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يلعـــب التنظـــيم الصـــحيح للرقابـــة الصـــناعية فـــي المصـــانع التـــي تنـــتج مصـــنوعات 
ملحومة دوراً اقتصادياً كبيراً ، إذ أن الرقابة الجيدة تـؤدي إلـى إنخفـاض المصـروفات علـى 
الصيانة وإصلاح الأخطاء والعيوب الفنية بالمشغولات ، وبالتالي فإنها تعمل على تصنيع 

  .عالية الجودة مع عرضها بالأسواق بأسعار معتدلة منتجات

تنظيم الرقابة  من حيثالرقابة الصناعية على عمليات اللحام يتناول هذا الباب 
العيوب الخارجية ( عيوب وصلات اللحاموالتغلب على ،  عمليات اللحام المختلفة

ة المعدن المرسب مسامياللحام ـ ) نفاذ(عدم اختراق التي تتمثل في ) والعيوب الداخلية
، وطرق رقابة وفحص وصلات اللحام  باللحام ـ التشققات بالوصلة أو بالمعدن الأساسي

اختبار الإحكام  الفحص الخارجي ـ الفحص الداخلي من خلالمثل .. المختلفة 
  .ـ اختبار المتانة الميكانيكيةللوصلات ) السدودية(

لات اللحام الهامة لوصية اليب الحديثة لتحديد العيوب الداخلـويتعرض للأس
ـ   γعة جاماـعة السينية وبأشـالاختبار بالأش، كعالية الجهادات الإغوط أو ـلضلالمعرضة 

 .الاختبار بالموجات فوق السمعية ـ الاختبارات المغناطيسية
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  تنظيم الرقابة الصناعية 

لضـمان  الصـناعية علـى المنتجـات الصـناعية التـي تـم لحامهـاتنظـيم الرقابـة  هدفي
علــى المراحــل المختلفــة لإنتــاج وذلــك بــالتحكم والرقابــة التامــة والشــاملة ،  جودتهــا المرتفعــة
  .وذلك على مدى كل عملية الإنتاج، الداخلة في وصلة اللحام جميع العناصر 

، بــل تعتمــد فحســب ولا تعتمــد جــودة الأجــزاء المنتجــة علــى جــودة وصــلات اللحــام 
  -: إليها العوامل التاليةخرى تنتسب على عوامل أ اً أيض

، والعمل على حام لعملية الالإنشاءات الملحومة من وجهة نظر سهولة تنفيذ صحة . ١
وتنفيذ الوصلات في  الحرارية إلى أدنى حد ممكن ،الإجهادات مدى تأثير تخفيض 

  .الأماكن الأكثر ملاءمة لعمل الإنشاءات تحت تحميل كبير

، )الفلكس(ومساعد اللحام  اللحام رودات وأسلاكجودة المعدن الأساسي والإلكت. ٢
  ).الواقية(العازلة والغازات 

  .الوصلات الملحومة وتجميعها للحامجودة عملية إعداد عناصر . ٣

حـام علـى جـودة أجهـزة الل، فإنه تعتمد لات اللحام نفسها ـيخص جودة وصأما فيما 
  .اللحام ، وكفاءة وخبرة فنيين

بحيـث يمكـن عـن ، يجـب أن يخطـط ح للرقابة الصناعية التنظيم الصحي وهكذا فإن
، إبتــداء مــن تجهيــز الشــاملة لجميــع حلقــات ومراحــل عمليــة الإنتــاج طريــق الرقابــة الدقيقــة 

 عمنـالوصلات المراد لحامها إلى الإنتهاء من عمليـة التصـنيع والإنتـاج ، كمـا يعمـل علـى 
م جــودة لأجــزاء الجــاهزة تقــيفحــص النهــائي لوبعــد ال، ظهــور عيــوب فــي الإنتــاج إنخفــاض 

  .التي تضمن جودتهاصة خامن خلال وثائق هذه الأجزاء 

يقومـوا أن الصـناعية علـى منتجـات اللحـام يجب على مسـئولي الرقابـة من ثم فإنه و 
وكـذلك ،  بهـاالخاصـة  ات الهندسـيةالرسـومبفحص الأجزاء المصـنعة والمنتجـة مـن خـلال 

  .ء المنتجةبالخرائط التكنولوجية المجهزة للأجزا
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  -:الآتي  بفحص كما يقوم قسم الرقابة الصناعية

 للمواصفاتتطابق جودة المعدن الأساسي والإلكترودات وأسلاك اللحام والفلكس . ١
وفي حالة عدم وجود وثائق بالنسبة .  للشروط المذكورة في المشروعالدولية ، وأيضاً 
  .خاصة بذلكحسب التعليمات ال، يتم فحص جودتها للمواد المذكورة 

  -: جودة تجهيز العناصر وتجميعها للحام مع توجيه الاهتمام الخاص لما يلي .٢
o  تطـابق العناصـر المنتجــة للرسـوم الصــناعية بالشـكل والمقــاييس وفـي حــدود

  .المسموح بها التجاوزات
o دقة الخلوص بين أطراف الأجزاء الملحومة.  
o  الصــحيح للأجــزاء بتدائيــة ناشــئة عــن التجهيــز غيــر إعــدم وجــود إجهــادات

  .المعدة للحام
o  الوصلات) ترسيب(نظافة الأسطح الملحومة وأماكن تنفيذ. 

   -:الإختيار الصحيح لفني اللحام عند تنفيذ عمليات اللحام من خلال الآتي . ٣
o تيار اللحام.  
o قطر الإلكترود.  
o طريقة ترسيب الوصلات وعدد الطبقات.  
o ل القــوس ـ ســرعة حركـــة طــو (اللحـــام جودتــه القواعــد التـــي تضــمن  إتبــاع

ور الوصلة عند جذقطع المتعدد الطبقات ـ التنظيف عند اللحام الإلكترود ـ 
  ). إلخ....... لحام الجهة الأخرى 

حســــب القواعــــد المنتجــــات الجــــاهزة  فــــي اختيــــار قســــم الرقابــــة الصــــناعيةويشــــارك 
بـارات والـتخلص وبعـد الانتهـاء مـن الاخت ، الموضوعة لإنتاج هـذه الأجـزاء فنيةوالشروط ال

مرفــق بهــا كــل البيانــات التــي تبــين تكتــب وثيقــة عــن تســليم الأجــزاء المنتجــة ، مــن العيــوب 
وكـذلك ،  وغيرهـا مـن المـواد....... الإلكتـرودات وثـائق خـواص المعـدن ـ (جـودة الأجـزاء 

ب بيانــات طــرق الفحــص الفيزيائيــة حســوتقيــيم الوصــلات ،  بيانــات عــن اختبــار العينــات
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  ).لخإ........ 

الصــناعية مــن مصــنع إلــى آخــر حســب نــوع وحجــم الإنتــاج ويختلــف نظــام الرقابــة 
  .لإنتاجونظام الإدارة ودرجة تقدم المستوى الفني للعاملين في مجال ا

نع التـــي تنـــتج مصـــنوعات فـــي المصـــاالتنظـــيم الصـــحيح للرقابـــة الصـــناعية  يلعـــب
المصـروفات علـى  خفـاضؤدي إلـى إنإذ أن الرقابة الجيدة تـ،  اً كبير  اً اقتصادي اً ملحومة دور 

وبالتــــالي تعمــــل علــــى ...... الصــــيانة وإصــــلاح الأخطــــاء والعيــــوب الفنيــــة بالمشــــغولات 
  .ع منتجات عالية الجودةيصنتخفيض ثمن المنتج بالإضافة إلى ضمان ت

  عيوب وصلات اللحام

يحدث أثناء عمليـات اللحـام المختلفـة مـن بعـض العـاملين وخاصـة العـاملين الجديـد 
و ذات الخبـــرات المحـــدودة ، بعـــض الأخطـــاء التـــي تـــؤدي إلـــى عيـــوب بوصـــلات اللحـــام أ

فيمـا يلـي عـرض .. مثل هذه العيوب داخلية أو عيـوب خارجيـة أن تكون  يمكنالمنتجة ، 
  .العيوب المختلفة

aòîuŠb©a@lìîÈÛ@Z@ @

  -:لآتي ا إلىلات اللحام ـلوص لعيوب الخارجيةا تؤدي
o  ٕصلةرتفاع الو عدم انتظام عرض وا.  
o عدم تطابق الوصلة للمقاييس المطلوبة.  
o على سطح الوصلة النقر.  
o  حزوزوجود.  
o وجود بقايا خبث علي سطح الوصلة.  
o  باللحام) المزود(المرسب الطبقة السطحية للمعدن بمسامية وجود.  
o  في الوصلة والمعدن الأساسيظهور بعض التشققات.  

òîÜ‚a‡Ûa@lìîÈÜÛ@@Z@ @

  -:ت اللحام إلى الآتي تؤدي العيوب الداخلية لوصـلا

٤٠٥
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o  اللحام) نفاذ(عدم اختراق.  
o  باللحام) المزود(الطبقة السطحية للمعدن المرسب بمسامية وجود.  
o ظهور بعض التشققات في الوصلة والمعدن الأساسي.  
o وجود بقايا خبث علي سطح الوصلة.  
o  عــــدم إنــــدماج وإنصــــهار الطبقــــات مــــع بعضــــهم الــــبعض عنــــد الترســــيب

  .بطبقات
ــــة الدقيقــــة للوصــــلة ةحظــــلايمكــــن أن م ــــوب الخارجيــــة بالمعاين أمــــا العيــــوب  ، العي

وهــي تحــدد بطــرق .  رة علــى متانــة وصــلة اللحــاميــخطمــن العيــوب التعتبــر إنهــا الداخليــة ف
  .فيما بعد مختلفة سنناقشها

@Öa�‚a@â‡Ç)ˆbÐã(@âbzÜÛaZ   
إلى عـدم الذي يؤدي عدم اختراق اللحام من أكثر العيوب الداخلية خطراً هو يعتبر 

بـــين الطبقـــات وكـــذلك ، الموضـــعي بـــين المعـــدن الأساســـي والمعـــدن المرســـب  الإنصـــهار
يــؤدي إلــى انخفــاض شــديد فــي متانــة قــات ، ومــن ثــم فإنــه طبالمنفــردة عنــد الترســيب بعــدة 

  .الإنشاءات ويجعلها غير متينة
  -: لأسباب التاليةنتيجة لاللحام ) نفاذ(اختراق عدم وعادة يكون 

o ر تيار اللحام عن المقدار اللازم للإلكترود المستعملمقدا إنخفاض.  
o  المــــراد  وصــــلاتالانصــــهار التــــام لل إلــــىحركــــة الإلكتــــرود لا يتــــيح ســــرعة

  .لحامها
o  ي مـــن خــلال إنخفـــاض تجميـــع التنــاكبعنــد الالخطــأ فـــي تجهيــز الأطـــراف و

  .مقدار الخلوص بين الأطرافصغر أو  ، شطب الأطراف زاوية
o لتنظيـف وكـذلك ا،  غير تام اً قبل اللحام تنظيفث تنظيف الأطراف من الخب

 .إلخ.. .....الصدأ والقشور غير التام من 
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@òîßb�ß@æ‡È¾a@âbzÜÛbi@k�‹¾aZ@ @

أن بوجــود المســام فــي تلــك الإنشــاءات التــي يتطلــب مــن وصــلاتها  اً لا يســمح مطلقــ
ومـا .... ..الأنابيـب ،  خزانات السـوائل، ذات الضغوط الأوعية تكون مصمتة ، وخاصة 

  .شابهها
نتيجـة لعـدم تمكـن الغـازات الذائبـة فـي المعـدن السـائل تنشأ المسامية في الوصلات 

الـداخل علـى ات بالغاز  ، حيث تتواجدمن الخروج منه إلى الهواء قبل تجمد سطح الوصلة 
  . التي تؤدي إلى تكون المسامشكل فقاعات 
ات تعطـي الوصـلة شـكلاً موعـالمسام في الوصلة شـكل فقاعـات منفـردة أو مجتأخذ 

 تخفـضو والغازات السوائل تجعل الوصلة غير مصمتة وتسمح بتسرب ، وبالتالي  اً إسفنجي
  .من متانتها الميكانيكية

ï�b�þa@æ‡È¾bi@ëc@òÜ–ìÛbi@pbÔÔ“nÛaN@ @

لتــــأثير الإجهــــادات الداخليــــة التــــي تظهــــر عنــــد نتيجــــة تنشــــأ الشــــقوق فــــي الوصــــلة 
عــن زيــادة نســـبة  اً ، كمــا يمكـــن أن تنشــأ الشــقوق أيضــن غيــر المنتظمــيالتســخين والتبريــد 

  .ن عوامل أخرى متعددة، وكذلك مالكبريت والفوسفور في معدن الوصلة 
مثــل هــذه الشــقوق ن أن تكــون يمكــو شــقوق أكثــر فــي الوصــلات التناكبيــة ، ال توجــد
تســمى غيــر مرئيــة و  عــلاوة علــى الشــقوق المرئيــة توجــد شــقوق أخــرى، عرضــية طوليــة أو 

تصــال المعــدن الأساســي تظهــر فــي أغلــب الأحيــان فــي منطقــة إ وهــي، شــقوق الشــعرية بال
وجـود عيـوب داخليـة ل نتيجـةتنشـأ علمـاً بـأن مثـل هـذه الشـقوق .  والمعدن المرسـب باللحـام

  -:كالآتي 
o عدم إختراق اللحام.  
o ثيرةوجود مسام غازية ك.  
o عدم تنظيف الوصلات من الصدأ أو الخبث .  

 تركــــز الإجهــــادات الحراريــــة التــــي تــــؤدي إلــــى ظهــــور الشــــقوقففــــي تلــــك الأمــــاكن ت
بوجــود  اً لــذلك لا يســمح أبــد.  كبيــرةلظهــور شــقوق  اً الشــعرية التــي يمكــن أن تكــون مصــدر 
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  .الشقوق الشعرية في الوصلات

@âbzÜÛa@pý–ë@˜zÏë@òibÓŠ@Ö‹ Z@ @

،  اللحــام والمنتجــات الملحومــةوصــلات  فحــص ورقابــة جــودةمختلفــة ل طــرقتوجــد 
شكل وطبيعة الإنشـاءات ودرجـة ناء على هذه الطريقة أو تلك بإحدى تعين اختيار يحيث 

المنتجــــات وفحــــص رقابــــة وتتمثــــل طــــرق . . تحميلهــــا وبتــــوافر وســــائل المراقبــــة والاختبــــار
  -:في الآتي الملحومة 

  .بالفحص والقياس ملاحظتهالإظهار تلك العيوب التي يمكن الفحص الخارجي  .١
أي مـــن خـــلال إحكامهـــا واختبـــارات ) .. الســـدودية(ت الإحكـــام تجربــة الوصـــلة بإختبـــارا .٢

 . عدم التسرب
 .تجربة الوصلات والمنتجات الملحومة على المتانة الميكانيكية .٣
 .تحديد العيوب الداخلية للوصلة بالطرق الفيزيائية .٤

  الفحص الخارجي

ــــل الفحــــص ال بوســــائل التنظيــــف  اً خــــارجي يجــــب تنظيــــف ســــطح الوصــــلة تمامــــقب
لتخلـــيص الســـطح مـــن الـــرذاذ وأكاســـيد وغيرهـــا ....... فرشـــة مـــن الصـــلب ثـــل المختلـــف م

  .الحديد والخبث

التـي  إلى انتظام قشور سطح الوصـلة توجيه إهتماماً الخارجي  الفحصيراعى أثناء 
واختلاف عرض ويدل عدم انتظام القشور ،  أثناء لحام الوصلة تنشأ عن تحرك الإلكترود

اختــراق ممــا يــؤدي إلــى عــدم ، القــوس وتذبــذب قدرتــه الوصــلة علــى تكــرر انقطــاع وارتفــاع 
الوصــلة ذات الشــكل الخــارجي فحــص  مــن ثــم فإنــه يجــبو .  اللحــام وعــدم إحكــام الوصــلة

  .مع إجراء الاختبارات بطريقة أو بأخرى اً دقيق اً فحصغير المنتظم 

فـة الوصـلة وإلـى بطـول حا) حـزوز(إلـى وجـود قطـع  اً تمامـهيكون هناك إويجب أن 
حص الوصلة بالعدسة المكبرة وعند ف.  )الوصلة الزاوية(تغطية ناحية واحدة فقط بالمعدن 

، علمــا بــأن مثــل هــذه الشــقوق خارجــة إلــى ســطح الوصــلة ملاحظــة شــقوق شــعرية  يمكــن
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  .على متانة الإنشاءات اً شديد اً تمثل خطر 

فمــن الضــروري ســد  لــذلك، أي أثــر لنقــرة اللحــام علــى الوصــلة  عــدم وجــودويجــب 
ة سـرعة حركـ(ويتيح فحـص النقـر غيـر الملحومـة الحكـم علـى نظـام اللحـام .  النقرة باللحام

فــالنقرة ذات المجــرى العميــق تــدل علــى أن مقــدار التيــار  ،) الإلكتــرود ومقــدار تيــار اللحــام
 اً لنقـرة الصـغيرة جـدأمـا ا.  التسـخين) إفـراط(الـلازم ممـا يـؤدي إلـى تجـاوز  أكثـر مـن مرتفع

  .على احتمال عدم اختراق اللحاممن ثم و .. التيار  إنخفاض مقدارتدل على إنها ف

الأبعـــاد قيـــاس  ق اســـتخدام محـــددعـــن طريـــ تراجـــع المقـــاييس الخارجيـــة للوصـــلات
عبارة عن مجموعة رقائق معدنية مـن ، وهي ) أ( ١ – ١٠شكل  )ضبعة قياس( الأقواسو 

ومقـــــاطع الوصـــــلات ذات الأطـــــوال الصــــلب ، تحتـــــوي علـــــى قطاعـــــات مطابقــــة لأشـــــكال 
 اً مك المعـدن الملحـوم مقـدر ـرقـم يشـير إلـى سـوالأشكال المختلفة ، محفور علـى كـل ضـبعة 

لة فــي حالــة اللحــام الــزاوي وإلــى طــول وتــر الوصــ،  م التنــاكبيبــالملليمترات فــي حالــة اللحــا
بدقـة ، وبـة بالمقـاييس المطل ت المختلفوبما أنه من الصعب تنفيذ الوصلا.  بالملليمترات

أي مقـدارين يمـثلان التجـاوزات  ..بـه التجـاوز المسـموح  مقدار قياسلذلك يوجد في محدد 
  . لمقاس وصلة اللحاما للحدين الأعلى والأدنى مالمسموح به

الخاصــة بــأكثر أبعــاد تثبــت عــادة مجموعــة مــن محــددات القيــاس وهــي المجموعــة 
خاصـة أو علـى في حلقة  مم ١٤ـ  ٦بين على سبيل المثال الأبعاد ما (الوصلات إنتشاراً 

  .مسمار ملولب بصامولة

أثنـــاء  )ضــبعة قيــاس(محــدد قيــاس الأبعــاد والأقــواس يوضــح ) ب( ١ – ١٠شــكل 
  .مشغولة بعد لحامهافحص قياس بعض أبعاد 
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                    ١ – ١٠ شكل

  بوصلات اللحامللفحص المقاسات الخارجية ) ضبعة(طبعة  

  ).ضبعة قياس(محدد قياس الأبعاد والأقواس ) أ( 

أثنـــاء فحـــص قيـــاس بعـــض أبعـــاد ) ضـــبعة قيـــاس(محـــدد قيـــاس الأبعـــاد والأقـــواس ) ب(

  .مشغولة بعد لحامها

  للوصلات )السدودية(اختبار الإحكام 

   )الفحص الداخلي(
ة والأنابيـب كالمراجـل الملحومـالمخصصة لحفظ السوائل والغـازات  في المصنوعات

يجــــري هــــذا الاختبــــار باختبــــار الإحكــــام ، بحيــــث يجــــب أن تمــــر والأوعيــــة والوصــــلات ، 
  .وضغط الماء أو الهواء أو بطريقة التفاعلات الكيميائيةبالكيروسين 

ن وصـلات عـوفي هذه الحالة ترطب ال ، بالكيروسينعادة الأوعية المفتوحة تختبر 
.  فـي أكثـر المسـام دقـةروسين خاصـية التغلغـل للكيإحدى جهتيها بالكيروسين ، حيث أن 

الكيروســين مــن  أو رشــح عنــد خــروج إذا وجــدتومــن ثــم فــإن الشــروخ الغيــر مرئيــة تظهــر 
  .الجهة الأخرى على شكل بقعة غامقة اللون من النافذةالدقيقة المسام أماكن خلال 

سـتخدام با ، طو ضـغالمراجل الملحومة والأنابيب والأوعية التي تعمل تحت وتختبر 
متانة  تأكد منالوة على تحديد مدى إحكام الوصلة علاويتيح هذا الاختبار . ضغط الماء 

  .أو الأنبوبة كلهاالوعاء 
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يجــب إغــلاق جميــع فتحــات المراقبــة وفتحــات فإنــه الاختبــار  مثــل هــذهعنــد إجــراء 
الماء ، ثم ، ثم يملأ الوعاء كله باً محكم اً إغلاقالدخول والخروج الموجودة في هذه الأوعية 

المضخات الخاصة ذلـك ،  عن طريقنرفع ضغط الماء داخل الوعاء إلى القدر المطلوب 
يجـري خلالهـا فحـص كامـل لجميـع الوصـلات  ت هذا الضغط لفترة زمنية محددةيثبوعند ت
  عند ظهور عيوب في مناطق وصلات اللحام   ، وبالتالي اً دقيق اً خارجي اً فحص

والطرق الطرق الكهربائية ك د الوصلات للتسربصمو  لاختبارمجموعة طرق  توجد
  . من الطرق وغيرهاالغازية 

  اختبار المتانة الميكانيكية
مقطوعــة المتانــة الميكانيكيــة لوصــلات اللحــام يجــري الاختبــار علــى عينــات  لتعيــين

اللحــام فــي نفــس ظــروف لحــام فنــي مــن نفــس المنــتج أو علــى عينــات قــام بلحامهــا نفــس 
  .يين متانتهاالمنتجات المراد تع

الجـزء (تقويـة الوصـلة تجلـخ ، و  وصلة اللحـام فـي وسـطها تقطع العينة بحيث تكون
م تحضر العينات لاختبـار الشـد ، ث حتى تستوي الوصلة مع المعدن الأساسي) الزائد منها

  .اختبار القيمة الصدميةالسني و اختبار و ،  حتى الانقطاع
، ) فـــي معمـــل الخـــواص الميكانيكيـــة(يـــتم اختبـــار الشـــد علـــى ماكينـــة اختبـــار الشـــد 

ع مقدار التحميل الذي يحـدث عنـده قطـ اللحام بمعلوميةعلى جودة  وبالتالي يمكن التعرف
يقسـم ) أقصى إجهاد للشـد(ولتعيين مقدار مقاومة الشد .  )العينةفصل جزئي الوصلة أو (

العينـة قطـع على مسـاحة م) تنفصل وصلة اللحام(تحميل الذي تنهار عنده العينة مقدار ال
  .بالملليمترات المربعة

المقاومــة التــي يبــديها معــدن الوصــلة (لتحديــد عســو أمــا إختبــار الثنــي فإنــه يجــرى 
 )منجلـة(ملزمـة ولإجـراء هـذا الاختبـار تثنـى العينـة فـي . )باتجاه محاولـة إختراقـه بالصـلادة

  . مكبس حتى ظهور أول شق في العينةضغط أو تحت 
ة الانثناء التي يظهر عندها الشـق ، أمـا زاويلة بمقدار ويتم الحكم على جودة الوص
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دون  ١٨٠0 ىة عاليــة فــإن العينــة تثنــى حتــالوصــلالمقاومــة التــي يبــديها معــدن إذا كانــت 
دوريــة للتأكــد مــن  وعــادة تجــرى هــذه الاختبــارات علــى عينــات بصــفة ، ظهــور أيــة شــقوق

  .جودة وصلات اللحام

  ثة الأساليب الحدي

  تحديد العيوب الداخليةل
لتحديـــــد العيـــــوب الداخليـــــة لوصـــــلات اللحـــــام الهامـــــة الحـــــديث يب لاســـــتعمل الأســـــت

  -:وهي كالآتي .. كالمعرضة لضغوط أو إجهادات عالية 
o الاختبار بالأشعة السينية وبأشعة جاماγ .   
o ختبار بالموجات فوق السمعيةالا .  
o الاختبارات المغناطيسية. 

ý–ë@lìîÇ@Šbjn‚abßbuë@òîäî�Ûa@òÈ’þbi@âbzÜÛa@pγ  Z@ @

لاكتشاف العيـوب فـي الوصـلات هـي الطـرق التـي  اً إن أكثر الطرق فعالية ووضوح
  .تستخدم فيها الأشعة السينية

 ،شـعة الضـوء مشـابهة لأ ةكهربائيـاطيسية نعة مغـعبارة عن أشهي شعة السينية الأ
الكهربـــائي المـــار بأنبوبـــة  يـــارللت الأشـــعة تحـــت تـــأثير الفولـــت العـــالي علـــى هـــذهويحصـــل 
  . مفرغة من الهواء ومحتوية على ثلاث صفائح معدنية ملحومةزجاجية 

فة خـلال أجسـام غيـر شـفا مرورهـا ويمكـن،  لا تـري بـالعين المجـردة الأشعة السينية
وغيرهـا ، ........ المختلفـة دن اوالمعـ هوعظامـكرتون والخشب وجلد الجسم البشري مثل ال

  .والجليدوالميكا  خلال الزجاجتمر الضوئية  الأشعةعلماً بأن 
المــادة لوحـــة فــي الجانـــب الآخــر مـــن  ســينية علـــى مــادة ووضـــعأشـــعة  وإذا ســلطت
علــى (علــى اللوحــة صــورة كاملــة للجســم بحيــث تظهــر المــواد الكثيفــة  رىفوتوغرافيــة فإنــه يــ

فإنـه  علـى وصـلة ملحومـةشـعة نفـس الأ وإذا سـلطت ، أكثر إضاءة) سبيل المثال المعادن
إذ أنــه فــي  ، العيــوب الموجــودة فــي الوصــلة )الأشــعة صــورة(ورة الناتجــة ـعلــى الصــ رىيــ
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أقـل وعدم اختراق اللحام والشقوق الداخلية وغيرهـا يكـون سـمك طبقـة المعـدن مكان المسام 
مـاكن تعطـي علـى اللـوح الحسـاس فإن هذه الأ ، لذلكمنه في الأماكن الخالية من العيوب 

  .بكل دقة أماكن وجود العيوب الداخلية في الوصلة مظلمة تحدد اً بقع
جانـــب تعـــريض الوصـــلات للأشـــعة الســـينية يســـتعمل بكثـــرة فـــي الآونـــة الأخيـــرة بو 

التـي تنـتج عـن المـواد المشـعة المختلفـة مثـل الراديـوم،   γ  صلات بأشعة جامـاتصوير الو 
زيوم والأيريـــــديوم المشـــــعة المختلفـــــة والكوبلـــــت والســـــي النظـــــائر*والميزوثوريـــــوم والـــــرادون و

  .والهيروبيوم وغيرها
.  تحفــظ المــواد المشــعة فــي أوعيــة خاصــة توضــع بــدورها فــي أوان مــن الرصــاص

أما الأواني المصنوعة . جسم الإنسانالصادرة عن المواد المشعة ضارة ب الأشعة علماً بأن
 لاختبار تخطيطياً  رسماً يوضح  ٢ – ١٠ شكل.  من الرصاص فلا تسمح بتسرب الأشعة

  .γ وصلات اللحام بأشعة جاما 

  
                        ٢ – ١٠ شكل

  رسم تخطيطي لاختراق أشعة جاما خلال وصلات اللحام

@òîÈà�Ûa@ÖìÏ@pbuì¾bi@âbzÜÛa@pý–ë@lìîÇ@Šbjn‚aZ@ @

تـتلخص طريقــة اختبــار وصـلات اللحــام بالموجــات فــوق الصـوتية مــن خــلال مــرور 
. خــلال معــدن الوصــلة  )ث/دور ٥٠٠٠٠رددهــا علــى التــي يزيــد ت(ذبــذبات فــوق الســمعية 

لكـن إذا صـادفت فـي طريقهـا و ، نس تمر هـذه الذبـذبات دون انعكـاس عبـر المعـدن المتجـا
غير معدنية أو مسام أو شقوق فإنها تنعكس وتستقبل على جهـاز الاسـتقبال الـذي  شوائب
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ب في وصلة طي في جهاز خاص إشارة عن وجود عيو تع، يحولها إلى نبضات كهربائية 
  .اللحام

@òî�î bäÌ¾a@Ö‹İÛbi@âbzÜÛa@pý–ë@lìîÇ@Šbjn‚aZ@ @

 .. المغناطيســـي علـــى مبــدأ التســربتقــوم الطريقــة المغناطيســـية لاكتشــاف العيــوب 
الــذي ينشــأ فــي أمــاكن العيــوب عنــد  )مغلقــة فــي الهــواءمغناطيســية لــدوائر دفقات تــ تكــوين(

  .مغنطة الوصلة المراد اختبارها
مـن خـلال مـد خطـوط أنابيـب عنـد قة لرقابة جودة وصـلات اللحـام طري توقد ابتكر 

  .استخدام الرسوم البيانية المغناطيسية
ه الطريقـة عـن الطـرق المغناطيسـية الأخـرى بـأن التـدفقات المغناطيسـية وتختلف هـذ
  .مكن مغنطتهيعلى فيلم حديدي  تسجل، التسربية الناشئة 

للوصــلة اصــر الفــيلم الملامــس مــن عن) جــزء(وبعــد التســجيل ســيتمغنط كــل عنصــر 
الداخليـة  من ثم فإنه يمكن التعرف على عيوب الأجزاءو  ، الجاري اختبارها بشكل مختلف

رات بالشــريط داخــل جهــاز لتحويــل التــأثي ، ولــو دفــعأكثــر مــن غيرهــا  هــاتمغنطمــن خــلال 
تتحــول الذبــذبات المغناطيســية ، حيــث ) أجهــزة تســجيل(المغناطيســية إلــى مــؤثرات صــوتية 

  .ز تسجيل الذبذباتعلى جهاصوتية كهربائية إلى نبضات ال
عن طريق رؤيـة حجـم وشـكل انحـراف ويمكن التعرف على عيوب الأجزاء الداخلية 

  .عيوب الوصلةتقدير مدي  يمكنوبالتالي ،  لكتروني على جهاز مرئيالشعاع الإ
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