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  الملخص
 للكــشف عــن (non destructive test)اء منظومــة فحوصــات لااتلافيــة تــم فــي هــذا البحــث تــصميم وبنــ 

 علــى الاســتفادة مــن قابليــة الاختــراق   عمــل هــذه المنظومــة  مبــدأ ، يــستندالداخليــة او الخارجيــة عيــوب المعــادن 
 لهــذه الاشــعة مــن قبــل  (Attenuation) وخاصــية التــوهين المنبعثــة مــن المــصادر المــشعة للاشــعة النوويــة

  .ن المعاد
مـع ) shield(تتكون المنظومة من مصدر للاشعة وهو عبارة عن احد النظـائر المـشعة يـتم وضـعه بـدرع خـاص
) metal rod(نظام تبئير وكاشف، تؤخذ القطعة المراد فحصها والتي غالباً ما تكون على شكل قضيب معدني 

 تـم ضـمن توقيـت معـينيتحـرك ) step by step motor(وتوضع علـى منـصة متحركـة مجهـزة بمحـرك خطـوي 
  . بحيث يكون موقع القضيب ما بين المصدر والكاشف تصميمها لهذا الغرض

بتـسجيل قـراءات و بفتـرات زمنيـة  تم اجراء فحوصات لشدة الاشعة النافذة من خلال قضيب يحتـوي علـى عيـوب 
 حاسوب مرتبط للقضيب المعدني، حيث تم تسجيل النتائج بجهاز) scan(متساوية وبشكل مسح طولي محددة و 

يـــتم الحـــصول علــى منحنـــي يمثــل العلاقـــة مــا بـــين طـــول ) software(بالكاشــف ومـــن خــلال برامجيـــات معينــة 
 كالكـسر او الداخليـة او الخارجيـةالقضيب وشدة الاشـعة النافـذة والـذي يعطـي مؤشـر عـن وجـود حـالات العيـوب 

امـــاكن العيـــب او انخفاضـــات فـــي فـــي ) (peak حيـــث يعطـــي ارتفاعـــات فـــي المنحنـــي  داخـــل المعـــدن الفجـــوات
  .الاماكن الغير متجانسة من المعدن 

 واعطيـت مقترحـات  اللااتلافـي بينت التجارب الاولية للتشغيل بانه هذه الطريقة لها سرعة وكفاءة جيدة للفحـص
ى للحصول عل) dim-3(لتطوير هذه المنظومة وتطوير البرامجيات الملحقة بها بحيث يتم الفحص بثلاثة ابعاد 

  .نتائج دقيقة عن موقع وحجم العيب 

 
Abstract 

 In this practical research a computerize unit has been design and constructed for 
a non-destructive test for a metal using radio active isotopes for detecting metal 
defects. The principle of this unit is to make use of the ability of radioactive 
radiation to penetrate through the metal. The unit consists of the radioactive source, 
which is one of the radioactive isotopes (Cs-137). It is located on a lead shield 
coordinated with a collimating system and detector. The sample wanted to be tested 
takes the shape of a metal rod and is placed on a moveable stage motivated by a 
stepper motor, which enable it to move in a limited time, and the rod is located 
between the source and detector. The intensity of penetrating radiation in the 
defected rod is recorded by a longitude scan of the rod. The results are recorded by 
the computer, which is connected to the detector through an electronic interface. By 
using specialized software; a curve, which represents the relationship between the 
length of the rod and the radiation intensity, is given. This curve indicates the cracks, 
cavities and defect found in the rod and its locations. The curve shows high peaks in 
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the defected areas and low peaks in the locations of non-homogeneous area. The 
preliminary experiment for the operation of this system has reveled its easy usage 
with good speed and efficiency for testing in comparison with traditional methods 
such as radio photography and x-ray regarding such method has never been used 
before. Suggestions were given to develop this system and up grate its software for 
three dimensions testing, with high accuracy to indicate the size and location of the 
defects.   

  

  الجانب النظري 
 مـــع) Gamma -radiation (ان تفاعـــل اشـــعة كامـــا        

  - :]1[المادة يتم بثلاث طرق هي 
   photoelectric effectالظاهرة الكهروضوئية  -
  Compton scatteringاستطارة كومبتن -
  pair productionانتاج زوج الكترون بوزترون -

ه الظـــــواهر ان عمليــــة الامتـــــصاص للاشـــــعة تـــــتم مــــن خـــــلال هـــــذ
والــــوزن ) photons(اعتمــــادا علــــى الطاقــــة الابتدائيــــة للفوتونــــات 

  .للمادة الممتصة ) atomic weight(الذري  
للاشــــعة يتنــــاقص بــــشكل ) attenuation(لقــــد وجــــد ان التــــوهين 

اســي مــع زيــادة الــسمك للمــادة الممتــصة حيــث يتبــع القــانون التــالي 
:-   

 

I=Io e
- x   ------------ (1) 

 
   هي شدة الاشعة المنبعثة من المصدر Io حيث

       Iشدة الاشعة النافذة عبر الحاجز او المادة الممتصة هي   
          معامل الامتصاص للمادة)cm-1(  
       x   المادة سمك )cm(  

  تــــؤدي الــــى xنلاحــــظ مــــن هــــذه المعادلــــة ان الزيــــادة فــــي قيمــــة  
 xخفـــاض قيمـــة  وعلـــى العكـــس مـــن ذلـــك فـــان انIانخفـــاض قيمـــة 

  . Iتؤدي الى ارتفاع قيمة
ان عمــــل المنظومــــة المــــصممة فــــي هــــذا البحــــث يعتمــــد بــــصورة 

 أي xاساســية علــى هــذه المعادلــة حيــث يــتم اســتغلال تغيــر قيمــة 
نقـــصان ســـمك المعـــدن المـــراد فحـــصه بـــسبب وجـــود العيـــوب فـــي 

  . والذي يدل على وجود هذه العيوب Iتسجيل التغير في قيمة 
  

  ليالجانب العم
ــــتم وضــــع        تــــم تــــصنيع منــــصة متحركــــة مــــزودة بحمــــالات ي

المـــــراد فحــــصه عليهـــــا وبالامكــــان تغييـــــر شـــــكل ) rod(القــــضيب 
الحمـــالات بحيـــث يمكـــن فحـــص اشـــكال مختلفـــة وضـــمن امكانيـــة 
المنظومـــة للفحـــص ، تـــستند هـــذه المنـــصة المـــصنعة علـــى ســـكة 
منزلقة وتكـون مرتبطـة بـشفت دوار مـسنن يـرتبط مـن خـلال عجلـة 

الـــذي ) 1(مـــسننة بـــالمحرك الخطـــوي وكمـــا هـــو مبـــين فـــي الـــشكل 
  .  يمثل مخطط المنظومة المصممة 
ـــــــتم وضـــــــع المـــــــصدر المـــــــشع  ـــــــشاط اشـــــــعاعي ) Cs137(ي ذو ن

)Activity ( مـــايكروكيوري 20مقـــداره )ci ( فـــي غرفـــة مدرعـــة
)shield ( ــــــــــى ثقــــــــــب ونظــــــــــام تبئيــــــــــر بالرصــــــــــاص تحتــــــــــوي عل
)focusing system ( عــن قــضيب صــلد مــن والــذي هــو عبــارة

) 10cm(مــــادة التنكــــستن مــــع بعــــض العناصــــر التــــسابكية بطــــول
ويكـون بــشكل عمـودي علـى القطعــة المـراد فحــصها ) 5cm(وقطـر

ويحتــوي هــذا القــضيب علــى ثقــب صــغير مربــع الــشكل بحيــث يــتم 
ســـقوط حزمـــة عموديـــة دقيقـــة مـــن اشـــعة المـــصدر علـــى القـــضيب 

 لقيـــاس شـــدة يـــتم وضـــع الكاشـــف المـــستخدم . ]2[المـــراد فحـــصه
النافـــذة خلـــف القطعـــة المـــراد )Radiation detector(الاشـــعة 

فحصها بشكل عمودي ايضا على القطعة مع درع مـن الرصـاص 
ان اختيــار المــصدر المــشع يــتم ) .1(وكمــا هــو مبــين فــي الــشكل 

اعتمـــادا علـــى ســـمك المـــادة المـــراد فحـــصها فالمـــادة ذات الـــسمك 
 بنــــشاط اشــــعاعي اكبــــر الكبيــــر يــــتم اختيــــار المــــصدر المــــشع لهــــا

  . ]3[لضمان نفاذ الاشعة فيها مع مراعاة قواعد السلامة النووية
 D.C(يكــــون ارتبــــاط المحــــرك الخطــــوي بمجهــــر قــــدرة مــــستمرة

power supply ( وتكــون حركتــه بــشكل خطــوات زمنيــة قياســية
  .المرفقة بهذا المحرك )clock(يتم تحديدها من الساعة

 ADC)Analog to Digitalتـــم ربـــط الكاشـــف بجهـــاز 

Converter (   لتحويل الاشـارة التماثليـة)analog (الـى رقميـة )
Digital ( ومـــن ثـــم توضـــع دائـــرة توافـــق)Interface ( تـــربط مـــن

مـن خـلال ) Computer System(خلالهـا الحاسـبة الالكترونيـة 
وتكـــون هـــذه الحاســـبة مـــزودة ) Serial port(توصـــيلة التـــوالي 
لطباعــــــة ) plotter(از راســــــم او جهــــــ) printer(بجهــــــاز طــــــابع 

  .النتائج على الورق 
ان النتــائج التــي يــسجلها الكاشــف يــتم خزنهــا فــي الحاســبة بملــف 

تخدام برنــامج رســم ومــن ثــم يــتم رســمها باســ) data file(بيانــات 
  .]6 [ ]5 [ ]4  [ اعد لهذا الغرض
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  النتائج والمناقشة 
اجــري فحــص تجريبــي للمنظومــة للتأكــد مــن دقــة نتائجهــا         

وذلك باخـذ القـضيب الاول وهـو عبـارة عـن قـضيب معـدني بطـول 
30cm 1  وقطــــــرcm ــــــولاذ الكــــــاربوني المتوســــــط  مــــــن مــــــادة الف

)medium carbon steel C0.4( % والمبـين تركيبـه الكيميـائي
حيث يحتوي هذا القضيب علـى عيـوب داخليـة ) . 1(في الجدول 

ـــم ـــشعاعي باســـتخدام الاشـــعة ت  الكـــشف عنهـــا مـــسبقا بالتـــصوير ال
) cracks(وهـذه العيــوب هـي عبــارة عـن شــقوق ) x-ray(الـسينية 
تم تشغيل المنظومة واخـذ قياسـات . داخلية ) cavities(وفجوات 

لشدة الاشعة النافذة ولفترات زمنية مقدارها عشر ثـواني لكـل قـراءة 
لكــل قــراءة حيــث تكــون  1mmولحركــة المحــرك الخطــوي لمــسافة 

 دقيقـة تحـسب كمـا 50مدة الفحص للقـضيب فـي هـذه الحالـة هـي 
  -:يلي 

     مدة القراءة*طول القضيب بالملمتر = مدة الفحص 
   =    300mm * 10sec =  3000sec  
      3000/60  = 50 min  

بينــــت النتــــائج المستحــــصلة ان الكاشــــف يــــسجل قــــراءات مرتفعــــة 
باشــرة قبــل وصــول القــضيب المــراد عنــدما يكــون ســقوط الاشــعة م

فحـــصه امـــام الكاشـــف وتـــسجل القـــراءات انخفاضـــا واضـــحا لـــدى 
الحاصـــــــل ) attenuation(وصـــــــول القـــــــضيب بـــــــسبب التـــــــوهين 

) 1(للاشـــعة فـــي معـــدن القـــضيب وكمـــا هـــو مبـــين فـــي المعادلـــة 
وكمـــا هـــو  )x(والـــذي يعتمـــد اعتمـــادا كبيـــر علـــى ســـمك القـــضيب 

نتــــائج قياســــات شــــدة الاشــــعة الــــذي يمثــــل ) 2(مبــــين مــــن الــــشكل 
النافـــذة نلاحـــظ مـــن هـــذا الـــشكل ان القـــراءات متقاربـــة عنـــد حركـــة 
القــضيب مـــع ظهـــور ارتفاعـــات واضـــحة فـــي القـــراءات فـــي بعـــض 
المناطق وانخفاضات اخرى اقـل وضـوحا فـي منـاطق اخـرى حيـث 

 مــــن 37cm و 17cmنلاحــــظ بــــان هنالــــك ارتفــــاع علــــى مــــسافة 
 من طـول 26cm على مسافة طول القضيب وان هنالك انخفاضا

  .القضيب 
ان وجود هذه الارتفاعات يبين بان هنالك توهين اقل لهذه الاشـعة 
في هذه المنطقـة دالا علـى وجـود فجـوة او كـسر فـي هـذه المنطقـة 

ومـن ) 1(المبينـة فـي المعادلـة ) x(مما يسبب انخفـاض فـي قيمـة 
   .Iثم ارتفاع في شدة الاشعة النافذة 

ضــات فقــد تــم تفــسيره علــى انــه قــد تكــون هنالــك امــا وجــود الانخفا
ذات كثافــة اعلــى مــن كثافــة المعــدن ممــا ) impurities(شــوائب 

المبـــــين فـــــي ) ( تـــــسبب تغيـــــر فـــــي قيمـــــة معامـــــل الامتـــــصاص 
وتــــسبب تــــوهين اكبــــر للاشــــعة او قــــد تكــــون هنالــــك ) 1(المعادلـــة 

) non-homogeneous(منــــاطق غيـــــر متجانــــسة مـــــن المعـــــدن 
ن ذلـــك بعـــد مطابقـــة نتـــائج الفحـــص مـــع نتـــائج ويمكـــن التحقـــق مـــ
  .الفحوصات الاخرى

مـــن ) 2( كـــذلك يمكـــن الحـــصول علـــى موقـــع العيـــب مـــن الـــشكل 
 والــذي يمثــل طــول xانــزال عمــود مــن منطقــة العيــب علــى محــور 

  .القضيب 
مــــن ) القــــضيب الثــــاني(تــــم اعــــادة الفحــــص اعــــلاه لقــــضيب اخــــر 

 30cmطـــــــول الفـــــــولاذ والمـــــــستخدم ســـــــابقا فـــــــي اعمـــــــال البنـــــــاء ب
يبـــين نتــــائج الفحـــص حيــــث نلاحــــظ ) 3(والــــشكل  . 4mmوقطـــر

 مــن 27cm و 10cmوجــود منطقتــين للعيــوب فقــط علــى مــسافة 
طول القضيب والتي تمثل ارتفاعات في المنحني دالة علـى وجـود 
ــــسبب  ــــسبب وجــــود كــــسر او فجــــوة ممــــا ي ــــر للاشــــعة ب ــــة اكب نفاذي

تمثــل ارتفــاع انخفــاض فــي قيمــة الــسمك وان منطقــة العيــب الثــاني 
اكثــر فــي شــدة الاشــعة والــذي يعطــي مؤشــر بــان حجــم العيــب فــي 

  .هذه المنطقة اكبر مما يسبب نفاذ اكبر للاشعة 
  

  التوصيات والمقترحات 
بالامكان تصنيع انواع متعددة من المنصات التي يتم وضع  .1

القطعة المراد فحصها عليها وتكون حركتها بطرق مختلفة 
  .اء الفحص لاشكال مختلفة بحيث يعطي امكانية لاجر 

يمكـــن تطـــوير عمـــل المنظومـــة بحيـــث تكـــون حركـــة المنـــصة  .2
 three(او ثلاثـــة ابعـــاد ) two dimension) (x,y(ببعـــدين 

dimension) (x,y,z ( وباســــــــتخدام محركــــــــات مناســــــــبة  لهــــــــذا
ـــــة  ـــــدوائر الالكتروني الغـــــرض واســـــتخدام اكثـــــر مـــــن كاشـــــف مـــــع ال

 ثلاثة ابعاد ويتم استخدام المناسبة بحيث يكون الفحص ببعدين او
برامجيــات مناســبة لاعطــاء مؤشــرا دقيقــا عــن موقــع وحجــم العيــب 

 .وحسب الحاجة وأهمية التطبيق 
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  %المقدار   العنصر
C  0.36  
Si  0.2  

Mn 0.676  
Ph 0.01  
S 0.036  
Cr 0.085  
Ni 0.124  
Mo 0.024  
Cu 0.177  
Al 0.033  
V 0.003  
Ti 0.001  
Su 0.013  

 نسب مكونات الفولاذ الكاربوني المتوسط للقضيب: )1(الجدول 

 مخطط المنظومة المصممة:)1(شكل  
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