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ضمان وضبط جودة المكونات والهياكل المعدنية في

ييد المشاريع والمنشآت البترولية والغازية عند التش

والاستثمار والصيانة 

وفيق حرارة. م. إعداد د

مستوى ثالث في طرائق الاختبارات  اللاإتلافية

(RT, UT, ET, MT, PT)



كوناتوالمالموادجودةوضبطضماناختباراتوتقنياتطرائقتتطور

هذهمجالفيالعلميةالمؤتمراتعشراتوتعُقدباستمرار،المعدنية

هذهلحووالمؤلفاتالأبحاثمنالكثيروينُشرسنويا،ًالاختبارات

دةوجوخصائصتحسينبهدفوتطبيقاتهاوتقاناتهاالاختبارات

اعيةالصنالمجالاتشتىفيالمستخدمةالمعدنيةوالهياكلالمكونات

البتروليةتوالصناعاوالنوويةالفضائيةبالصناعاتيتعلقفيماوخاصة

راحلمخلالوذلكالكهربائيةالطاقةتوليدومحطاتوالبتروكيميائية

.والاستثمارالصيانةفتراتوفيالمنشآتهذهتشييد



المواد المطبقة بشكل واسع في ضمان وضبط جودة  المنشآت من بين طرائق اختبار

:  ائق التاليةوالمشاريع البترولية والغازية وغيرها عند التشييد والاستثمار والصيانة الطر

Visual testing methodطريقة الاختبار البصري-
Liquid penetrant testing methodبالسوائل النافذةالاختبارطريقة-
Magnetic particles testing methodالمغنطيسيةجسيماتطريقة الاختبار بال-
Eddy current testing methodطريقة الاختبار بالتيارات الدوامة-
testing method Thermographyطريقة الاختبار بالتصوير الحراري-
Ultrasonic testing methodطريقة الاختبار بالأمواج فوق الصوتية-
Radiography testing methodطريقة الاختبار بالتصوير الشعاعي -



:  المذكورة بما يلياتيمكن تلخيص فوائد تطبيق الاختبار

المشاريع بيان مطابقة المكونات المستخدمة فيفي أساسية وسيلة الاختبارات المذكورة تعد-

.والمنشآت  للمواصفات وبالتالي قبول هذه المكونات أو رفضها

وطة      انهيار المراجل والأوعية المضغمعدل حوادثخفضفي فعالةالوسيلة الوحيدة التعد -

.  ويةالمفاعلات النومن والبتروكيميائية  والغازية وبتروليةالمنشآت المن التسرب و

البترولية يجري بالاعتماد على نتائج الاختبارات تمديد الفترة الزمنية لاستثمار المنشآت-

.والغازية ومحطات الطاقة والطائرات وغيرها عند انتهاء عمرها الافتراضي

البية الحالات وتحقيقها لمتطلبات المواصفات الدولية في غجودة الوصلات اللحامية يعد بيان-

ى المنشآت إلزامياً وتكون نتائج الاختبار وثيقة من الوثائق المطلوبة من شركات التأمين عل

...البترولية وخطوط نقل النفط والغاز وعلى السفن والجسور



:وذلكعامكلعالمياً المذكورةالاختباراتطرائقتطبيقمعدليزداد
زيادة. فحصهاطلبيالتيخاصبشكلوللألمنيومللفولاذو عامبشكلللمعادنالعالميالاستهلاك1

Mيقاربماللفولاذالعالميالاستهلاكمجموعيبلغحيثالدوليةللمواصفاتمطابقتهاوبيان

tons/year1870(1)بالشكلمبينهوكما.

إنتاجًالدولًالعشرةًالأولىًمنًالفولاذ:1ًالشكلً



تستهلكوالعالميالإنتاجنصفيقاربماتنتجحيثالصينهيالعالمفيلفولاذلنمستهلكيوالالمنتجيناكبر

:ذلكوهمن26%

.فيهالسياراتامصانععددازدياد-

.(يةالسياحوالقواربوالسفنوالغازالنفطناقلات)العالمفيالسفنلصناعةمنشأةكبرأتشغيل-



لعاممنيومالألمعدنإنتاجمجموعيبلغ.عامبعدعاما ًأيضا ًالعالميالمستوىعلىالألمنيوممعدناستهلاكزيادة-2

63يقاربما2020 M tons/year.

للفولاذكيةالميكانيالخواصتضاهيعاليةميكانيكيةبمواصفاتالألمنيومخلائطمنجديدةأنواعتطويرجرىحيث

.والعسكريةالمدنيةوالصناعاتالمنشآتمنالعديدفيحاليا ًمكانهوتحل

.الألمنيوملمعدنالعالميالإنتاجمعدل(2)الشكليبين

معدل الإنتاج العالمي لمعدن الألمنيوم( 2)الشكل 



نفيذتويجرياللحامبتقاناتوالألمنيومالفولاذوزننصفيقاربماوصليجري-

قبولالومعاييرالدوليةالكوداتعليهتنصلماوفقا  اللحاميةالوصلاتواختبار

.فيهاالمذكورةوالرفض



:يليماوصيانتهاوالمنشآتالمشاريعتشييدجودةضمانمتطلباتأهمبينمن

قودالعلمتطلباتوفقا  استخدامهاالمرادالمعدنيةوالمكوناتوالهياكلالمواداستجرار-

.والكودات

.وداتللكوفقا  واختبارهاأكفاءفنيينقبلمنالمعدنيةالمكوناتلحامأعمالتنفيذ-

.التنفيذعلىالجيدالإشراف-



:طرائقًالاختباراتًالمطبقةًفيًتشييدًالمنشآتًوفيًالتفتيشًالفنيًعليها



طريقةًالاختبارًالبصري-1

ن العيوب أو التي في الخدمة مالجديدةللتأكد من سلامة المكونات طريقة الاختبار البصري تطبق
زالتها قبل لإوذلك عنها والكشف الداخلية والخارجية التي يمكن رؤيتها بالعين أو بمساعدات الرؤيا 

(  ةمثال تجويف على أطراف وصلة لحامي. ) تطبيق طرائق الاختبارات اللاإتلافية الُأخرى
تخدام أدوات قياس العين المجردة أو باسبالاعتماد على يتم تنفيذ الاختبار البصري في حالات كثيرة 

امية والتي من بسيطة كالبياكوليس والميكرومتر أو باستخدام أدوات القياس الخاصة بالوصلات اللح
.(Bridge cam gage)أهمها أداة قياس محددات اللحام 

.Bridge cam gageأداةًقياسًمحدداتًاللحامً



.محددات تنفيذ الوصلات اللحاميةقياس 



أداةًقياسًعدمًالتراصفًبينًالمكوناتًالمراد
.ًًلحامها



:التاليةمساعدات الرؤية يستخدم في الاختبار البصري 

:المرايا المكبرة•

×10)إلى(×5مكبرةاتعدس



RIGID BORESCOPEالصلد  المنظار الداخلي•



مثالًلفحصًسلامةًالفتحاتًوالثقوبًالداخليةًللمشغولاتًالمعدنية



FLEXIBLE FIBRESCOPE-(Endoscope)الليفيالمنظار الداخلي•

جاويفًوالثقوبًلسطوحًالداخليةًللأنابيبًوالتلرؤيةًاوهوًأداةًدقيقةًذاتًإضاءةًذاتيةًتستخدمًفيًالاختبارًالبصريً

.ًًلوصولًإليهاوكذلكًفيًمعاينةًالأجزاءًوتكبيرهاًفيًالأماكنًالتيًلاًتستطيعًالعينًالمجردةًكشفًتفاصيلهاًأوًا

.تخزينًالصورلرؤيةًوبحاسبًأورقميةًربطًالمنظارًبكاميراًشائعلومنًا

.الليفيًدونًشاشةًأظهارًومعهاالداخليًللمنظارًالأشكالًالمختلفةً



مكونات المنظار الليفي 



وفي اختبار الأنابيب في مبادل حرارياستخدام المنظار الليفي في اختبار 

تجاويف المكونات المعدنية 



أجهزةًالرؤياًالإلكترونية•

طرةفي المواضع الخزواحف آلية تستخدم  في الاختبارات البصرية للمواد

أو التي من الصعب الوصول إليها 



لتةي لا يمكةن رتيتهةا تطبق طريقة الاختبار بالسوائل النافذة في الكشف عن التشققات والكسور المفتوحةة علةى السةط  ا

.يبين الشكل مراحل الاختبار بالسوائل النافذةبالعين المجردة من مرتبة الميكرومتر

.مراحل اختبار المكونات والقطع بالسوائل النافذة

طريقة الاختبار بالسوائل النافذة-2



:أنواعًالسوائلًالنافذة
:يوجد ثلاثة أنواع من السوائل النافذة هي

سبليط الاختببار بتويجبري ويكبون أحمبراأ أو بنفسبجياأ (: Red dye penetrant)النافبذ الأحمبرالصببا  -أ
.الإضاءة الجيدة وفقاأ لزوايا مناسبة

ويتطلبببب الاختببببار بهبببذا النبببوع مبببن السبببوائل (: Fluorescent penetrant)السبببائل النافبببذ المتفلبببور -ب
(.Black light)النافذة استخدام مصباح أشعة فوق بنفسجية أو مصباح الضوء الأسود 

.لى السواءالذي يمكن فحصه بالضوء العادي أو بالأشعة فوق البنفسجية عالسائل النافذ المختلط -ج













تصنيف السوائل النافذة



:حساسية السوائل النافذة ونظام الاختبار

مستويات5



TAM OR TEST PANELتحديدًحساسيةًالاختبارًًوالخشونةًوالاهتراءًباستخدامًً









النافذةأمثلةًفيًاختبارًمكوناتًطائراتًبالسوائل









أمثلة اختبار عينات



.امواضعًالكسورًعليهتظهرًبالصباغًالأحمرًمكوناتًمنًالفولاذًبعدًاختبارهاًصورً









بالسائلًالنافذًالمتفلورلعينتينًمنًالفولاذًبعدًاختبارهماًصور
.تظهرانًمواضعًالكسورًعليهما





:تطبق هذه الطريقة للكشف عن



المتواجبدة علبى الطبرق المسبتخدمة فبي الكشبف عبن التشبققات والعيبوبأفضبل تُعدُ هذه الطريقبة واحبدةأ مبن 
تقبوم هبذه الطريقبة علبى .تحت السبط 6-2(mm)الواقعة على بعد و سطوح المواد الحديدية المغنطيسية 

ت نفسبه تطبيبق وضع طبقة رقيقة من برادة أكسيد الحديد على سبط  القطعبة المبراد اختبارهبا ويبتم فبي الوقب
عبن مسبارها حقل مغنطيسي ذي شبدة كافيبة وباتجباه مناسبب عليهبات إذ تنحبرف خطبوط الحقبل المغنطيسبي

ية أو فبببي الطبيعبببي داخبببل القطعبببة فبببي أمببباكن تواجبببد التشبببققات أو المتضبببمنات ذات الطبيعبببة اللامغنطيسببب
ضببعية أمبباكن تواجببد الفرااببات الهوائيببةت ممببا يببؤدي إلببى سهببور حقببل مغنطيسببي متسببرب ونشببوء مغببانط مو 

. قادرة على جذب برادة الحديد نحوها
ببيني. العيبوب وشبكلها وأبعادهبا مبن خبلال تفحبص الببرادة الحديديبة المجتمعبةمواضبعيمكبن معرفبة 

.الشكل مبدأ طريقة الاختبار بالجسيمات المغنطيسية

مبدأ طريقة الاختبار بالجسيمات المغنطيسية

:المغنطيسيةلجسيماتباطريقةًالاختبارً-3



مبدأ طريقة الاختبار بالجسيمات المغنطيسية





يمكن كشف الكسور في المكونات المعدنية القابلة للمغنطة بإخضاعها للحقول 

ل المغنطيسية الطولية والدورانية أو لكلاهما على التناوب  كما هو مبين في الشك

مبدأًتطبيقًالحقلًالمغنطيسيًالطوليًوالدورانيً
.علىًالمكوناتًالمرادًاختبارها



توليد الحقل المغنطيسي اللازم للاختبار بالدقائق المغنطيسية 

بإمرار تيار كهربائي في القطعة المراد اختبارها وذلك وفق لما يلي :-أ

.

اختبارًعيناتًبمغنطتهاًبالصدمةًالرأسيةًأوًبالقطبين



:يليوذلك بمغنطتها كمادون إمرار تيار كهربائي في القطعة المراد اختبارها -ب

كما هو مبين في الشكليوك أو مغنطيس كهربائي باستخدام  مغنطيس دائم•

المغنطةًباستخدامًًمغنطيسًدائمًأوًمغنطيسًكهربائيً



بوضع القطعة المختبرة حول ناقل مركزي يمر به تيار المغنطة •



. ذي عدد محدد من اللفاتت خمس لفات(Coilً)بوضعًالقطعةًالمختبرةًضمنًالحقلًالمغنطيسيًلملفً•
هاز يُشكَل الملف من كبل ذي مقطع مناسب لإمرار تيار المغنطةت كما يمكن أن يكون الملف جزءاأ من ج

كما هو مبين في ( Coil shot)الاختبار بالجسيمات المغنطيسية الذي يسمى في هذه الحالة بملف الصدمة 
.الشكل

.مغنطة القطع المراد اختبارها بالملف





.لرطبةجافة وابالطريقة الالملونة أمثلة على اختبار مكونات معدنية بالجسيمات المغنطيسية 







.أمثلة على اختبار مكونات معدنية بالجسيمات المغنطيسية المتفلورة بالطريقة الرطبة



اختبارًاسطواناتًفولاذيةًبتقنيةًالناقلًالمركزي



.إزالة مغنطة ذراع تدوير بعد اختباره بالجسيمات المغنطيسية

. بعد اختباره بالجسيمات المغنطيسية( Crank)يبين الشكل عملية إزالة المغنطة لذراع تدوير 

إزالة المغنطة





Advantages:
• Can detect both surface and near-surface indications. 

• Surface preparation is not as critical compared to other NDE methods. Most 

surface contaminants will not hinder detection of a discontinuity.

• A relatively fast method of examination.

• Indications are visible directly on the surface.

• Low-cost compared to many other NDE methods.

• A portable NDE method, especially when used with battery-powered yoke 

equipment.

• Post-cleaning generally not necessary.

• A relatively safe technique; materials generally not combustible or hazardous.

• Indications can show relative size and shape of the discontinuity.



ذاتمغنطيسيةالكهرالأمواجبأوالسينيةبالأشعةالشعاعيبالتصويرالاختبارطريقةتستخدم

طاقةذاتعادةً تكونوالعاليةوالتردداتm(10-3–10-7)القصيرةالموجيةالأطوال

0.2)منفوتونية – 300)Kev.

تغيريأوإظهارللأجسامةالداخلييةالبنعنالمعدنيةالأجساماختراقهالدىالأشعةهذهتكشف

إماالأجسامهلهذالناتجةالشعاعيةالصورتسجيلويتمفيهاالعيوبأوالكثافةأوالثخانةفي

.إلكترونيةشاشةعلىأوةحساسأفلامعلى

الشعاعيبالتصويرالمعدنيةوالمكوناتالمواداختبار-4



مبدأًاختبارًالمكوناتًبالتصويرًالشعاعي

التصويرًالشعاعيًبالأشعةًالسينيةيبينًالشكلًمبدأًطريقة



التصويرًالشعاعيًبأشعةًغامايبينًالشكلًمبدأًطريقة



:منهاعديدةمجالاتفيالشعاعيبالتصويرالاختبارطريقةتطبق

-(لحراريةااتالمعالج–السحب–البطرق–الصبب)المبختلفةتصنيعهامراحلبعدالمعدنيةالأجساماختبار.
-يميائيةوالكالبتروليةالصناعاتومنشآتالطاقةتوليدمحطاتو والطائراتوالسفنالجسورتشييدفي

.المنشآتلهذهالدوريةالصيانةوفيوالبتروكيميائية
-المنشآتفيخدمتهاأثناءالمعدنيةوالمكوناتللقطعالتعبوكسورالاهتراءاتعنالكشف.
-بطرائقالمنفذةاللحاميةالوصلاتجودةاختبار:

LW – EBW – FSW – SAW – MIG – TIG – SMAW – RW–LHW–OW–LRW
.للكوداتوفقاأ وتقيمهافيهاالمتواجدةالعيوبعنوالكشف



التجهيزات المستخدمة في التصوير الشعاعي 



أمثلةًللمكوناتًالملحومةًالتيًتتطلبًاختباراتًبالتصويرًالشعاعي

اعيتتطلبًاختبارًبالتصويرًالشعيبينًالشكلًأمثلةًلمكوناتً





تجمعات مسامية
(Clustered  porosity)

حفر  دودية
(Warmholes)

متضمنات أوكسيدية
(Oxide inclusion)

متضمنات تنغستين
(Tungsten inclusion)

نقص اختراق
(Lack of penetration)

اازيةمسامات 
(Porosity)

صورًشعاعيةًلوصلاتًلحاميةًتظهرًاحتواؤهاًعلىًعيوب



لوصلةًلحاميةًمنفذةًعلىًصفيحةًمنًالألمنيومًصورةًشعاعيةً
.ًًممًتظهرًنقصا ًفيًالاختراق14ذاتًثخانةً







صوير الشععاعي عن نظام التبدلاً يبين الشكل مخطط لأنظمة التصوير الشعاعي المستخدمة في التطبيقات الصناعية 

.التقليدي

.أنظمةًالتصويرًالشعاعيًالرقميًوالحاسوبيًالمطبقةًفيًالصناعة

تقنيات التصوير الشعاعي البديلة عن تقنيات التصوير باستخدام الأفلام



تجهيزاتًالتصويرًالشعاعيًالحاسوبيًوالرقميً



تجهيزاتًالتصويرًالشعاعيًالرقميًذوًالبعدين

.نظامًالتصويرًالشعاعيًالطبقيًالرقميًذوًالبعدين



نظامًالتصويرًالشعاعيًالطبقيًالرقميًذوًالحزمةًالمخروطيةًأوً
.نظامًالتصويرًالطبقيًالرقميًبالأبعادًالثلاثة

.نظامًتصويرًشعاعيًطبقيًرقميًذوًالحزمةًالمخروطية



صورة شعاعية رقمية





صورةًرقميةًلصمامًالتقطتًلبيانًسلامةً
.عملهًوالكشفًعنًالاهتراءًفيه



عواقب التعرض للأشعة من قبل مصورين بالأشعة لا ينفذون تعليمات الوقاية من الأشعة



شعاعلإطرقًالوقايةًمنًا-
:يتم الوقاية من الإشعاع عن طريق التحكم بثلاثة عوامل أساسية هي 

الزمن-أ
المسافة-ب
التدريعًأوًالحجبًالشعاعي-ج



(Dose limit)حدودًالجرعةً
زائبدة حتبى تعتبر الجرعات الشعاعية الناتجة عن أي تعرض اير مبرر للأشعة بأنها جرعات

قيمببة الجرعببة يببتم فببي تحديببد الجرعببة التمييببز بببين. ولببو لببم تتجبباوز قيمتهببا الحببد المسببموح بببه
.يهالمسموحة للعاملين في المجال الشعاعي وقيمة الجرعة المسموحة لغير العاملين ف

الجرعة المسموحة للعاملين في المجال الشعاعي-
.20(mSv/y)الجرعة الأعسمية المسموح بها لكامل الجسم بمقدار تحدد-
الجرعة المسموحة لغير العاملين في المجال الشعاعي-
.1(mSv/y)الجرعة الأعسمية المسموح بها لغير العاملين في المجال الشعاعي بمقدار -



قبببة تعبببرض شبببريحة الكاشبببف المصبببنوعة مبببن إحبببدى المبببواد المتألعنبببد 
للأشببعة يببتم إثببارة إلكترونببات( Lithium fluoride)حراريبباأ كمببادة 

مسبتوى إلبى من الشبكة البلورية ورفع مستوى الطاقة للإلكترونات من
مثبارة طبرداأ مستوى إثارة أعلى ومسبتقرت ويتناسبب عبدد الإلكترونبات ال

لببى أن يببتم الحفبباس علببى حالببة الإلكترونببات المثببارة إ. مببع شببدة الأشببعة
ول محبببررة يبببتم تسبببخين الشبببريحة لتعبببود الإلكترونبببات إلبببى مسبببتواها الأ

إلبببى طاقبببة علبببى شبببكل ضبببوء يبببتم التقاطبببه مبببن قببببل مضبببخم وتحويلبببه
لإشبببعاع إشبببارة إلكترونيبببة رقميبببة تتناسبببب مبببع شبببدة تعبببرض الشبببريحة ل

.ومقدار التعرض للأشعة

وسائلًالوقايةًمنًالأشعةًللمصورينًالشعاعيينً
(TLD  Thermo luminescent dosimeter)فلمًالمراقبةًالفرديةً-أ



مجراعًالجيب-ب



مسحًشعاعيًللكشفًعنًالأشعةجهاز
ذاتًالشدةًالعاليةًوالمنخفضة

أجهزةًالمسحًالشعاعي-ج



فياقعةو سمعيةفوقتردداتذاتميكانيكيةاهتزازاتهيالصوتيةفوقالأمواج
.ميغاهرتز25وكيلوهرتز20بينماالمجال

بلوراتويتحمسابرطريقعنالمختبرةالموادفيالصوتيةفوقالأمواجإدخاليتم
الصوتيةفوقالأمواجتولدالتي(Piezoelectric)كهرضغطيةخواصذات

لطبيعياوالكوارتزالليثيوموكبريتاتالباريومتيتاناتمثلوتستقبلها

الصوتيةفوقبالأمواجالمواداختبار-5



توليد الأمواج فوق الصوتية واستقبالها

ه ينتج على سطح بلورات المواد الكهرضغطية جهد كهربائي عند إخضاعها إلى ضغط ميكانيكي وتولد هذ

.  البلورات اهتزازات ميكانيكية عند تطبيق فرق جهد كهربائي عليها



أنماطًالأمواجًفوقًالصوتيةًوتطبيقاتها
ك يتم تميز أربعة تصنف الأمواج فوق الصوتية وفق لنمط اهتزاز جسيمات الوسط بالنسبة لاتجاه انتشار الموجة وبذل
.أنماط من الأمواج فوق الصوتية هي الأمواج الطولية وأمواج القص والأمواج السطحية وأمواج لامب

longitudinal wavesالأمواجًالطوليةًً-
اط ومناطق تخلخل وفيها تهتز جسيمات المادة بشكل موازي لاتجاه انتشار الموجة حيث يتولد نتيجة لذلك مناطق انضغ

على التناوب كما هو مبين في الشكل

.تنتشرًالأمواجًالطوليةًفيًالأجسامًالصلبةًوالسائلةًوالغازيةًعلىًالسواء

شكلًانتشارًالأمواجًالطولية



Transverse or shear wavesالأمواجًالمستعرضةًأوًأمواجًالقصً-

تجاه الانتشار سميت هذه الأمواج بالأمواج المستعرضة أو أمواج القص نسراأ لأن اتجاه انزياح جسيمات المادة متعامداأ على ا
.كما هو مبين في الشكل

.

شكلًانتشارًموجةًالقص

صغيرة وذلك حيث تكون المسافة مابين الجزيئات أو الذراتيمكنًلأمواجًالقصًأنًتنتشرًفقطًفيًالأجسامًالصلبةً
سم  للذرة أن تحرك على عكس الأجسام السائلة أو الغازية التي تكون فيها المسافة بين الجزيئات أو الذرات كبيرة ممالا ي

لنمطًمنًإلىًتخامدًسريعًلانتشارًهذاًاالذرة المجاورة إلا بمقدار ضعيف يقدر بجزء صغير من حركتها مما يؤدي 
الأمواجًوعدمًانتشارهًفيًالأجسامًالسائلةًوالغازية



:Surface wavesالأمواجًالسطحيةً
يث تترابط يمكن لهذه الأمواج أن تنتشر فقط على طول السط  الفاصل مابين جسم صلب وااز ح
(.ااز)الجزيئات فيما بينها من ناحية بقوى مرونة عالية ومن ناحية أخرى بقوى مرونة معدومة

في ذات المادة ويمكن لهذه الموجة أن من سرعة موجة القص %90تبلغ سرعة الموجة السطحية 
ت منطقة ذات ثخانة لا تزيد عن طول موجة واحدة تحت السط تنتشر في

هواءً-شكلًموجةًسطحيةًتنتشرًعلىًالسطحًالفاصلًماًبينًمعدن
تشيرًالأسهمًإلىًاتجاهاتًحركةًالجسيمات



انعكاسًالأمواجًفوقًالصوتيةًعلىًالسطوحًالفاصلةًفيًالمادةًالمختبرة
عندًاختبارًالعينةًبمسبارًأمواجًطولية



وصلة لحاميةانعكاس الأمواج فوق الصوتية على السطوح الفاصلة في 

عند اختبار العينة بمسبار أمواج قص



التقليدية تبار الاخطريقة المستخدمة في الاختبار وبلوكات المعايرة يبين الشكل مجموعة من مسابر 
.بالأمواج فوق الصوتية

.يةالمستخدمةًفيًالاختبارًبالأمواجًفوقًالصوتوبلوكاتًالمعايرةًمجموعةًمنًالمسابر



مسابر الاختبار بتقنية الأمواج فوق الصوتية ذات الحزم الموجهة

Phased array transducers))

256إلى16منعددهايتراوحيةالإفرادالمسابرمنمجموعةمنالموجهةالحزمةمسباريتألف

منمكونةإلكترونيةودارةكهرضغطيةبلورةيةالإفرادالمسابرهذهمنمسبارولكلً 

ويتمنقطي،يةصوتفوقأمواجواستقبالتوليدكمنبعإليهينظروبحيثواستقبالإرسالودارةتغذيةمنبع

الاختبارجهازفيالتحكمدارةبواسطةوتعاقبهاالبلوراتعلىالمطبقةالكهربائيةالنبضاتبتواترالتحكم

.المسابرمنالنوعهذاتستخدمالتيالصوتيةفوقبالأمواج

هةنماذج من مسابر الاختبار بتقنية الأمواج فوق الصوتية ذات الحزم الموج

16, 32, 48, 64,ًً…..





مكوناتالاختبارعمليةالموجهةالحزمذاتالصوتيةفوقبالأمواجالاختبارأجهزةتسهل
المادةفيالعيوبعمواضتبيّنالعرضيةللمقاطعإلكترونيةصوربعرضوذلكتنفيذهاوتسريع
لمعدنيةاوالهياكلالمكوناتعلىمنفذةلحاميةوصلاتتكونأنالممكنمنالتيالمختبرة
.والأنابيب



TOFDتقنيةًالاختبارً



:منهاالمجالاتمنالعديدفيالصوتيةفوقبالأمواجالاختبارطريقةتطبق

&TOFDبتقنيةالمضغوطةللأوعيةاللحاميةالوصلاتاختبار Phased array



جهةًاختبارًالوصلاتًاللحاميةًلخزاناتًالغازًالكرويةًبالأمواجًفوقًالصوتيةًذاتًالحزمًالموً



.عليهاالمنفذهاللحاميةوالوصلاتكالمشغولاتالكبيرةالثخاناتذاتالمعدنيةوغيرالمعدنيةالموادسلامةاختبار



تحديدًمواضعًالتآكلًوقياسًمقدارهًفيًالموادًالمعرضةًللتآكلً
.بالأمواجًفوقًالصوتيةالثخانةًالمتبقيةًلجدارًمولدًبخارًيبينًالشكلًمثالًلاختبارً



:الدوامةبالتياراتالمواداختبار-6
الناقلةلأجساماعلىتؤثرمغنطيسيةحقولتوليدعلىتعملاختبارمسابرطريقةالتطبيقفييستخدم
.وامةالدالتياراتتسمىموضعيةتياراتتحريضإلىؤدييممامنهابالقربالمتواجدةللكهرباء

التفاعلعناتجوالنالمحصلالمغنطيسيالحقلبدراسةوعيوبهاالمختبرةالأجساممكوناتعلىالتعرفيتم
القطعةفي.امةالدو التياراتتنشرهالذيالمتحرضالمغنطيسيوالحقلالمحرضالمغنطيسيالحقلبينما

.الطريقةمبدأالشكليبينالمختبرةالمعدنية

مبدأًاختبارًالموادًبالتياراتًالدوامة



نماذج من مسابر الاختبار بالتيارات الدوامة

الشكل الهندسي لمسابر الاختبار

والمتعلقةسيالمغنطيبالحقلالمتأثرةالمنطقةعلىالمادةفيالدوامةالتياراتتدفقيقتصر

عنلمسطحةاالعي ناتاختبارفيالمستخدمةالمسابرتختلفإذللملف،الهندسيبالشكل

عنلأنابيبلالداخليالاختبارمسابرتختلفكما.للفجواتالداخليةالسطوحاختبارمسابر

.لهاالمحيطيالاختبارمسابر



:فيالدوامةبالتياراتالاختبارطريقةتطبق

إنتاجأثناءلكوذفيهاالسطحيةوتحتالسطحيةالعيوبوجودعنوالتحريالمعدنيةوالقطعالمواداختبار-أ
وتعدالنوويةاتوالصناعالفضائيةللصناعاتالمخصصةالمكوناتوخاصةالتشغيلوأثناءوالقطعالموادهذه
فيالمبينةاتكالمكونالدائريالشكلذاتالمعدنيةالمكوناتاختببارفيملائبمةالطرقأكثرمنالطريقةهذه

.الشكل

عيناتًقابلةًللاختبارًبالتياراتًالدوامة



وبسرعةلبارداعلىأوالساخنعلىالدرفلةعمليةبعدوالأنابيبالمعدنيةالقضبانأنواعجميعاختبار-ب
100[m/min]مبينهوماكمختلفةتجودةمستوياتإلىوفرزهاالقضبانقطعالاختباربعديتموبحيث

.الشكلفي

بواسطةًأنواعهاعلىًمختلفًالمصمتةالقضبانًالمعدنيةًوًالاسطواناتاختبار
للكشفًعنًالكسورًالسطحيةمسابرًدواره



طريقة اختبار القضبان المعدنية بعد عملية 

بمسبار اختبار محيطي الدرفلة



أوالحراريةالجةالمعفيأوالكيميائيتركيبهافياختلافآيعنوالكشفالمتماثلةالمواداختبار-ج
المعدنيةللمادةربائيةالكهالناقليةتغيرمبدأإلىبالاستنادوذلكةالقساو فيأوالكهربائيةناقليتهافي
.الشكليفمبينهوكماالكيميائيةتخواصهافيأوالفيزيائيةخواصهافيتغيرأيحدوثعند

)(IACSلناقلتيها  الكهربائية وفقا  للنظام الدولي  عادن وفقا  فرز الم



علىالقياسمبدأدويعتمللتآكلالمعرضةالمعدنيةوالصفائ الأنابيبفيالاهتراءاتمواضعوتحديدالثخاناتقياس-د

.ثخاناتهاتغيرعندالمعدنيةالقطعةفيالدوامةالتياراتدخولتغيرمعدلتحسس

.الناقلةالموادفوقالمتوضعةوالبلاستيككالدهان(Coating)الناقلةغيرالطبقاتثخاناتقياس-ه

.المختلفةالطبيعةذاتالناقلةالموادفوقالمتوضعةالناقلةالطبقاتثخاناتقياس-و

.الشكلفيمبينهوكما،HAZوفياللحاميةالوصلاتفيالسطحتحتماوكسورالسطحيةالكسورعنالكشف-ز

الكشفًعنًالكسورًفيًالوصلاتًاللحاميةًوفيًالمنطقةًالمتضررةًبالحرارة



لتحديدذلكو الكهربائيةالطاقةتوليدمحطاتفيوالمكثفاتالحراريةالمبادلاتأنابيباختبار-ح
عاليةعملوثوقيةعلىللحفاساللازمةالإجراءاتباتخاذيسم مماالتآكلونسبةالمتآكلةالأنابيب
اريحر مبادلمخططالشكلويبينعامبشكلالصناعيةوللمنشاتخاصبشكلالطاقةلمحطات
.فيهوالأنابيب

في مبادل حراريالأنابيب

100%      80%     60%      40%      20%
TSP



منحني علاقة عمق عيوب الأنبوب المعياري وزوايا

.هاالإشارات الناتجة عن





نتيجة اختبار أنابيب مبادل حراري بالتيارات الدوامة



هي أشعة كهرطيسية غيةر مرئيةة ذات أطةوال موجيةة أكبةر IRالأشعة تحت الحمراء 

يبةةين . 0.7-300( mµ)مةةن الأطةةوال الموجيةةة للضةةوء المرئةةي وواقعةةة فةةي المجةةال 

.  موقع الأشعة تحت الحمراء ضمن طيف الأشعة الكهرطيسية( 1)الشكل 

لأشعة تحت الحمراءاطريقة الاختبار ب-7

.موقع الأشعة تحت الحمراء ضمن طيف الأشعة الكهرطيسية



.من نماذج كاميرات التصوير الحراري بالأشعة تحت الحمراءاننموذج



بالتصوير الحراري النشطة وغير النشطة لاختبارأنظمة ا

صورة بالأشعة تحت الحمراء خلال  عملية  انتاج الصفائح الفولاذية

.بالدرفلة لضمان جودتها وللكشف عن خلوها من الخبث



.خزانالأشعة تحت الحمراء تبين مستوى السائل في البصورة



.شطةبالطريقة النمبدأ كشف العيوب في التصوير الحراري بالأشعة تحت الحمراء



لصفيحتين من الألمنيوم مربوطتين بمادة لاصقة تظهر 45(cm2)صورة حرارية ذات مساحة 

.خالية من المادة اللاصقة 1.51.5(cm2)وجود بقعة ذات مساحة 




