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 الإهداء 

 

 من جرع الكأس فارغاً ليسقيني قطرة حب إلى

 إلى من كلت أنامله ليقدم لنا لحظة سعادة

 إلى من حصد الأشواك عن دربي ليمهد لي طريق العلم  

 ،،،والدي العزيز  إلى 

 إلى من تتسابق الكلمات لتخرج معبرة عن مكنون ذاتها 

إلى من علمتني وعانت الصعاب لأصل إلى ما أنا فيه وعندما تكسوني الهموم اصبح في 

 ،،،أميبحر حنانها ليخف من آلامها 

،،،،،إلى أخواتي وأخواني  
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 الشكر والعرفان

 انسًذ لله  زًذا كثٛشا طٛجب يجبسكب ,,,,,,,,, 

 ٔثؼذ  ,,,,,

 َزمذو ثدضٚم انشكش  إنٗ انزٍٚ زًهٕا ألذط سعبنخ فٙ انسٛبح.

كٍ ػبنًب فإٌ نى رغزطغ فكٍ يزؼهًب فإٌ نى رغزطغ فؤزت انؼهًبء فؤٌ نى رغزطغ فلا 

 رجغضٓى .

.َٔخص ثبنشكش ٔانؼشفبٌ  

كدٕ خًٛظ ػفشاء لأعزبرح/ا  

 يُٓذط يسًذ ػجذ الله 

 كُزى يصذس  إنٓبيُب ٔفخشَب نكى فبئك الاززشاو

 ٔخض٘  الله اندًٛغ ػُب كم خٛش

ٔ أخٛشا انشكش يٕصٕل إنٗ انصشذ انشبيخ لهؼّ انؼهى ٔانًؼشفخ خبيؼخ انغٕداٌ 

.نهؼهٕو ٔانزكُٕنٕخٛب  
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 انمسحخهص

ٔيغ انزطٕس انًزغبسع نهزكُٕنٕخٛب كثش إعزؼًبل رمُٛخ الإخزجبساد انلا إرلافٛخ نهكشف فٙ الأَٔخ الأخٛشح 

ػٍ انؼٕٛة انكبيُخ فٙ انًُزدبد ٔانًٕاسد ٔانًُشآد ٔانًدبلاد الأخشٖ ٔفٙ ْزا انجسث رى إعزخذاو 

رجٍٛ ثؼذ إخشاء الإخزجبس  انسذٚذطشٚمخ انسجٛجبد انًغُبطٛغٛخ نهكشف ػٍ أ٘ ػٛت يٕخٕد فٙ لطؼخ يٍ 

 ٔخٕد ػذد يٍ انؼٕٛة فٙ انؼُٛخ رًثهذ فٙ :

َمبط يغبيٛخ رؼشف ة  - ػٛت فٙ شكم خظ فٙ  انهسبو -(under cuts) ػٛت فٙ شكم خظ اعٕد غبيك

(prosity). 
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Abstract 

Recently, the use widely in many different scientific sectors of non-

destructive tests to detect defects, in this research  used magnetic 

particle method to detect a peace of iron and  found that there are some  

cracks, undercuts and prosoties was used. 
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 الباب الاول

 المقدمة

 :تقديم 1-1

تعتبر تقنية الإختبارات اللاإتلافية من التقنيات الحديثة التي ظهرت الحاجة الداسة اليها عندما اصبحت العيوب الكامنة في بعض 

في حوادث تؤدى لخسائر فادحة في الارواح والدمتلكات, وانتشرت ىذه التقنية تدريجياً لتشمل الدصانع والدنشآت والطائرات تتسبب 

بجانب الدصانع والطائرات , الدنشآت النفطية والجسور والدباني والاغذية والحاويات , فاصبحت أجهزة الكشف اللاإتلافي تستخدم 

تلوث الأغذية. وانتشر ايضاً إستخدام الكشف اللاإتلافي في لرال لفحص الأمتعة والحاويات وتتبع الدمنوعات والدخدرات وكشف 

 .  الأدلة الجنائية حيث يستخدم لكشف الجرائم وفي لرال التزييف

 مشكلو البحث: 2-1

خلو في من نوع الدواد الدائق الاختبارات الااتلافيو للتاكدادي التنامي الكبنً وعمل الدول علي برالرها التنمويو الدتعدده لتطبيق طرا

 تاج وجوده التصنيع وسلامو الدنتج .الان

 أىمية البحث: 3-1

يؤدي الي تفادي تلفها  يو للكشف عن العيوب ومعالجتها قدبصوره دور  في الدصانع و الدنشآت وغنًىا اجراء الكشوف الااتلافيو

 وبالتالي تجنب الكثنً من الخسائر.بالكامل 

 :اىداف البحث 4-1

 .الاختبارات اللااتلافيوعلي طرق التعرف  .1

 عيوب ام لا.ما كان بها ذا اختبار عينو ما بطريقة الحبيبات الدغنطيسيو لدعرفو ا .2
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 حدود البحث: 5-1

 .حديد وجود العيوب من عدم وجودىاالكشف عن عينو ما كشف لااتلافي بواسطو الحبيبات الدغنطيسيو لت 

 فرضيات البحث: 6-1

 عيب,سيتم الكشف عنو بواسطو الحبيبات الدغنطيسيو.بافتراض انو لدينا عينو بها 

 محتوي البحث:1-7

تناول الباب الاول  مقدمة عن الكشف اللا اتلافي , وفي الباب الثاني تم التعرف  علي انواع الكشوف اللا اتلافية بجميع انواعها  

اء القياسيات العملية ,وفي الباب الرابع  النتائج ,وفي الباب الثالث  تم اجر وتفصيلا الكشف اللا اتلافي بالحبيبات الدغناطيسية

 والخلاصة والتوصيات.
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 الباب الثاني

 الإختبارات اللا إتلافية

 قدمة:م 2-1

 إدارة نظام لإيجاد قبل ذي من أكثر ملحة الحاجة وبالتالي أصبحت والاجتماعية الاقتصادية التنمية تواجو التي التحديات تزداد

 . كافة المجالات في العالدية السوق الى والدخول التنافس في الراغبة الدنشآت أو في الدؤسسات التشغيلية للعمليات  جودة

 في الدوجودة العيوب عن الكشف يدكنها وتقنيات طرق تطبيق على تعتمد الجودة التي تقنيات من واحدة اللاإتلافية الاختبارات تعد

 الخدمة مرحلة وأثناء الإنتاجية العملية مراحل تريع خلال نشوئها وأسباب العيوب ىذه طبيعة وتحدد الدنتج أجزاء من جزء كل

زيادة  لغرض الأجزاء تلك شكل في تغنً أو تشويو أي إحداث دون عددىا لتخفيض أو لإزالتها الدناسبة الحلول لإيجاد تدهيدًا

 [1] .ةالسلام ضمان و الاستخدام فترة زيادة و الإنتاجية

 الاختبارات اللاإتلافية:عريف ت 2-2

 لتقييم أو عدمها من الانقطاعات تحديد وجود بغرض مادة أو شكل أو حجم أي العينة من على تجرى التي الاختبارات ىي

 . للمادة الأخرى الخواص

نتائج كارثية, في حالة اللاإتلافية يدكن أن يسبب  في نفس الوقت يجب التنبيو إلى أن الاستخدام أو التطبيق غنً الدلائم للاختبارات

إجراء الاختبار بصورة خاطئة أو القيام بالتفسنً الخاطئ للنتائج, لذا فإنو من الجوىري استخدام التقنية الدلائمة من الاختبارات 

 اللاإتلافية من طرف شخص مؤىل تأىيلا كافيًا لضمان عدم حدوث الأخطاء الدؤدية إلى كوارث .

 كل في الدوجودة العيوب عن الكشف يدكنها وتقانات طرائق تطبيق على يشتمل الدواد علم من فرعًا اللاإتلافية الاختبارات تعد

تدهيدًا  الخدمة مرحلة وأثناء الإنتاجية العملية مراحل تريع خلال نشوئها وأسباب ىذه العيوب طبيعة وتحدد الدنتج أجزاء من جزء

 الأجزاء تلك في شكل تغنً أو تشويو أي إحداث دون عددىا لتخفيض أو لإزالتها الدناسبة الحلول لإيجاد

 . 
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 :أىمية الكشوف اللا إتلافية 2-3

 التصنيع. قبل الخام الدواد اختبار .1

 التصنيع. عملية لدراقبة التصنيع مراحل خلال الدواد تقييم .2

 النهائي. شكلو في الدنتج اختبار .3

 . الخدمة في وضعها بعد والدنشآت الدنتجات تقييم .4

 لافية:تطبيق الاختبارات اللااتت مجلا2-4 

 الدسحوبة والدنتجات الدرفلة بالطرق ومنتجات والدشغولات الدعدنية الدصبوبات فحص يتم حيث : المعادن صناعة في .1

 . جودتها ضمان وبالتالي الدنتجات ضبط جودة بهدف ذلك وغنً والأنابيب كالصفائح

 وخطوط عجلات واختبار عودتها وبعد إطلاقها قبل الفضائية الدركبات وأجزاء الطائرات أجزاء كاختبار : النقل يف  .2

 .السريعة بالقطارات الخاصة الحديدية السكك

 واختبار تصنيعها في الداخلة واختبار الدواد ولحاماتها الفولاذية الصفائح كاختبار :المعادن يلوتشك السفن بناء في3.

 الدختلفة. تصنيعهامراحل  أثناء الآلات وأجزاء الدعدنية الأدوات

 بيق طرق الاختبارات الااتلافية :فوائد تط 5-2 

تحقيق الاستخدام الأمثل للمواد وإنقاص الذدر الناتج عن التلف الصناعي لشا يسمح بزيادة الإنتاج وتخفيض عمليات  .1

 إعادة التصنيع وخفض كلفة وحدة الدنتج .

دوري على الآلات ومعدات الدنشآت الصناعية إلى كشف مواضع  . يؤدي تطبيق طرائق الاختبارات الّ  لاإتلافية بشكل2

تركز الإجهادات الديكانيكية وأماكن التآكل والتصدع فيها قبل تحطمها لشا يسمح بتحديد نوع الصيانة اللازمة لذا وبالتالي 

 إطالة زمن خدمتها وخفض كلفة تشغيلها .



5 
 

سيلة الوحيدة الناجعة في إنقاص معدل وقوع الحوادث الدؤلدة كحوادث . يعتبر تطبيق طرائق الاختبارات الّ  لاإتلافية الو 3

تحطم الطائرات والدركبات الفضائية وحوادث التسرب الشعاعي في الدفاعلات النووية وحوادث خروج القطارات السريعة من 

 مساراتها .

الجودة وذلك بتحري وجود أي نوع من . تدكن ىذه الاختبارات من التأكد من مطابقة الدواد الدصنعة لدعاينً الأمان و 4

 الاختلافات في بنيتها الكيميائية أو في خواصها الفيزيائية أو في أبعادىا الذندسية .

. يؤدي تطبيق طرائق الاختبارات اللااتلافيو إلى زيادة الإنتاج عن طريق تجنب التوقف غنً الدبرمج للمنشأة كتوقف غنً 5

 الحراريةبسبب تسرب في أنابيب الدبادلات  مبرمج لمحطة توليد طاقة كهربائية

 :لاحظات عن الاختبارات الااتلافيةبعض الم 2-6

 لاإتلافية الاختبارات  أنو باستخدام ىو الدفاىيم تلك من , اللاإتلافية الاختبارات حول لزددة خاطئة مفاىيم ىناك  

 لا كما لزدوديتو, لو لاإتلافي اختبار فكل بالضرورة, حقيقياً ليس أمر وىذا الدختبرة, للقطعة انهيار حدوث عدم نضمن

 . وشاملا عامًا ء لاإتلافي دوا اعتبارالاختبارات ا يدكن

 الحالة على واحدة للكشف : الأقل على للاختبار طريقتنٌ استخدام الدقيق الكشف يتطلب الحالات, أغلب ففي 

 بعض فمثلا استخدامها, قبل طريقة كل لزدودية معرفة الضروري ومن الدادة سطح حالة لدعرفة وأخرى للجسم الداخلية

 متغنًاً عتبة الكشف تعتبر كذلك معينة, إتلافي لا اختبار بطريقة للكشف ملائم غنً بشكل قد تتموضع الانقطاعات

 . ومعرفتها عليها التركيز فينبغي طريقة, لكل جوىرياً

 ولكن الدرفوضة, وتلك مقبولة التي تعتبر الانقطاعات وحجم نوع وُتعرف توصف   وكودات معاينً ىناك أن الدعروف من 

 . لذا معنى لا وتصبح قيمتها والكودات الدعاينً تلك تفقد حينها تلك الظروف, كشف عن الاختبار طريقة عجزت إذا

 وفهمها الدعلومات من قدر معرفة أكبر الضروري فمن الدختبرة, القطعة وخواص بطبيعة يتعلق آخر خاطئ مفهوم ىناك 

 بها القطعة مرت التي التصنيعية العمليات : معرفتها الأساسية الواجب الدعلومات تلك من الاختبار, تقنية اختيار قبل

 الاإتلافي الاختبار إجراء قبل وفهمها دراستها يجب كلها ىذه الدطبقة, والكودات الدعاينً لذا وكذلك الدصممة والوظيفة

. 
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 خاطئة افتراضات تظهر أحياناً. الدختبرة بالقطعة الدتوقعة الانقطاعات وفهم معرفة ضرورة ىو أيضًا, مهم آخر شرط 

 العيوب من وخالية مضمونة قطعة وتصبح سحرية بها تغنًات تحدث إتلافيًا, لا اختبارىا تم التي القطعة بأن تقول

للعيوب  الدنيا والدتطلبات الشروط وتضع تؤسس  والكودات الدعاينً أن التأكيد على ينبغي .والانقطاعات

 . الانقطاعات وجود عدم لضمان مصدراً ليست وىي والانقطاعات,

 كل بأن ضمان يوجد لا ذلك , ومع والكودات الدعاينً ىذه وتعرفها توصفها مرفوضة, وأخرى مقبولة انقطاعات ىناك 

 . الخدمة في القطعة وضع الدشاكل خلال أنواع بعض تسبب لن الدقبولة الانقطاعات

 طرائق الاختبارات الااتلافية:2-7 

 وتواجد الدادة بنية عن للكشف فيزيائية لستلفة مبادئ على مفهومها في تستند الاإتلافية الاختبارات طرائق من العديد ىناك

 . المجردة بالعنٌ عنها الكشف لايدكن والتي فيها السطحية أو الداخلية الانقطاعات

 على ما منتج لاختبار ملاءمة الأكثر اختيارالطريقة في ويعتمد بها خاصة بمزايا الااتلافية الاختبارات طرائق من طريقة كل تدتاز

 .الدراد اختبارىا القطعة أو الدادة في تتواجد أن يدكن التي وبالعيوب الدذكورة الطرائق الجيدة بمزايا ومعرفتو الاختبار على القائم خبرة

 : ىي والتطبيق الانتشار واسعة طرائق ستة اللاإتلافية الاختبارات طرائق من

 البصري الفحص طريقة 

 النافذة السوائل طريقة 

 الدمغنطة الجسيمات طريقة 

 الشعاعي التصوير طريقة 

 الصوتية فوق الدوجات طريقة 

 الدوامية التيارات طريقة  

 .ت الدذكورة أعلاه للاإتلافية السوفيما يلي شرح لستصر لكل طريقة من طرائق الاختبارات ا  
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 :    Visual testing method البصري الاختبار طريقة 2-7-1

 الاإتلافية  الاختبارات لطرائق متممة ىذه الطريقة وتعتبر تطبيقَا الاختبارات الاإتلافية طرائق أسهل من البصري الاختبار طريقة تعد

 والدصبوبات والدشغولات الدلحومات  في  العيوب من العديد عن الكشف في أخرى طريقةاختبار أي قبل تطبيقها ويتم الأخرى

 كما ىو موضح بالشكل أدناه:   بسيطة. قياس أدوات أو باستخدام المجردة العنٌ باستخدام الاختبار يتم حرارياً, الدعالجة والدكونات

 

 ( يوضح الجهاز الدستخدم في الفحص البصري2.1الشكل)

 ومن مزايا ىذه الطريقة:

 وبسيطة سريعة طريقة نسبيًا تعتبر . 

 التدريب. من أدنى حدًا تتطلب 

  التكلفة منخفضة . 

 الدواد لستلف مع تستخدم . 

 ومن عيوب ىذه الطريقة:

 نظيفًا يكون أن يجب السطح . 

 والإرىاق للإعياء الدفتش تعرض . 

 نسبيًا. الثمن مرتفعة الدساعدة البصرية الأدوات 

 :النافذة بالسوائل الاختبار 2-7-2
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 بالعنٌ رؤيتها يدكن لا التي السطح الدفتوحة على والكسور التشققات عن الكشف في النافذة بالسوائل الاختبار طريقة تستخدم

 طريقة التنظيف بإتباع وذلك جيد بشكل اختبارىا الدراد الدادة سطح تنظيف على ىذه الطريقة تقوم .الديكرومتر رتبة من المجردة

 يتم التغلغل أو النفاذ بفترة تدعى كافية زمنية يترك لفترة حيث سطحها على العالية النفاذ مقدرة ذي السائل لوضع تدهيدًا الدناسبة

 الدناسبة الذي الدزيلة الدادة باستخدام وذلك الدادة سطح (Remover) رقيقة طبقة توضع على ثم من السائل طبقة إزالة بعدىا

 .الشقوق ىذه وجود موضع إلى بذلك الدظهر من (Developer) مشنًاً السطح إلى الشقوق في الدتغلغل السائل يخرج

 

 ( يوضح خطواط عملية السوائل النفاذة .2.2الشكل)

 ومن مزايا ىذه الطريقة: 

 الدسامية غنً الصلبة الدواد الدغنطيسية وكافة وغنً الدغنطيسية الدعدنية الدواد فحص في النافذة السوائل تطبيق يدكن . 

 الأخرى الطرائق من وأقل منخفض الأجهزة تذن.  

 ومن عيوب ىذه الطريقة:

 الدسامية السطوح ذات والقطع الدكونات على الطريقة ىذه تطبيق يدكن لا 

 الدعدنية الواقية الطبقات أو بالدىان الدطلية الدكونات على الطريقة ىذه تطبيق يدكن لا . 

 طويل الاختبار زمن . 

 

 الشعاعي: بالتصوير الاختبار طريقة 2-7-3
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 اختبارىا الدراد الدادة على(Gamma ray)غاما  أشعة من أو سينية أشعة من حزم تسليط على الشعاعي التصوير طريقة تقوم

 إلى يؤدي لشا للمادة الدختلفة من الأجزاء النافذة الإشعاعات لشدة وفقًا الفلم يتحسس التصوير وفلم الأشعة منبع بنٌ والدتواجدة

 . مناسب بشكل للفلم الكامنة الصورة وتثبيت ويدكن إظهار الداخلية بنيتها عن كامنة صورة تشكل

 ومن المزايا :

 والداخلية. السطحية العيوب عن تكشف 

 التصوير نتيجة على الدىان طبقات ووجود كالخشونة السطح حالة تؤثر لا. 

 ومن العيوب:

 . يتطلب تطبيقها احتياطيات أمان ووقاية من الإشعاع 

 الطريقة ذات كلفة مرتفعة حيث يتطلب تطبيقها استعمال العديد من الدواد كالدصادر الدشعة والأفلام والدواد  تعتبر ىذه

 الكيميائية .

 الصوتية:طريقة الاختبار بالأمواج فوق  2-7-4

 وذلك اختبارىا الدراد الدادة في MHZ  25 )الي (0.1 بنٌ ما واقع تردد ذات صوتية فوق نبضات تطبيق على الطريقة ىذه تقوم

 الدعلومات تريع على الحصول ويتم اختبارىا الدراد الدادة مع مباشر تدام على موضوع ناقل للطاقة ومستقبل مرسل مسبار بواسطة

 . أجزائها لستلف عن الدرتدة الصوتية الأمواج وطاقة شكل وموضع دراسة بواسطة للمادة الداخلية بالبنية الدتعلقة

 

 

 الجهاز الدستخدم للكشف بالدوجات فوق الصوتية .( يوضح 2.3الشكل)

 أهمها كثنًة لرالات في الصوتية فوق بالأمواج الاختبارات طريقة تطبق : 
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 الكبنًة الثخانات ذات الدعدنية وغنً الدعدنية الدواد سلامة إختبار 

 الدادة في الصوت سرعة على استنادًا عالية بدقة الدواد ثخانات قياس 

 للتآكل الدعرضة الدواد في مقداره وقياس التآكل مواضع تحديد 

 للمواد الديكانيكية الخواص بعض تحديد 

 النووية الدفاعلات وفي والغاز النفط خطوط وفي السفن في اللحامات جودة إبار . 

 ومن مزايا ىذه الطريقة:

 الدواد في الدخول على كبنًة مقدرة . 

 تطبيقها في خطورة يوجد لا . 

 الطريقة:ومن عيوب ىذه 

 التطبيق في كبنًة خبرة تتطلب .  

 ربط مواد تتطلب . 

 ونوعو العيب أبعاد تحديد في صعوبة . 

 الدوامية:الاختبار بالتيارات  2-7-5

تعد طريقة الاختبار بالتيارات الدوامية من الطرائق الناجعة في اختبار تريع الدواد الناقلة للتيار,تقوم ىذه الطريقة على وضع 

بتيار متناوب بالقرب من سطح الدادة الناقلة الدراد اختبارىا لشا يؤدي إلى تولد تيارات دوامة فيها نتيجة لفعل التحريض ملف مغذى 

الكهرمغنطيسي و ترتبط شدة التيارات الدوامة الدتحرضة بمقدار شدة التيار الكهربائي الدار في الدلف المحرر وبقيمة تردد ىذا التيار 

 ية للمادة الدختبرة وبنفاذيتها الدغنطيسية وبشكل سطحها والعيوب الدتواجدة فيها .وبالناقلية الكهربائ

 : تعتبر طريقة الاختبار بالتيارات الدوامية واسعة الاستخدام وذلك لتنوع تطبيقاتها ونذكر على سبيل الدثال 

 ا وذلك أثناء إنتاج ىذه الدواد إختبار الدواد والقطع الدعدنية والتحري عن وجود العيوب السطحية وتحت السطحية فيه

 والقطع أو أثناء استثمارىا ونخص بالذكر الدواد والقطع الدخصصة للصناعات الفضائية والصناعات النووية .

  تعتبر ىذه الطريقة من أكثر الطرائق ملاءمة في اختبار القطع الدعدنية ذات الشكل الدائري عند الإنتاج 
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 متر في الدقيقة . 100ية بعد عملية الدرفلة على الساخن أو على البارد وبسرعة إختبار تريع أنوع القضبان الدعدن 

  إختبار الدواد الدتماثلة والكشف عن أي اختلاف في تركيبها الكيميائي أو في الدعالجة الحرارية أو في ناقليتها الكهربائية

 عند حدوث أي تغنً في خواصها الفيزيائية أو فيوذلك بالاستناد إلى مبدأ تغنً الناقلية الكهربائية للمادة الدعدنية 

 خواصها الكيميائية .

  ,قياس الثخانات وتحديد مواضع الاىتراء في الأنابيب والصفائح الدعدنية الدعرضة للتآكل وقياس مقدار ىذا التآكل

 ويعتمد مبدأ القياس على تحسس معدل تغنً دخول التيارات الدوامية في القطعة الدعدنية عند تغنً ثخاناتها . 

 طات توليد الطاقة الكهربائية وذلك لتحديد الأنابيب الدتآكلة إختبار أنابيب مولدات البخار وأنابيب الدكثفات في لز

ونسبة التآكل لشا يسمح بتحديد زمن إخراجها من الخدمة للحفاظ على وثوقية عمل عالية . كالدىان والبلاستيك 

 و  قياس ثخانات الطبقات غنً الناقلة الدواد الناقلة . (Coatingالدتوضعة  فوق )

 اد الناقلة ذات الطبيعة الدختلفةناقلة كالذىب والنحاس الدتوضعة فوق الدو قياس ثخانات الطبقات ال. 

 . الكشف عن وجود الدواد العازلة كالثغرات الذوائية الدتواجدة بنٌ الطبقات الدعدنية وقياس ثخاناتها 

 . الكشف عن العيوب السطحية وعيوب ما تحت السطح في الوصلات اللحامية 

 ومن مزايا ىذه الطريقة:

  عة اختبار عالية.سر 

 .إمكانية فرز الدعادن 

 .حساسية عالية في الكشف عن العيوب الصغنًة 

 

 ومن عيوب ىذه الطريقة:

  تعتبر مقدرة دخول التيارات الدوامية في الدادة لزدودة وتتعلق بالتردد الدطبق على مسبار الاختبار وناقلية الدادة الدختبرة

 ونفاذيتها الدغنطيسية .

  [2] عمرتفتذن التجهيزات. 
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  :الممغنطةاختبار الجزيئات  2-7-6

 : تعريف المغناطيس

)الدغنتيت( الدعدني. وىي تعُتبر مغناطيسًا  أكسيد الحديد الأسود من لشغنطة حجر الدغنطيس, ىو قطعة حجر الدغناطيس, أو

وكانت قطع من  في حجر الدغناطيس. الدغنطة تجذب قطع الحديد. والقدماء ىم أول من اكتشفوا خاصيةبطبيعتها, حيث إنها 

وتتضح أهميتها للملاحة الدبكرة من خلال  الدغناطيسية, حجر الدغناطيس, التي تم تعليقها بحيث يدكن أن تستدير, أولى البوصلات

ويعد حجر  .", التي تعني في اللغة الإلصليزية الوسطى "حجر الدسار" أو "حجر القيادةlodestone اسم الكلمة الإلصليزية

خر في البنًوتيت, وىو الدغناطيس ىو واحد من اثننٌ من الدعادن فقط يتم العثور عليو لشغنطاً بشكل طبيعي؛ ويتمثل الدعدن الآ

والدعروف أن أكسيد الحديد الأسود يكون أسود اللون أو أسود بني مع لدعان معدني, ويتمتع  .معدن مغناطيسي ضعيف

الدغناطيس الذاتي ىو قطعة من الدادة قابلة للمغنطة  وطبقة سوداء 6.5-5.5, تبلغ وفقًا لدقياس موس لصلابة الدعادن بصلابة,

غناطيسات التي لصمل بها أبواب الثلاجة في الدنزل أو التي نثبت وينتج بذاتو لرالا مغناطيسيا. ومن امثلة تلك الدغناطيسات الذاتية الد

بو أوراقا على لوحات حديدية في الددرسة. وتسمى الدواد القابلة للمغنطة, وىي الدواد التي تنجذب بشدة أيضا إلى مغناطيس ذاتي, 

والكوبلت والنيكل و الفولاذ وبعض تسمى مواد ذات مغناطيسية حديدية أو ذات فريدغناطيسية. من تلك الدواد لصد الحديد 

السبائك المحتوية على عناصر أرضية نادرة. وبينما الدواد ذات الدغناطيسية الحديدية )والفريدغناطيسية( ىي الدواد التي تنجذب بشدة 

صف بنوع آخر من إلى مغناطيس ذاتي وتعتبر مواد مغناطيسية إلا أن الدواد الأخرى تتأثر ضعيفا بمجال مغناطيسي بطريقة ما, وتت

 .صفات الدغناطيسية

وىذا  MTأو  MPI( اختصار Magnetic particle inspection :بالإلصليزيةاختبار الجزيئات الدمغنطة: )

ت ( وتحsurfaceالسطحية)نو الكشف على الانفصالات والشقوق والغرض م اللا إتلافية الاختبار من الاختبارات

مم كحد أقصى على اللحامات والأسطح الدختلفة ولكن ىذا الاختبار يصلح فقط 6( بعمق حوالى near surfaceالسطح)

(مثل الحديد. ولذلك يعتبر أدق من اختبار السائل الدتغلغل ولكنو لا ferromagnetic materialsللمواد القابلة للمغنطة )

طة بعكس اختبار السائل الدتغلغل الذي يصلح لجميع الدواد )ماعدا الدواد ذات الأسطح يصلح للتطبيق على الدواد الغنً قابلة للمغن

منغط الجز الدراد اختباره ..وبعد ذلك يكسة الجزء ببرادة حديد مطحونة بشكل رفيع ىذه الجسيمات أو البرادة الرقيقة يالدسامية( 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%B7%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B3%D9%88%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%B7%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3_%D9%85%D9%88%D8%B3_%D9%84%D8%B5%D9%84%D8%A7%D8%A8%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D8%A5%D9%86%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D8%A8%D8%A7%D8%B1_%D9%84%D8%A7_%D8%A5%D8%AA%D9%84%D8%A7%D9%81%D9%8A
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تشكل شكل العيب او الشق الدوجود وىذه الاشارة يدكن ان تنجذب الى تسرب تدفق المجال الدغناطيسي وتتجمع عليو مباشرة ا

 .تكشف بصريا او تحت ظروف اضاءة خاصة

او الاختبار بواسطة الجسيمات الدغناطيسية و ىو احد الاساليب  The magnetic particle testing MT قد يكون

للكشف عن العيوب التي تكون بالقرب من  وغنً مكلف ماديا وقد يتم تطبيقو NDT البارعة في الاختبارات غنً الاتلافية

 ferromagnetic and ويتم تطبيقو علي  ASME Section V سطح الدواد او تحت السطحية قليلا  كما تم ذكره في

electrically conductive materials. مثل الحديد او النيكل او الكوبالت وبعض السبائك الاخرى ذات الارتباط. 

تستطيع ان تكشف العيوب السطحية مثل الشروخ  Magnetic particle examination لدغناطيسيةان تقنية الحبيبات ا

الدوجودة بالدعادن بطريقة ىندسية معقدة جدا ,,, بوضع لرال مغناطيسي في الجزء ويدكن استخدام المجال الدغناطيسي الدباشر والغنً 

ئي خلال القطاع فيتم تشكيل حقل مغناطيسي في ىذه الداده ,,, وتحدث مباشر ,,, وتحدث الدغنطة الدباشرة عندما يدر تيار كهربا

الدغنطة الغنً مباشرة عندما يتم تدرير اي تيار كهربائي خلال القطاع ,,, ولكن عندما يتم تطبيق الحقل الدغناطيسي من مصدر 

 .ه التيار الكهربائي خارجي , تتعامد الخطوط الدغناطيسية مع اتجا

 تخدم في أجهزة الجسيمات الممغنظة:التيارات التي تس

وكلاهما مناسب لاجهزة الجسيمات الدمغنطة كما وان الفرق الرئيسي بنٌ التيارين ىي  AC او التيار الدتردد DC التيار الدباشر

 AC طةوالتي تخترق الدقطع العرضي للجزء , والحقول التي يتم انشاؤىا بواس DC المجالات والحقول الدغناطيسية التي يولدىا

 .عند الكشف عن العيوب تحت السطحية AC تقتصر علي الدعدن القريب من سطح الجزء , لذلك لا ينبغي استخدام
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 قواعد الإختبار بالجسيمات الممغنظة:

 ٥٢علي سطوح الدعادن لابد ان يتم اجراء تنظيفات حوالي  The magnetic particle testing MT قبل بدء اختبار

الاوساخ مثل الغبار والشحوم  والطلاء وغنًىا من الدواد الغريبة التي من الدمكن ان تعوق وتحجب فتحات السطح والا مم لجميع 

 ,,,.سوف تعرقل من الفحص او تتداخل مع الفحص

دون وطريقة عملو ىو عندما تكون الدواد مثل الحديد او الصلب خاليو من العيوب فانو سيتم تدرير خطوط الفيض الدغناطيسي 

 انقطاع المجال الدغناطيسي.

ولكن عندما يكون ىناك شروخ او تصدعات او عيوب فسوف يحدث ما يسمى بتسريب الفيض او خطوط الحقل الدغناطيسي 

 .رئية بسهولة وبالتالي سيحدث تجمع لدسحوق الحديد في ىذه الدنطقة وبالتالي يجعل شكل وحجم العيوب م

الاخرى ىذا لانو اسلوب فحص واضح  NDT سهل التدريب وسهل الفهم مقارنة باساليبيعد اختبار الحبيبات الدغناطيسية 

 ومباشر وىو وسيلة جيدة للكشف عن عيوب اللحام السطحية بغض النظر عن حجم وطول اللحام

لعيوب كما يدكن استخدام مساحيق بودرة الحديد الجافة او مساحيق الحبيبات الدمغنطة الرطبة كما ان حساسية الكشف عن ا

تكون قوية على السطح وتنقص بسرعة مع زيادة العمق تحت سطح القطاعات الدعدنية وعلي كل حال ان انواع العيوب النموذجية 

 .cracks, seams, laps and Cold shuts  التي يدكن الكشف عنها بواسطة الحبيبات الدغناطيسية ىي

( فعند magnetic flux) لمجال مغناطيسي السطح الدراد الكشف عليوعلى فكرة تعريض  ويعتمد اختبار الجزيئات الدمغنطة

لشقوق تسريب قي خطوط الفيض الدغناطيسي لشا وجود أي شروخ أو انفصالات سطحية أو قريبة من السطح يتولد حول تلك ا

رش جزيئات قابلة للمغنطة  يتم قي أثناء ذلك التعريض يؤدى إلى عمل تلك الشقوق كمغناطيس لو قطب سالب وأخر موجب.

( فتتجمع حول الشقوق التي تعمل كمغناطيس نتيجة لتسريب خطوط الفيض magnetic particleمثل برادة الحديد )

 ي شكل واضح وذلك يؤدى لاكتشاف الانفصال وموضعو.الدغناطيسي ق

يوجد احتمال لوجود شرخ قي ثلاث حالات شرخ طولى أو عرضي أو مائل بزاوية فعندما يكون المجال الدغناطيسي عمودي على 

لا يكون ىناك  الشرخ يكون التسريب عالى جدا ويكون الظهور واضح عند تطبيق الاختبار ولكن إذا كان اتجاه المجال موازي للشرخ

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%82%D9%84_%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A
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تسريب ولا يظهر الشرخ أثناء الاختبار ولذلك يتم تطبيق الاختبار قي وضعنٌ وضع تكون فيو خطوط الفيض رأسية ومرة أخرى 

 تكون أفقية.

 توليد المجال مغناطيسي: 2 -8

ي( وذلك لتلافى عدم يعطى جهاز توليد المجال الدغناطيسي إمكانية إصدار لرال مغناطيسي قي اتجاىنٌ متعامدين )طولى وعرض

 .ظهور الانفصال إذا كان اتجاه الانفصال موازي لخطوط الفيض الدغناطيسي

 : ولو ثلاث أنواع

 ( الداكينة الثابتstationary  عبارة عن قطبنٌ مثل الكماشة وتوضع العينة الدراد الكشف عليها بينهم ويتم إمرار تيار:)

لحصول على لرال طولى يتم وضع العينة داخل ملف ويتم إمرار تيار  كهربي يولد لرال مغناطيسي عرضي على العينة ول

 كهربي بو لتوليد لرال طولى على العينة وبذلك تكون العينة عرضت لمجالنٌ متعامدين.

 ( الداكينة الدتحركةmobile ماكينة يخرج منها قضيبنٌ من النحاس يولد كل قضيب لرال مغناطيسي عرضي وللحصول:)

 فقط(. platesليو يتم تحريك القضيبنٌ قي اتجاه متعامد على الاتجاه الأول )يستخدم مع الألواح على لرال متعامد ع

 النقال (portable): (Yoke)  وىو الأكثر استخداما لسهولة تزلو والتنقل بو ولو نوعان نوع يحتاج إلى مصدر

ويصنع لرالنٌ ( hand magnetic DC Yoke( ونوع أخر لا يحتاج مصدر كهربي )Ac Yokeكهربي)

 لستلفنٌ بتحريكو قي وضعنٌ متعامدين.

 :magnetic particlesالجزيئات الممغنطة برادة الحديد  9-2

 وتنقسم إلى نوعنٌ رئيسينٌ:

  الجافة:عبارة عن برادة حديد وتكون لذا ألوان لستلفة )أسود أتزر أصفر.....إلخ( والغرض من الألوان الدختلفة مغايرة لون

 للوضوح والدقة أثناء تنفيذ الاختبار.سطح الاختبار 
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  رطبةwet  حيث تكون رش:spray (وىى من مزيج من برادة الحديدblack inc السوداء وسائل دىان)

( حيث يعمل خلفية بيضاء على السطح وتظهر برادة الحديد بالون الأسود وىو white contrast paintأبيض)

التباين. قي ىذا النوع يوجد برادة حديد فلورسينت )فسفوري( للاستخدام قي أكثر دقة من النوع الأول الجاف لدقة 

 (.black lightالبيئة الليلية أو ذات الإضاءة الخافتة ويحتاج ذلك إلى مصباح أشعة فوق البنفسجية )
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 الباب الثالث

 القياسات العملية

 المقدمة :  1-3

 إختباره الدراد للجسم العيب لتحديد العامو الفكره ان حيث الدواد القابلة للمغنطو,في  الإختبار بالحبيبات الدغناطيسية يتم ما عادة

تطبيق لرال مغناطيسى تتوزع الحبيبات فى اتجاة واحد فى اتجاة خطوط  السائلة و المحاليل الدزابة في الحديد برادة إضافة أن بعد ىو

وبالتالى يدكن تحديد  الحبيبات تتركز على ىذه الدساحة الدعيبةلاتوجد عيوب اما اذا كان ىناك عيوب فان  القوى وذلك عندما

 في انقطاع بها التي الدنطقة في الحديد برادة تتراص الاختبار قطعة مغنطة بعد الدغناطيسي المجال في انقطاع اي , بمعني أن العيب

الشكل . العيب شكل لنا وتظهر الحديد برادة تتراص وعليو الدغناطيس قطبي بنٌ معاوقة ىناك يتكون حيث الدغناطيسي, المجال

 ( يوضح تركز الحبيبات في الدساحة التي يوجد بها عيب .3.1)

 

 ( يوضح تركز الحبيبات في الدساحة التي يوجد بها عيب .3.1الشكل )
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 خطوات العمل : 2-3

الحبيبات الدغنطيسيو وذلك  ( سم كشف لاإتلافي بواسطة5x8الكشف عن قطعو من الحديد ابعادىا )في ىذا البحث تم 

 ( يوضح العينة التي تم الكشف عنها لا إتلافياً .3.2لإكتشاف وتحديد العيوب الدوجودة في العينة , الشكل )

 

 ( يوضح العينة التي تم الكشف عنها لا إتلافياً .3.2الشكل )

ثم قمنا بإنشاء لرال مغناطيسي للمادة وذلك تدت عملية الكشف بعدة خطوات, أولًا تدت عملية النظافة الإبتدايئة للمادة 

 (  الدستخدم لدغنطة قطعة الحديد . yoke( يوضح جهاز ال )3.3(  .الشكل ) yokeبإستخدام جهاز )

 

 (  الدستخدم لدغنطة قطعة الحديد . yoke( يوضح جهاز ال )3.3الشكل )

, وذلك X( علي القطعة في شكل الحرف  yokeمع تدرير جهاز)بعدىا تم رش براده الحديد الدذابو في لزلول كيميائي علي العينة 

 ( يوضح العينة بعد عملية الدغنطة 3.4للتاكد من مغنطة تريع  اجزاء القطعة .الشكل )
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 ( يوضح العينو بعد عملية الدغنطة3.4الشكل )
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 الباب الرابع

 النتائج الخاتمة والتوصيات

 النتائج: 1-4

ىو احد  (under cut) تم ملاحظة وجود عدد من العيوب منها عيب في شكل خط اسود غامق بعد الكشف عن العينة

.   (small server crack)العيوب الناتجة عن اللحام , عيب في شكل خط في سطح اللحام وتعرف بالعيوب السطحية 

 (  4.1.b ) ( c.4.1  )تظهر علي سطح القطعة في شكل نقاط سوداء .الاشكال ) (prosity)نقاط مسامية تعرف ب 

(4.1.a  . توضح شكل العيوب التي وجدت في العينو 

 

 

 under cutيوضح شكل ال   a.4.1)الشكل) 

   

 

 crackيوضح شكل ال   b.4.1)الشكل) 
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 prosoitsيوضح شكل ال   c.4.1)الشكل) 

للتبريد الدفاجئ ,او نتيجة للتسخنٌ يرجع السبب في وجود العيوب السطحية )عيب في شكل خط في سطح اللحام  ( نتيجة 

الدفاجئ لدرجة حرارة عالية , او نتيجة للشد. أما النقاط الدسامية التي تظهر علي سطح القطعة في شكل نقاط سوداء وىي عبارة 

ه او عن غازات تتشكل اثناء عملية اللحام تكبت داخل الدادة وذلك بسبب التجمد الدفاجئ للحام ويدكن ان تكون فقاعو واحد

 اكثر من فقاعو .

 الخاتمة : 2-4

اثبتت التجربة ان طريقة الحبيبات الدغنطيسية  فعالة في الكشف عن  العيوب السطحية  وقد تم التحقق  من وجود العيوب التالية 

:-  

,  (under cuts)بعد الكشف عن العينة تم ملاحظة وجود عدد من العيوب منها عيب في شكل خط اسود غامق يسمي  

. نقاط مسامية تعرف ب   (small server crack)عيب في شكل خط في سطح اللحام وتعرف بالعيوب السطحية 

(prosity) . تظهر علي سطح القطعة في شكل نقاط سوداء 

 :التوصيات  3-4

باستخدام طريقة اكثر  علي الرغم من ان ىذه الطريقة غنً مكلفو , الا انها غنً فعالة في الكشف عن العيوب العميقة  لذا نوصي

 فعالية واقل تكلفة.
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