
 

 2020פרויקט נוהג טוב במימון קרן מנוף, 

 Testing Destructive Non – (110) כללי - הרס-אל דיקותב

 2020 ינואר

 תוכן עניינים

 2 .................................................................................................................................. מבוא

 3 ............................................................................................................................... הגדרה

 3 ........................................................................................... הרס-אלסוגים עיקריים של בדיקות 

כפי שהם הוגדרו בדפדפת רשימות תהליכים תעשייתיים והגדרותיהם הרס-אלם עיקריים של בדיקות סוגי

 ......................................................................................................................................... 4 

 4 ............................................................................................. אולטרה סאונד -הרס -בדיקות אל

 X ............................................................................................ 4 פולטי קרינת -הרס -אל בדיקות

 4 ......................................................................................... פולטי קרינת גמא -הרס -בדיקות אל

 4 .............................................................................................. פלואורסנציה –הרס -בדיקות אל

 4 .......................................................................................................... צבע –הרס -בדיקות אל

 4 ................................................................................................. שדה מגנטי -הרס -בדיקות אל

 5 ............................................................................................................. ויזואלי –ביקורת טיב 

 5 ........................................................................................................................ ביבליוגרפיה

 

  



2 

 2020במימון קרן מנוף,  פרויקט נוהג טוב

 מבוא

אדם הכטכנולוגיה מוכרת, בני  הרס-אלבדיקות  שלן אף שלא נרשמו תאריכים מדויקים למועד התחלת

" הרס-אלשנים לפני השימוש הראשון בביטוי "בדיקות  אלפיתמיד ביצעו את הבדיקות הלא הרסניות. 

נוכחות של פגמים חזותיים בשטחיהם, "הקשיבו" ו גודלם, צורתםאת אנשים "הביטו" בחפצים כדי לקבוע 

 .[1] על ידי נפחים או לטון הפעמון לאחר יציקתו שעוצבו ייםמתכתצליל של חפצים ל

רופאים ידעו לעשות בדיקה ויזואלית של החולה, מישוש הגוף, האזנה  העתיקהבתקופת היפוקרטס ביוון 

 [.2] ישירה לצלילים בגוף ובדיקת כיח ושתן

שיטה חדשה לבדיקה אקוסטית של  (Leopold Auenbrugger) הציג לאופולד אאונברוגגר 1761בשנת 

הכניס לפרקטיקה  (René Laennecרנה לאנק ) 1816בשנת , (percussion) הקשהחולים באמצעות 

 .X –י ה קרנאת ( Wilhelm Röntgen) רונטגןוילהלם  הגיל 1895( ובשנת סטטוסקופרפואית מסכת )ה

 

 .René Laennec And The Stethoscope. Robert A. Tom, 1960מקור התמונה: 
https://americangallery.files.wordpress.com/ 

מבחן  -שיטה דומה השתמשו בקמח ושמן למציאת סדקים על גבי לוחות שיש.  הקדומה יתבתקופת הרומ

 19בסוף מאה  ימוששיתה ב(, הPenetration Testing) רותילבדיקת חד משהמש ,"שמן והלבנה"-ה

 מוטות גלי ארכובה, ,יצוקיםגלגלים  –לבדיקת חלקים מתכתיים בתעשיית רכבות  20 –ה  מאההתחילת 

אותו, ולאחר מכן מצפים את החלק , מנקים היו משמנים את החלק הנבדק ו. בשיטה זשל קטרים ציריםו

  בגיר כדי לראות את שאריות השמן בסדקים.

 ,של דודי קיטור תוהתבקעאסונות תעשייתיים, כמו התרחשו  19 במאהעם המהפכה התעשייתית שהחלה 

לדוגמה, בחמש שנים  .גבו קורבנות רביםאשר באניות ובמפעלים,  19שהיו כבר בשימוש רחב בסוף מאה 

[. Charlesשל דודי קיטור ] התבקעותמקרים של  1600, בארה"ב אירעו 1902עד  1898בלבד, משנת 

  .של הציוד לפני הפעלתו מסודרות מעמיקות בדיקותע וציבדרש את כמובן, מצב כזה 

המאה של  20-ה לפני שנות החללא  הרס-אלבדיקות לעם זאת, התפתחות ממשית של טכנולוגיות 

עם עד לפיתוח ציוד  הרס-אלם לבדיקות וש, לא יי1895שהתגלו בשנת  ,שימוש בקרני רנטגןגם  הקודמת.

 .20-בשנות ה מתח גבוה

 אובייקטקוליים דרך -לעלהעברת גלים  ה( הציע טכניקSergey Sokolovסרגי סוקולוב ) 20-בסוף שנות ה

 ( ביצעRobert Mehlרוברט מהל ) 1930בשנת (. Ultra-Sonic Testingת )פגמים במתכ מתכתי לבדיקת

 .גמאת ינאמצעות קררדיום לרדיוגרפיה בראשון בשימושים 

https://americangallery.files.wordpress.com/2012/09/renc3a9-laennec-and-the-stethoscope.jpg
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-אלתקופת מלחמת העולם השנייה נחשבת כנקודת המפנה המשמעותית ביותר בתולדות של בדיקות 

 לטכנולוגיה עצמאית. כאשר התבררו את היתרונות שלהן והבדיקות הפכו ,הרס

 

https://www.bk destructive testing (NDT)-ApPlus BKW. Non-מקור התמונה: 
werkstofftechnik.com/ 

לכורים וות ספנמוסכים קטנים ועד למבהחל  ,עיסוקהכיום כמעט בכל תחומי  מתבצעות הרס-אלות בדיק

 גזספקת את ומערכשל צנרת מכלי אחסון נפט, , הפועלים בלחץהבדיקות מבצעים למכלים את גרעיניים. 

בדיקות לבטון מזוין וקליים, לבדיקות של כימיבתעשיית ייצור  לציוד ,ציוד עם מתקני הרמהל ,ונוזלים שונים

 ועוד. םסוגים אחרים של מבנישל 

 הגדרה

בשלמותו או  מבלי לפגוע ,פנים ובגוף החלק הנבדקבדיקות לאיתור פגמים בשטח ה ןהינ הרס-אלבדיקות 

 בשיטות שונות. את צורתו לשנות

 הרס-אלבדיקות סוגים עיקריים של 

 יות העומדות בבסיסיהן, מחולקות לסוגים הבאים:פיז, בהתאם לתופעות ההרס-אלבדיקות 

המבוססת על השגת מידע ראשוני על אובייקט ת ולא הרסני ותבדיק סוג של – בדיקות ויזואליות .א

  ;במהלך הסתכלות ויזואלית חזותית או עם שימוש במכשירים אופטיים

המבוססות על ניתוח  סוג של בדיקות לא הרסניות - קוליות-לע, כולל בדיקות בדיקות אקוסטיות .ב

ו/או הפרמטרים של גלים אלסטיים )אקוסטיים או בתחום של אולטרה סאונד(, אשר עולות 

  ;נבדקבאובייקט העל ידי השפעה חיצונית נגרמות 

המבוססות על רישום הפרמטרים של  לא הרסניותסוג של בדיקות  - אקוסיטיות-ויברובדיקות ו .ג

 ;אקוסטי המתרחש במהלך פעילותו של האובייקט הנבדק-האות הוויברו

המבוססות על ניתוח האינטראקציה של שדה  סוג בדיקות לא הרסניות - בדיקות אלקטרומגנטיות .ד

( inducedהמכונן )מכשיר עם השדה האלקטרומגנטי והשל מתמר זרם חשמלי  ,אלקטרומגנטי

 ;באובייקט הנבדק

סוג בדיקות לא הרסניות המבוססות על ניתוח האינטראקציה של שדה מגנטי  - בדייקה מגנטית .ה

 ;עם האובייקט הנבדק

https://www.bk-werkstofftechnik.com/en/materials-testing/non-destructive-testing-ndt/
https://www.bk-werkstofftechnik.com/en/materials-testing/non-destructive-testing-ndt/
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סוג בדיקות לא הרסניות המבוססות על רישום הפרמטרים של קרינה אופטית  - בדיקות אופטיות .ו

לאחר אינטראקציה של הקרינה עם האובייקט הנבדק או של קרינה אופטית של האובייקט הנבדק 

 ;עצמו

סוג בדיקות לא הרסניות המבוססות על חדירת חומרים לתוך  - חומרים חודריםבדיקות באמצעות  .ז

 ;הנבדק הפגמים של האובייקט

סוג בדיקות לא הרסניות המבוססות על ניתוח הפרמטרים של  - מייננת קרינהבדיקות באמצעות  .ח

 ;קרינה מייננת חודרת לאחר אינטראקציה של הקרינה עם האובייקט הנבדק

סוג בדיקות לא הרסניות המבוססות על רישום השינויים  - רדיו יגל נתיבדיקות באמצעות קר .ט

עם  של הגליםהאינטראקציה במהלך טווח הרדיו בקטרומגנטיים בפרמטרים של הגלים האל

 ;בדקהאובייקט הנ

סוג בדיקות לא הרסניות המבוססות על ניתוח הפרמטרים של השדות  - ותתרמי בדיקות .י

 ;התרמיים של האובייקט הנבדק הנגרמים על ידי הפגמים של האובייקט

בדיקות לא הרסניות המבוססות על ניתוח פרמטרים של שדה חשמלי או  סוג - ותחשמלי בדיקות .יא

של שדה חשמלי או זרם או  נבדקהאובייקט העם שלהם האינטראקציה במהלך זרם חשמלי 

 .[3] חיצונית השפעההנבדק כתוצאה מבאובייקט  חשמלי העולים

מושפעים  , אשרהרס-אל בדיקותסוגים שונים של עם זאת, בספרות מקצועית ניתן למצוא שמות אחרים ל

 שיכול להתבסס על: מסוג הסיווג של הבדיקות

 סוג האינטראקציה של שדות פיזיים או חומרים עם האובייקט הנבדק; .א

 הפרמטרים האינפורמטיביים הראשוניים שמתקבלים בבדיקה; .ב

 בדיקה.של השיטות לקבלת המידע הראשוני ה .ג

כפי שהם הוגדרו בדפדפת רשימות תהליכים תעשייתיים  הרס-אלסוגים עיקריים של בדיקות 

 [4] והגדרותיהם

גלי  –ם על קוליים גליקליטת מוצרים באמצעות בדיקות הינן  : סאונדאולטר -הרס -בדיקות אל

אולטרסאונד. גלים אלה משתקפים מפגמים בתוך החלק הנבדק )בדיקה פסיבית( או גלים שמשתקפים 

 בחומר הנבדק לאחר שיגור של גלים על קוליים לעבר הפגם או אי רציפות )בדיקה פעילה(. מאי רציפויות

מצדם האחד  רנטגןבדיקת מוצרים על ידי הקרנתם בקרני  הינה : רנטגן פולטי קרינת -הרס -בדיקות אל

ת או באמצעות דימוי תל מדיימ – ומדידת כמות הקרינה העוברת דרכם ונקלטת על גבי סרט או מסך דו

 .מימדי

מוצרים על ידי הקרנתם בקרני בדיקות הינן  גמאפולטי קרינת  : פולטי קרינת גמא -הרס -בדיקות אל

או  מדיימ – מצדם האחד ומדידת כמות הקרינה העוברת דרכם ונקלטת על גבי סרט או מסך דו גמא

 .באמצעות דימוי תלת מימדי

בשטח הפנים של חלקים לא מגנטיים על ידי  בדיקות לאיתור פגמים : פלואורסנציה –הרס -בדיקות אל

 (. V.Uסגול ).-ציפויים בחומר פלואורסצנטי והסתכלות באור טבעי או באור אולטרה

בדיקות ויזואליות לאיתור פגמים בשטח הפנים של המוצר לאחר צביעת השטח  : צבע –הרס -בדיקות אל

 הנבדק בצבע מסוים. 

איתור פגמים בשטח הפנים של חלקים העשויים מחומר מגנטי. בדיקות ל : שדה מגנטי -הרס -בדיקות אל

שולי הפגם ומגדירה בלשדה מגנטי. האבקה נצמדת ושוקעת מוכנס המגנטית -החלק מצופה באבקה פרו

 את הגיאומטריה שלו.
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 כבדיקות ביקורת טיב: דפדפתויזואליות הוגדרו ב הרס-אלכמו כן, בדיקות 

ם, עם או בלי מכשירים הבדיקת מוצרים, בד"כ בצורתם הסופית, ע"י הסתכלות ב - ויזואלי –ביקורת טיב 

 .(ויזואלי –ביקורת טיב  – 118מיוחדים )לפירוט ראה תהליך 
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