الأغذیة

   . التزییف مجال وفي الجرائم عن للكشف

 فخار انیه نقر مثل بدائیه وسائل مستخدما وبضاعته حاجیاته یتفحص قدیما الانسان كان

 او سماكتها وتوازن تصنیعها جوده من لیتحقق منها الصادر صوت الى والاستماع بالاصبع

 استطاع الانسان فان وتنوعت المنتجات وتعقدت الصناعات تطورت ان بعد ، فیها شرخ وجود

 ان دون المنتجات او بضائع لفحص ومتطوره متنوعه اسالیب باستنباط التطورات هذه یواكب ان

 م1895 عام فية. إتلافی الا بالاختبارات تعرف التقنیه هذه اصبحت وقد للتلف یعرضها

 الشقوق بكشف بالتنبؤ وقام السینیھ بالاشعھ یعرف ما رونتجن كونراد فیلھلم العالم اكتشف

 عن للكشف والتبییض الزیت طریقة استخدام تم م1920-1880 عامي بین ، الاشعه باستخدام

 الصناعیة للقطع بالامواج الفحص تطویر بدأ م1920 عام وفي ، الفولاذیه القطع في الشقوق
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 في و ، المعدن سماكة قیاس من كهرومغناطیسي تیار جهاز أول استخدام تم م1926 عام في

 السكك في الشقوق اكتشاف اجل من المغناطیس لتحریض جهاز استخدم 1928-1927 عام

  {1}. الحدیدیه

  - العیوب في الاجسام المعدنیة : 2- 2

  ھو عدم استقرار كبیر في بنیة او تجانس الجسم یمنع وضع الجسم في الاستثمار .

  اقسام العیوب في الاجسام المعدنیة :

  عیوب ذاتیة :

الذاتیة في المصبوبات اثناء صھر و تبرید كتلة الصب قبل تشكیلھا وتجمدھا تتشكل العیوب 

  في صفائح سمیكة ذات اشكال معینة .

  وفى المسكوبات ناتجة عن صھر معدن المسبوكة وتبریده في قالب الصب .

  تصنف العیوب الذاتیة في المصبوبات :

  فجوات غازیة ومواد غیر متجانسة .

  الخبث .محتویات غیر معدنیة مثل 

  تشكل الفجوات الغازیة .

  عدم التجانس .

  تصنف العیوب الذاتیة في المصبوبات :
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  كسور التقلص .

  فجوات التقلص .

  فجوات غازیة .

  فقیعات صغیرة .

  عیوب التصنیع : 2- 2- 1

تنشأ ھذه العیوب أثناء العملیات التصنعیة المتنوعة على آلات التشكیل ، سحب القضبان وفى 

  اء المعالجة الحراریة .اللحامات وأثن

  أھم ھذه العیوب :

  التصفح .

  العروق اللامعدنیة .

  عیوب الخدمة : 2- 2- 2

تنشأ بسبب المؤثرات المختلفة أثناء الخدمة وھى من العیوب الخطرة الواجب أخذھا بعین 

  الاعتبار .

  من عیوبھا :

  شروخ التعب .

  عدم التجانس .    
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 -: إتلافیة اللا الاختبارات طرق 2  -3

 : -البصري الكشف 2.3.1

 ، والمعروفھ الاساسیھ الطرق اكثر وھي المختلفھ إتلافي اللا الكشف طرق لكل ملازمة وھي

 النقالھ الفیدیو تفتیش وحدة و والفایبرسكوب البورسكوب مثل مكبره ونظارات ادوات وتتضمن

 كما الخ.. والانابیب والابار الحدید وسكك السیارات مثل مختلفھ تطبیقات بتفتیش تسمح والتي

 . الضیقھ والاماكن المفاعلات مثل خطره اماكن في البعید التحكم طریق عن الروبوتات تستخدم
 في طریقة الكشف البصري ةالمستخدمالمختلفة  الاجهزهیوضح  b.2.1) و( )a.2.1الشكل (

 

  

 طریقة الكشف البصري ) یوضح الجهاز المستخدم فيa.2.1الشكل (
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 ) یوضح الجهاز المستخدم في طریقة الكشف البصريb.2.1الشكل (

 

 -: السمعیھ فوق االموجات 2.3.2

 الموجات وھذه ، العینھ خلال من ترسل عالي تردد ذات سمعیة فوق موجات عن عبارة وھو

 الذي فراغ ترجع او العیب یمثل ما وھو المعدن داخل السطح طریق عن اما اعلى الى تنعكس

 العمق بتحدید المحلل یقوم ھذا ومن الزمن مع تحلیلھا یتم المنعكسھ الطاقات ایضا العیب یمثل

 یمكن انھ الا الشئ بعض التقنیھ ھذه تعقید من الرغم وعلى المعدن داخل العیب ھذا ومیزات

یبین جھاز الموجات فوق السمعیة المستحدم ) 2.2الشكل (. وعالیھ دقیقھ صوره على الحصول

  في الكشف الغیر إتلافي
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 ) یبین جھاز الموجات فوق السمعیة المستحدم في الكشف الغیر إتلافي2.2الشكل (.

 -: النفاذه السوائل اختبار 2.3.3

 الاسموزي الضغط خاصیة من الاستفادة عن عبارة وھي والمبسطة السھلة الطرق من وھي

 الاختبار یتم حیث جدا الرفیعة الشروخ لكشف جدا مفید وھو السطح على تقع التي العیوب لكشف

 بعد ثم محددة وبكیفیة معینة زمنیة لفترة اختبارھا المراد القطعة على یرش نفاذ سائل بواسطة

 سائل بواسطة القطعھ ترش ثم الاختبار قطعة سطح على من النفاذه المادة ھذه بإزالة نقوم ذلك

 العیوب داخل تغلغلت والتي القطعة في المتبقیة النفاذة المادة بإستدعاء یقوم حیث . (مظھر) اخر

 . العیب تحدید من یمكننا مما
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 -: المغناطیسیة الجسیمات 2.3.4

 للجسم العیب لتحدید العامة الفكرة ان حیث للمغنطھ القابلھ الامواج في الاختبار ھذا یتم ما عادة

 اضافة مع اختبار قطعة مغنطة بعد المغناطیسي المجال في انقطاع اي أن ھو اختباره المراد

 المجال في انقطاع بھا التي المنطقة في الحدید برادة تتراص السائل محاولھا او الحدید برادة

 الحدید برادة تتراص وعلیھ المغناطیس قطبي بین معاوقة ھناك یتكون حیث المغناطیسي

) یبین الاجھزة المختلفة المستخدمة في عملیة الكشف غیر 2.3الشكل (. العیب شكل لنا وتظھر

  .الاتلافي عن طریق الحبیبات المغناطیسیة 

  

) یبین الاجھزة المختلفة المستخدمة في عملیة الكشف غیر الاتلافي عن 2.3الشكل (

 .طریق الحبیبات المغناطیسیة 
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 -:الدوامة التیارات اختبارات 2.3.5

 قیاس في ایضا یستخدم ولكن السطحیة العیوب عن للكشف الاختبار ھذا یستخدم ما عادة

 . الاعمال ھذه لانجاز مجس بالجھاز یوجد حیث ، الطلاء سمك وتحدید الكھربائیة الموصلیة

 مثل المعدنیة المنتجات من لكثیر السطح وتحت السطح على العیوب لرصد الطریقة ھذه وتطبق

  . الانتاج خطوط في العیوب لرصد المستمر الفحص

 -: الاشعاعي التصویر 2.3.6

 اشعة باستخدام الحدیثة الصناعات في المستخدمة اتلافیھ الغیر الطرق اھم من الطریقة ھذه تعتبر

 انابیب في اللحام وصلات عن الكشف في مھمة الاشعاعي التصویر عملیة ان . وجاما اكس

 الطبیعي والغاز النفط ضخ وانابیب الطائرات في الوقود وانابیب النوویة المفاعلات في المبردات

 في العالیھ الدقة یتطلب مما الانابیب ھذه في الكبیر والضغط المتدفقھ المواد خطورة بسبب وذلك

 بین اختباره مراد الجزء او الجسم یوضع حیث. حساس فیلم ذلك في ویستخدم اللحام عملیات

 الاعلى الجزء ان على القاعدة وتكون للاشعاع الجسم یتعرض وھنا والفیلم، الاشعاع مصدر

) یوضح المعدات 2.4الشكل (. صحیح والعكس الاشعاعات اكثر یعترض الذي ھو كثافة

  المستحدمة للكشف الغیر اتلافي عن طریق التصویر الاشعاعي
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) یوضح المعدات المستحدمة للكشف الغیر اتلافي عن طریق التصویر 2.4( الشكل

 الاشعاعي

 -: الاشعاعي التصویر بواسطة الكشف 2.4 

 المواد لفحص ،ویستخدم إتلافیة الا الاختبارات انواع احد ھو : الاشعاعي التصویر اختبار

 على قادرة الموجة قصیرة كھرطیسیھ اشعة باستخدا وذلك ، المخفیھ العیوب عن بحثا المختلفة

 الاشعاعي التصویر یعتبر. مشعة عناصر او إكس اشعة لتولید یستخدم . المختلفة المواد اختراق

 المواد لاختراق النیوترونات یستخدم انھ غیر الاشعاعي التصویر انواع من اخر نوع النیتروني

 یخترق حیث ، اكس اشعة سلوك عن مختلفا النیترونات سلوك یكون . الفوتونات من من بدلا

 والماء البلاستیك اختراق على قادرة غیر  انھا غیر والفولاذ الرصاص من كلا النترونات

 التغیرات فان ، تقاس او تلتقط ان یمكن فنھا المقابلھ الجھة من الخارجة الاشعھ طالما. والزیوت

 القادره الاشعة . الكیمیائي تركیبھا الى اضافة المواد سملكة عن مؤشرا تعطي الاشعاع شدة في



12 
 

 الطیف من متر نانو 10 من اقل موجة بطول محصورة عادة تكون المواد اختراق على

 . الكھرومغناطیسي

 -: السینیة الاشعة طبیعة2.4.1 

 وتنصاع الضوء بسرعة تنتشر التي الكھرومغناطیسیة الطاقة اشكال من شكل السینیة الاشعة

  . الموجھ طول ھو واحد بفارق , قوانینھ من للكثیر

 المرئي الضوء موجة طول من 0.000001و 0.0001 بین السینیة الاشعھ امواج اطوال تتراوح

 الضوء تعكس او تمتص التي المواد اختراق على السینیة الاشعة قدرة تعزى الخاصیة ھذه والى

  .المرئي

 -: السینیة الاشعة تولید 2.4.2

 على ( عالیة طاقة ذات ) كبیرة بسرعة المتحركة الالكترونات تسقط عندما السینیة الاشعة تتولد

 ھذه تصدر ما ذرة من مداریا الكترونا الكافیة الطاقة ذو الالكترون یقتلع وعندما . ثقیل معدن

 بالممیزة الخطیة الاشعة ھذه دعیت وقد . الكبح اشعة خلفیة على لھا الممیزة الخطیة الاشعة الذرة

  . المصدومة للذرة البنیویة بالخواص تتعلق طاقتھا لان

 -: اللحامیة القطع فحص2.4.3 

 داخلھا، اختبار المراد القطعة سطح على تماما عمودیة الموجیة الاشعة حزمة تكون ان یجب

 المختبره اللحامیة القطعھ طول یتحدد. مائل بشكل توجیھھا الحالات بعض في یمكن انھ غیر

 بین اختبارھا المراد العینة توضع . الفعلیة السماكة من%6 تتجاوز لا بحیث الاشعة اسقاط لحظة

 بالسقوط للاشعة ویسمح حامل على مثبتة فیلم عن عبارة یكون والذي الاستثقبال وجھاز المصدر

 مسقط عن عبارة الاختبار نتیجة تكون . التسجیل عملیة اتمام اجل من الزمن من كافیة لفترة
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 تسمى , الاشعاع شدة باختلاف اللون شدة فیھا تتغیر صورة مشكلا الفیلم على للجسم البعد ثنائي

 . بالرادیوغراف الناتجھ الصورة

 -: والسلامة الامان2..44

 العاملین غلى خطوره العملیات اكثر من الصناعة في المستخدم الاشعاعي التصویر اعتبار یمكن

 باماكن قورنت ما اذا الحمایة وقلیلة مكشوفة اماكن في بالاختبارات یقومون العمال لان نظرا ،

 .النوویھ والمفاعلات المستشفیات في العاملین عمل
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  العملیة القیاسات
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  : المقدمة 3.1

 النفاذ الإشعاع فیه یستخدم إتلافیة غیر بطریقة فحص بأنه الاشعاعي التصویر تعریف یمكن

 الجانب علي موضوع فلم علي مشاهدتها یمكن والتي المرئیة غیر الأجسام تراكیب عن للكشف

 . وتثبیتها الصورة إظهار بعد الجسم من الآخر

 ینتقل النفاذ فالإشعاع ، للأشعاع الأجسام إمتصاص قانون علي الإشعاعي التصویر یعتمد

 . المصور الجسم افةوكث لسمك تبعاً  الشدة في متفاوتة بدرجات فحصه المراد الجسم خلال

 : السینیة الأشعة بواسطة إتلافي اللا الفحص 3.2 

 العیوب عن للكشف اللاإتلافیة الفحوصات مجال في المهمة الطرق إحدى هي السینیة بالاشعة التصویر 

 وهي ، السطح على تكون التي وكذلك المصنعة الأجزاء أو المواد داخل في تكون التي الداخلیة

 هذا من العشرینات الى یعود إستعمالها أن حیث الفحوصات في المستعملة الطرق أقدم من

 علیها الحصول یمكن التي الجیدة للنتائج نتیجة إستعمالاً  الطرق اوسع من الان وهي القرن،

 عن الكشف في السینیة الاشعة إستعمال وراء  والفكرة ، العیوب من الأجزاء خلو مدى لمعرفة

 ینتشر حیث السینیة، الاشعة الى الفوتغرافي والفلم فحصها المراد العینة تعرض هو العیوب

 خلال مرورة وعند ، الإتجاهات جمیع في مستقیمة خطوط في المصدر من المنبعث الشعاع

 أو الجسم قبل من بعضه لإمتصاص نظراً  شدتة في إنخفاض یحصل فحصه المراد الجسم

 شدة فإن كثافتة في إختلافات أو الجسم في داخلیة تجاویف وجود حالة وفي ، عنه تشتته
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 هذه وتظهر ، به المحیطة الجسم أجزاء بقیة من أكثر یكون المناطق هذه من النافذ الاشعاع

 الصورة إعتبار یمكن لذا ، اللون داكنة أو سوداء كمناطق الشعاعیة الصورة في المناطق

 الأكثر الجسم أجزاء إسوداداً  الاكثر المناطق تبین حیث ، ما لجسم تفصیلیة صورة الشعاعیة

 . كثافة أو سمكاً  الأكثر الأجزاء اللون الفاتحة والمناطق الإشعاع لنفوذ سماحاً 

 .  حیة وكائنات صناعیة لنماذج السینیة الأشعة تصویر  b.3.1))وa.3.1)  ) الشكل یوضح

              

 لید السینیة الأشعة تصویر یوضح b.3.1)) الشكل        الاشعة تصویر یوضحa.3.1)  ) الشكل

 حي كائن لید                                 خشبیة قطعة في لمسمار السینیة  
 

 لإجراء (3.2) الشكل في موضحة ملم 12 سمكها الحدید من عینة إختیار تم البحث هذا في
 العیوب وتحدید لإكتشاف الاشعاعي التصویر طریقة بإستخدام علیها اتلافي الغیر الفحص
 علي العالیة لقابلیتها الإختبار هذا لإجراء السینیة الأشعة إختیار وتم ، العینة في الموجودة
 . المعادن إختراق
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 ) یوضح عینة الحدید المختارة3.2الشكل (

  

 . السینیة الأشعة بتولید لیقوم أدناه ( 3.3 ) الشكل في المبین  X-ray جهاز  أستخدم

 

 ) یبین جھاز الاشعة السینیة المستخدم لاجراء التجربة3.3الشكل (
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 .الصورة لإستقبال ( 3.4) الشكل في مبین حساس فلم واستخدم 

 

 المستخدم لاستقبال الصورة) یبین الفلم 3.4الشكل (

 

 . المدخلتین التیار الجهد قیمتي في للتحكم (3.5) الشكل في مبین تحكم جهاز أستخدم كما 

 

 والتیار الجهد قیمتي في التحكم جهاز یبین (3.5) الشكل
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 ) یوضح الماكینة المستخدمة لتحمیض الفلم3.6( الشكل

 . الجودة لتحدید IKY وكرت  للقیاسات متر أستخدم كما

 : العمل خطوات 3.3

 . (3.7) الشكل في مبین كما ( وطولها ، المادة نوع ، التاریخ) العینة تعریف تم

 

 

 العینة تعریف طریقة یوضح (3.7) الشكل
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   دقائق 4 التعرض وزمن  , امبیر مللي 5 والتیار  , فولت كیلو 140 الجهد إختیار تم 

   : القانون علي بناءً 

  

ଵଶܧ

Eଶଶ
=
Dଵଶ

Dଶଶ
 

 : حیث

  . والعینة المصدر بین المسافة تمثل  ଵܦ  

    . واضحة بصورة العیب لكشف مسافة اقصى تمثلଶܦ 

    . العینة لها تتعرض التي الاشعة شدة تمثلଵܧ  

 . العینة لها تتعرض ان یمكن شدة اقصى تمثلଶܧ  

 ثم (3.8) بالشكل موضح كما العینة تحت والفلم  X-ray ال جهاز تحت العینة وضع تم
 الجهاز شغل ثم التحكم جهاز في للاشعة العینة تعرض وزمن والتیار الجهد من كل قیم أدخلت
 . العینة وصورة

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 الرابع الباب
 الخاتمةو  النتائج

 والتوصیات
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 :النتائج

 تغیرات وجود عن الصوره وكشفت الحساس الفلم تحمیض تم السینة للاشعة العینة تعریض بعد

 مبین كما الحساس الفلم علي الإسوداد متباینة كمناطق تسجیلها تم والتي الإشعاعیة الشدة في

 . (4.1) الشكل في

 

 

 الحساس الفلم في الإسوداد تباین یوضح (4.1) الشكل



21 
 

 بواسطة الممتصة الأشعة كمیة في الإختلاف یوضح الحساس الفلم علي الاسوداد في التباین

 العینة في فجوات أو ثقوب وجود إلى یرجع وذلك ، المادة كثافة في الإختلاف بسبب العینة

 المفترض من أماكن من المادة بعض غیاب بسبب فقاعات وجود أو ، تصمیمیة لأسباب

 . فیها تواجدها

 : الخاتمة

 تحمل والتي التقني النفط مركز في اجراءها تم والتي العلمیة الأطروحة هذه خلال من تم لقد

 , معینة عینة في العیوب عن للكشف الاشعاعي التصویر بواسطة اتلافي اللا الكشف عنوان

 تحدید وتم , الحدید مادة من قطعة في تتمثل اللحام من عینة على الاختبار اجراء فیه تم والذي

  : حیث من فیها العیوب

 العیب موقع تحدید . 

 بواسطة التصویر دقة مدى (  RT  ) العیوب عن الكشف في . 

 : التوصیات

 أن الى نخلص ( RT ) الاشعاعي التصویر لطریقة والنظریة العملیة المتابعة وبعد سبق مما

  تعرض في تتمثل اخرى مخاطر لها ولكن دقیقة بطریقة العیب تفاصیل تعطي الطریقة هذه

 . التي قد تضر بصحته مستقبلاً   السینیة الأشعة من لكمیة علیها یعمل الذي الفني الشخص
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 : المراجع

www.ndt.com [1 ] 

 . عبدالله محمد.مھندس- التقني النفط مركز[2] 

 .الذریة الطاقة ھیئة [3]

 

 

 

 

 

 

 

 

 


