


متفاوتهاياندازهبانقصهاانواعساخت،حيندرقطعهيامادهدر
آتيكاركردنقص،ايندقيقاندازهوماهيتكهآيدوجودبهاستممكن
ازاشينتركهايمانندديگرينقصهاي.دهدميقرارتاثيرتحتراقطعه

.يدآوجودبهاستممكننيزمادهباكارحيندرخوردگي،ياخستگي
برايهمچنينوساختمرحلهدرنقصهاآشكارسازيبرايبنابراين

ياقطعههركاريعمرحيندرآنهارشدآهنگمشاهدهوآشكارسازي
.داشتاختياردراعتماديقابلوسايلبايدمجموعه

مقدمه 
ضرورت بازرسي



تستهاي مخرب(DT)

ه شده در اين نوع تست آزمايشهاي مختلف بر روي نمونه هاي استاندارد تهي
از قطعات مورد آزمون انجام مي شود و پس از انجام تست نمونه از بين

.مي رود
سرعت پايين: معايب روش

پر هزينه بودن

ارائه اطلاعات فقط مربوط به نمونه ها

انواع سيستمهاي بازرسي



مخربغيرتستهاي(NDT)

قاطلابازرسيازهاييروشبهمخربغيربازرسيياتست
ازايتغييربدونقطعهيکكاراييآنهادركهشودمي
.گيردميقراربررسيموردقطعه،آنرفتنبين

انواع سيستمهاي بازرسي



در. راخودكاراييقطعهآزمايش،اعمالازپسDTهايروش1
دهدميدستاز

در. آزمايشتحترامحصولاتتمامتواننميDTهايروش2
راهانمونهازتعداديrandomصورتبهبايدودادقرار
.دادقرارآزمايشتحت

در. هكداردوجوداستانداردنمونهتهيهبهنيازDTهايروش3
.استمتفاوتمختلفهايآزمايشبراي

:NDTوDTتفاوتهاي



:NDTوDTتفاوتهاي

آزمايشهايDTوNDTتتسيکانجاموندارندقراريكديگرعرضدر
.شودنميديگرتستازنيازيبيباعث



عیوب ناشی از مواد اولیه NDTعیوب قابل تشخیص با 

جدایش•
ناخالصی•
آخالهای سرباره•
تخلخل های گازی•
تخلخل های انقباضی•



عیوب ناشی از مواد اولیه NDTعیوب قابل تشخیص با 

عیوب ناشی از روش ساخت
شکل دادن•
متالورژی پودر•
جوشکاری•
عملیات حرارتی•
ماشینکاری•



عیوب ناشی از مواد اولیه NDTعیوب قابل تشخیص با 

عیوب ناشی از روش ساخت

عیوب ناشی از مونتاژ قطعات

ترک ناشی از تنش اضافی•
عیوب ناشی از جوشکاری اضافی•
مونتاژ نادرست•
قطعات جا افتاده•



عیوب ناشی از مواد اولیه NDTعیوب قابل تشخیص با 

عیوب ناشی از روش ساخت

عیوب ناشی از مونتاژ قطعات

ناپایداری حرارتی•
خزش•
سایش•
خوردگی تنشی•
خوردگی •
خستگی•

عیوب ناشی از کارکرد



طبقه بندي عيوب موجود در جوش

بر اساس مکان عیبعیوب موجود در جوش

Surfaceسطحی •

Volumetricداخلی •



طبقه بندي عيوب موجود در جوش

بر اساس مکان عیبعیوب موجود در جوش

بر اساس شکل عیب
Bidimentionalدو بعدی •

Tridimentionalسه بعدی •



طبقه بندي عيوب موجود در جوش

بر اساس مکان عیبعیوب موجود در جوش

بر اساس شکل عیب

بر اساس منشا عیب

متالورژیکی•
تکنولوژیکی•



المان هاي بازرسي غير مخرب

منبع انرژي. 1

يک قطعه كار متناسب با منبع انرژي. 2

قطعه آزمون براي اندازه گيري تفاوت ها. 3

وسيله اي براي نشان دادن و ثبت نتايج آزمون. 4

اپراتور آموزش ديده. 5

دستور العمل براي انجام تست. 6

سيستم گزارش نتايج. 7



NDTروش هاي متداول 

بررسي چشمي . 1(VT)Visual Test

بازرسي با مايعات نافذ . 2(PT)Liquid Penetranat Test     

بازرسي با ذرات مغناطيسي . 3(MT)Magnetic Particle Test     

راديوگرافي . 4(RT)Radiographic Test

بازرسي با جريان گردابي . 5(ET)Eddy Current Test            

بازرسي با امواج اولتراسونيک . 6(UT)Ultrasonic Test                 

بازرسي با انتشار امواج. Acoustic Emission Test(     AET)صوتي 7



استفاده از يک خاصيت فيزيكي جسم و محيط تست: مرحله اول
تغيير در خاصيت فوق به دليل وجود عيب: مرحله دوم
ناسبآشكار سازي تغيير ايجاد شده به كمک يک آشكارساز م: مرحله سوم

اشدتبديل تغيير آشكار شده به نحوي كه قابل تفسير ب: مرحله چهارم

تفسير نتايج: مرحله پنجم

NDTمراحل



تعاريف اوليه

هر گونه اغتشاش در خواص متالورژيكي يا (: Discontinuity)ناپيوستگي 
.مكانيكي يا فيزيكي جسم ناپيوستگي ناميده مي شود

ه از ناپيوستگي هايي كه باعث شود خواص استاندارد قطع(: Defect)عيب 
.بين رود، عيب ناميده مي شود

.يک ناپيوستگي لزوماَ عيب نيست



وجودمثلباشدميجوشفلزساختاردرانقطاعيکحقيقتدرناپیوستگیيک
.جوشفلزيامادهمتالورژيكيومكانيكيخواصدرناهمگني

درقطعهآنتجمعاثردرياوخاصشويژگيواسطهبهكهاستناپيوستگييکنيزعیب
.كندبرآوردهرانيازموردكارياستانداردهايحداقلتواندنميمحصول،يا
:شودميتقسيمزيرگروههايبهكليطوربهجوشعيوب
تركها
گازيهايحفره

جوشسربارهناخالصيهاي
ذوبيانفوذعدم
جوشقبولقابلغيرظاهريطرحياناقصشكل

قطعهسطحرويبرالكتريكيقوسپاششاثرمثل)عيوبسايرو

عيوب در اتصالات جوشكاري شده



وش زماني كه تنشهاي موضعي از حد استحكام ماده فراتر روند در ج
.شودو يا فلز پايه ترک ايجاد مي

: انواع ترک بر اساس شكل
ر تركهاي طولي در جوشهاي كوچک بين مقاطع سنگين، معمولا بر اث:طولي

.سرعت بالاي سرد شدن و تنش بالا رخ مي دهند

ري معمولا بر اثر تنشهاي طولي انقباضي، روي فلز جوش با چكشخوا:عرضي
.كم بوجود مي آيند

وجود در اثر قطع نامناسب جوشكاري قوسي در چاله انتهايي جوش ب: ستاره اي

.مي آيند

(Cracks)تركها



:انواع ترک بر حسب دمايي كه در آن ايجاد مي شود

ترک گرم
ل تركهاي گرم در حين انجماد و يا قبل از اينكه حرارت جوش به طور كام

.برطرف شود، بوجود مي آيند

ترک سرد
.آيندميبوجودانجمادتكميلازبعدسردتركهاي

.به آنها تركهاي تأخيري نيز گفته مي شود

(Cracks)تركها



Longitudinal parent metal crack

Longitudinal weld metal crack

Transverse weld metal crack

(Cracks)تركها



(Cracks)تركها



Transverse crack Longitudinal crack



Longitudinal crackLongitudinal crack



HAZ crack Root crack



تگيرري به شكست صفحه اي گفته مي شود كه در فلز پايه ايجاد شده و جه
علرت آن ترنش برالا در جهرت ضرخامت . اصلي آن به موازات سطح است

.است كه بر اثر جوشكاري ايجاد مي شود

(Lamellar Tearing)پارگي لايه اي

Lamellar tearing 

مسافتتاتواندميايلايهپارگي

درمعمولاويابدگسترشزيادي

ناخالصيدارايپايهفلزكهمحلي

يمحلهايدرياوباشدغيرفلزيهاي

يبالاتنشهايتحتكهپايهفلزاز

هرازتركيبييااست،جوشكاري

.شوندميآغازدو،



Material Inspection

Plate Lamination



ايرن . تخلخل ها نتيجه حربس گازهرا در فلرز در حرال انجمراد مري باشرند
ز پيردا ناپيوستگي معمولا بصورت كروي است اما مي توانرد گسرترش نير

.  كند

د، مگر اينكره اين نوع ناپيوستگي بحراني نبوده و ايجاد تمركز تنش نمي كنن
تخلخل بريش از حرد، ناشري از عردم. مقدار آن بيش از حد معيني باشد

كنترل صرحيح پارامترهراي جروش، مرواد مصررفي جوشركاري، طراحري 
ورد استفاده اتصال، آلودگي فلز پايه و يا تركيب نا مناسب فلز پر كننده م

.  است

(Porosity)تخلخل



(Porosity)تخلخل



. ه باشدتخلخلي است كه بصورت يكنواخت در فلز جوش توزيع شد
ا مقدار زياد تخلخل معمولا به علت روش نامناسب جوشكاري ير

ا مواد تكنيک نامناسب آماده سازي اتصال ي. مواد نامناسب است
خل توانند موجب به وجود آمدن تخلنامناسب مورد استفاده مي

.گردند
ز اگر جوش به اندازه كرافي آرام سررد شرود ترا بيشرتر گراز قبرل ا

انجماد، از سطح خارج  شود، تخلخل كمي در جوش براقي مري 
. ماند

تخلخل با توزيع يكنواخت



گفتههاتخلخلازموضعيگروهيبه
ياشروعآنعلتمعمولاكهشودمي

.استجوشكاريقوسنامناسباتمام

ايتخلخل خوشه

Cluster porosity



ايتخلخل خوشه



ياجوشفلزدركههستندغيرفلزيجامدمواد
.نداشدهمحبوسپايهفلزوجوشفلزبين
بيشتردرتوانندميهاناخالصياين

بطور.شوندمشاهدهجوشكاريروشهاي
روشاثربرسربارههايناخالصيكلي

نامناسبطراحيجوشكاري،نامناسب
ينبجوشنامناسبتميزكارييااتصالات
مذابسربارهمعمولا.آيندميبوجودپاسها

.دكنميپيداجريانجوشبالايسمتبه
اپاسهبينياجوشمرزدرتيزشكافهاي
جوشفلزداخلسربارهحبسباعثمعمولا
.شودميمذاب

های سربارهناخالصی

Slag inclusions

Parallel slag lines



Elongated slag linesInterpass slag inclusions



قره منط. در صورت عدم نفوذ فلز جوش به اتصال ايجاد مي شود
نفروذ نفوذ نكرده، يک ناپيوستگي محسوب مي شود كره بره آن

اكرافي نفوذ ناقص مي تواند براثر حررارت ن. ناقص گفته مي شود
مرثلا ضرخامت زيراد و عردم )جوش، طراحي نامناسرب اتصرال 

وش ، يا كنترل نامناسب قروس جر(توانايي نفوذ قوس جوشكاري
لا جوشهايي كه نيازمند نفروذ كامرل هسرتند، معمرو. بوجود آيد

ايرن . توسط روشهاي غيرمخرب مورد بازرسي قررار مري گيرنرد
موضوع به خصوص در پلها، خطوط لولره، محفهره هراي تحرت 

.فشار و كاربردهاي هسته اي صدق مي كند

نفوذ ناقص اتصال



نفوذ ناقص اتصال



آمادهجوشكاري،نامناسبروشنتيجهدر
طراحيياپايه،فلزنامناسبسازي

دلايل.آيدميوجودبهاتصالنامناسب
ازعبارتندناقصذوبآورندهبوجود
يدسترسعدمياجوشكاريناكافيحرارت
.دوهرياهمجوشي،وجوهتمامبهكافي
زنيچسبندهشدتبهاكسيدهايهمچنين
.گيرندميراكاملذوبجلوي

ذوب ناقص



ذوب ناقص

Incomplete filled groove 

+ Lack of sidewall fusion

1

2

1. Lack of sidewall fusion

2. Lack of inter-run fusion

1. Lack of root fusion



Lack of root penetration Lack of root fusion



Lack of root fusion Lack of root Penetration

نفوذ ناقص اتصال



 معمررولا برره علررت روش نامناسررب
جوشكاري يا  جريان اعمالي بيش
از حد يا هر دو، اين عيرب بوجرود 

.آيدمي

(Undercut)سوختگي لبه جوش

Undercutدركهاستشياري
جوشانتهايمجاورتدرپايهفلز
فلزوشدهايجادجوشريشهيا

شياراين.كندنميپرآنراجوش
شكافيکتشكيلموجب

نشتتمركزايجادوشدهمكانيكي
.كندمي



(Undercut)سوختگي لبه جوش

Intermittent Cap Undercut



(Undercut)سوختگي لبه جوش

Continues Cap Undercut



Cap undercutRoot undercut



.پيش آمدگي فلز جوش تا جلوتر از انتهاي جوش يا ريشه است
امناسب تواند كنترل ناكافي فرايند جوشكاري، انتخاب نعلت اين امر مي

ود معمرولا  برا وجر. مواد جوشكاري، يا آماده سازي نامناسب فلز پايه باشد
نرد، نيرز اكسيدهاي بسيار چسبنده روي فلز پايه كه مانع از ذوب فلز گرد

.  دهدهمپوشاني رخ مي
كي ايجراد همپوشاني يک ناپيوستگي سطحي است كه يک شكاف مكراني

.  شودكند و تقريبا هميشه مردود تلقي ميمي

(Over lap)همپوشاني



(Over lap)همپوشاني



اري ذرات تنگستن محبوس در فلز جوش هستند كه مختص روش جوشك
.  قوسي تنگستني است

هاي تنگستنناخالصي



Copper inclusionsTungsten inclusions



اهدنخوآميختههمجوشفلزداخلبهكهايپايهفلزرويقوساصابتاز
پايهفلزازكوچكيحجماستممكنقوسآغازبا.شوداجتناببايدشد،
اثربرمذابفلزكهداردوجودامكاناين.گرددذوبايلحههبراي

شدهمنجمدفلزدركوچكيسطحيحفرةيابخوردترکشدنكوئينچ
بهمنجراستممكنهاناپيوستگيگونهاين.بگيردشكل
.شوندسرويسحيندرگستردههايخوردگيترک

زنينگسبايدشود،ايجادقوساصابتبراثركهايخدشهياترکهرگونه
حصولبرايسپسوبرسدصيقليوصافهايحاشيهبهتاشود

.گيردقرارمجددبازرسيموردسلامت،ازاطمينان

(Arc strikes)لكه قوس



Arc strike

(Arc strikes)لكه قوس



جوشلبهسطحيكششاثردريامذابفلزبرجاذبهنيروهاياثردر
اين.آيدميوجودبهعيباينپخ،ديوارهدرمذابداشتننگهبراي
Suckنامباراعيب back(داخلطرفبهمذابمكش)شناسندمينيز.

(Concavity)تقعر



(Concavity)تقعر



(Spatter)پاشش



(Burn through)سوختگي در ريشه جوش



STANDARD

 ASME    Section 5 

Nondestructive Examination   



STANDARD

 ASME       Section 8

BOILER&PRESSUER VESSEL   



STANDARD

 ASME Section 9 

Qualification Standard for            

Welding and Brazing Procedures, 

Welders, Brazers, and Welding    

and Brazing Operator.                



STANDARD

 ASME B31.3            

PROCESS & PRESSUER

PIPING



STANDARD

 API     650 

Welding of SteelTank For

Oil Storeg.                                 



STANDARD

 API 1104 

Welding of PIPLINE &

RELATED FACILITIES                                 



STANDARD

 AWS D1.1 

An American National Standard

Structural Welding Code - Steel



بازرسي چشمي



برايكهاستغيرمخرببازرسيروشترينمتداولچشميبازرسي
.گيردميقراراستفادهموردجوشقطعهكيفيتارزيابي

مزایا:
سادهانجام
پائيننسبتا هزينه
.نداردخاصيتجهيزاتبهنياز

.دهدميبدستنهرموردمشخصاتباتطابقمورددرمهمياطلاعات

.بينائي خوب بازرس از ملزومات مهم اين روش است

معرفي روش



:اطلاعات بدست آمده بعد از تكميل بازرسي

نفوذ و ذوب به صورت كامل بين فلز پايه و فلز جوش. 1

وجود يا عدم وجود سوختگي كناره جوش در امتداد مرز جوش و فلز پايه. 2

نفوذ مناسب در ريشه. 3

حالت گرده جوش . (تقعر يا تحدب ) 4

ابعاد صحيح جوش. 5

ظاهر جوش. 6

عيوب سطحي قابل تشخيص. 7

معرفي روش



تامين نور كافي در سطح قطعه. 1

تميز كردن سطح قطعه از آلودگي ها مانند محصولات خوردگي و . 2...

مشخص نمودن عيوب احتمالي و مناطق بحراني. 3

انجام بازرسي با چشم مسلح يا غير مسلح. 4

دستورالعمل هاي اوليه



:چشم
قدرت ديد و مشاهده عالي                    با ارزش ترين ابزار بازرسي . 1NDT

بيشترين حساسيت چشم در نور زرد مايل به سبز با طول موج . 25560
آنگستروم

نور مناسب. Lux1000-800: جهت بازرسي 3
حداكثر زمان مجاز جهت بازرسي پيوسته . ساعت2: 4

تجهيزات



وعيوبتشخيصتسهيلبرايگاهيهاگيجانواعوچشميكمكيوسائل
قراراستفادهموردجوشدرموجودعيوبياجوشابعادگيرياندازه
.گيرندمي
.شودمياتصالكيفيوكميارزيابيشاملمعمولاجوشقطعاتبازرسي

:جهتمتعددياستانداردابزارهاي
مونتاژ،واتصالهندسةگيرياندازه
آمدگي،پيشوجوشابعاد
،وانحراف

عمقUndercut

.گيرندميقراراستفادهمورد

تجهيزات



موردشرايطحصولازاطمينانجهتمخصوصيهايگيجشرايطبرخيدر
.استنيازموردنهر

جهتبايدحرارتيهايگچوتماسيپيرومترهايمانندشناساگرهايي
موردمناسبپاسيبيندمايومناسبگرمپيشدمايازاطمينان
ويچشمكمكيابزارهايازمناسباستفادةجهت.گيرندقراراستفاده

.گيردقراردرستآموزشتحتبازرسبايدهاگيج

تجهيزات



تجهيزات
كاربردهاي گيج هاي جوشكاري

شدهآمادهجوشكاريمورداتصالاتوقطعاتابعاديكنترل-1
خوردهپخدارشيبسطحزاويهنهرازخوردهپخسطوحكنترل-2
آنهامونتاژكاريجهتقطعاتبينلازمفواصلكنترل-3
جوشكارييامونتاژازقبلقطعاتنبودنيابودنسطحهمكنترل-4
جوشكاريازبعدنقشهطبقشدهتكميلجوشهايابعادكنترل-5
طول،نهرازجوشهاسطحرويبراحتماليعيوبگيرياندازهوكنترل-6

آنهاعمقوعرض



گيجFillet
تا1اندازهباجوشهايگردهگيرياندازه

(ميليمتر25-2/3)اينچ8/1
هايگردهتقعروتحدبگيرياندازه

جوش

تجهيزات
انواع گيج هاي جوشكاري



AWSگيج
وايگوشهجوشهايمشخصاتتعيين

ايلبه
هاجوشتقعروتحدبتلرانسگيرياندازه

استشدهتعيينآنبرايقبلازكه
جوشهايگردهگيرياندازه

تجهيزات
انواع گيج هاي جوشكاري



Cambridgeگيج•

ريگياندازهبهقادرمنهورهچندگيجاين
ميليمترواينچواحدهايدرزيرموارد
:باشدمي

درجه60تاسازيآمادهزاويه
جوشفلزاضافه
عمقUndercutها
عمقpitting

ريشهاندازه
جوشگردهارتفاع
همطرازيعدم
ايگوشهجوشگلويياندازه
جوشگردهطول

تجهيزات
انواع گيج هاي جوشكاري



Cambridgeگيج 



Hi-Loگيج•

.شودميناميدهنيز(mismatch)گيجكهگيجاين
ارتفاع گرده جوش
عدم همطرازي داخلي

 درز اتصال(fit-up)

مسير جوش جوشهاي مدور
زاويه آماده سازي

ضخامت ديواره جوش

تجهيزات
انواع گيج هاي جوشكاري



بزرگ يک ميكروسكوپ چشمي شامل تركيبي از لنزها مي باشد كه براي
.كردن تصوير يک جسم كوچک به كار مي رود

بين ساده ترين ميكروسكوپ داراي يک لنز است كه اغلب آنرا با نام ذره
مي شناسيم

 يک ذره بين با توجه به رابطه بزرگنماييقابليتM=25/f به دست مي آيد
(فاصله كانوني عدسي: fمقدار متوسط حداقل فاصله جسم با چشم غير مسلح، : 25) 
معمولي فضايي كه توسط ذره بين قابل رؤيت است كه در يک ذره بين: ميدان ديد

.كمتر از فاصله كانوني آن مي باشد
جسم، فاصله اي كه عدسي مي تواند بدون خراب شدن كيفيت تصوير: عمق ميدان

وس عمق ميدان با بزرگنمايي را نسبت معك.از جسم دور يا به جسم نزديک شود
.دارد

تجهيزات
ميكروسكوپ



اريکوسيله اي براي ديدن فضاي داخلي لوله هاي ب: بوروسكوپ

ميليمتر و در متراژهاي مختلف25تا 19از قطر : ابعاد بوروسكوپ

مود، امكان دريافت تصاوير به صورت مستقيم، ع: انواع بوروسكوپ
معكوس و مايل

.انتخاب زاويه مناسب توسط نوع ومحل عيب مشخص مي شود

ميليمتر از 25ميليمتر و در فاصله 25دايره اي با قطر : ميدان ديد
جلوي بوروسكوپ

تجهيزات
بورسكوپ



صري بهتر اندوسكوپ وسيله اي شبيه بروسكوب اما با سيستم ب
و منبع نوري قويتر

 ميليمتر است4فاصله كانوني اندوسكوپ ثابت و
 ميليمتر باشد، 4در زمانيكه فاصله جسم از نوک اندوسكوپ

برابر به دست مي آيد10بزرگنمايي حدود 

تجهيزات
اندوسكوپ



نقصهاادايجبهمنجرشرايطتواندميجوشانجامازقبلپايهفلزبازرسي
.كندمشخصرا

ايدببازرسجوشكاري،برايلازممحلدرقطعاتنصبازبعد
وهالبهسازيآمادهاتصال،درزنهرازراجوشاتصالمحل
قرارتأثيرتحتراجوشكيفيتاستممكنكهموارديديگر
.كندبررسيدهند،

مراحل بازرسي
بازرسي قبل از جوشكاري



ي كندبازرس بايد شرايط زير را براي تطابق با مشخصات مورد نهر بررس:
آمادهسازي، ابعاد و تميزي اتصال. 1

صحت ابعاد تسمه هاي پشتيبان. هاي مصرفي و يا ورودي]ها، حلقه]2

جهت گيري. .قطعاتي كه بايد جوش داده شوندFit upو ]3

فرايند و مواد مصرفي جوشكاري. 4

روش جوشكاري و تنهيمات دستگاهها. 5

دماي پيش گرم مشخص شده. 6

كيفيت مورد نهر جوش. 7

مراحل بازرسي
بازرسي قبل از جوشكاري



در حين جوشكاري، بازرسي چشمي روش اوليره جهرت كنتررل كيفيرت
.  است

مراحل بازرسي
بازرسي در حين جوشكاري



د ازبرخي از مراحل توليد كه مي توان با اين روش كنترل نمود عبارتن:
عمليات روي خالجوش ها . 1
كيفيت پاس ريشه و پاسهاي بعدي جوش. 2
دماي پيشگرم و دماي بين پاسي كافي . 3
ترتيب جوشكاري. 4
تميز كردن بين پاسي. 5
آماده سازي ريشه قبل از جوشكاري طرف دوم. 6

هماهنگي با دستورالعمل بكار گرفته شده. 7

مراحل بازرسي
بازرسي در حين جوشكاري



در بازرسي پاس هاي بعردي جروش، 
معمولا  روي شكل خرط جروش و 

. ودشتميزي بين پاسي تمركز مي
گررراهي ايرررن كرررار برررا كمرررک 

جام استانداردهاي كيفيت كاري ان
.مي شود

مراحل بازرسي
بازرسي در حين جوشكاري



د كه اين استانداردها مقاطعي از اتصالات مشابه قطعات كار را نشان مي دهن
.  انددر آن ها پاسهاي مختلف مشخص شده

ت هر پاس جوش مورد نهر را مي توان با پاس مربوطره در اسرتاندارد كيفير
.  كاري مقايسه كرد

ي توانرد يک نمونه كيفيت كاري فقط نشان دهنده شرايط ايده آل است و نم
ا برراي به همين دليل، بايد ضررايب خطر.نشانگر شرايط واقعي كار  باشد
.تلرانس توليد در نهر گرفته شود

مراحل بازرسي
بازرسي در حين جوشكاري



د مواردي كه بعد از جوشكاري، توسرط بازرسري چشرمي بايرد بررسري شرون
:عبارتند از

ظاهر نهايي جوش. 1

ابعاد نهايي جوش. 2

مقدار جوش. 3

دقت ابعادي. 4

مقدار تغيير شكل. 5

عمليات حرارتي بعد از جوش. 6

مراحل بازرسي
بازرسي بعد از جوشكاري



شرده در بيشتر كدها و مشخصات، نوع و اندازه ناپيوستگي هاي مورد انتهار جروش ارائره
چشمي هاي زير روي سطح يک جوش توسط بازرسيبسياري از ناپيوستگي. است

:قابل تشخيص هستند

تركها . 1

.Undercut 2

همپوشاني . 3

ناخالصي هاي سرباره اي و تخلخلهاي قابل رؤيت. 4

پروفيل جوش غيرقابل قبول. 5

مراحل بازرسي
بازرسي بعد از جوشكاري



مستعد تررک خروردگي برا A517و ASTM A514برخي فولادها همچون 
ي كد مورد نهر اين فولادها ممكن اسرت قبرل از بازرسر. تأخير هستند

.جوش در فولادهاي حساس به ترک، يک تأخير، توصيه كند
برازرس وقتي عمليات حرارتي بعد از جوش توصيه شود، عمليات بايد توسط

ه آيتم هاي مهم جهت ثبت در عمليات حرارتري بر. بررسي و ثبت شود
:شرح زيرند

سطحي كه بايد حرارت داده شود. 1

نرخ سرد و گرم كردن. 2

زمان و دماي نگهداري. 3

اندازه. گيري دما و محل آن4

كاليبراسيون تجهيزات. 5

مراحل بازرسي
بازرسي بعد از جوشكاري



بازرسي با مايعات نافذ



تاريخچه
.از حدود نيمه قرن چهاردهم اين روش مورد استفاده بوده است

در صنعت راه آهن در بررسي چرخهاي لوكوموتيو جهت پيدا كردن 
ترک استفاده مي شده است

پاكسازي چرخ ها

نگه داري در نفت سفيد
دقيقه30به مدت 

تميز كردن چرخ ها

پوشش دادن سطح بيروني
توسط گچ

چرخاندن يا
وارد كردن ضرباتي به چرخ

خروج نفت و
تيره شدن لايه گچي



معرفي روش

اننشبارا(سطحي)بازهايناپيوستگيكهاستروشي(PT)نافذمايعآزمون
كندميظاهرزمينهرويساز،آشكاريکمقابلدرنافذمايعيکدادن



مراحل انجام بازرسي
تميز كردن سطح نمونه. 1

اعمال مايع نافذ. 2

منتهر بودن به اندازه زمان نفوذ . 3(Dwell Time)

حذف مايع نافذ اضافي. 4

اعمال آشكار ساز. 5

بررسي سطح براي مشاهده و ثبت  نتايج. 6

تميزكاري نهايي . (در صورت لزوم)7



مزاياي بازرسي به روش مايعات نافذ

روش نسبتا ساده اي است. 1.

روش ارزاني است. 2.

محدوديتي در جنس ماده وجود ندارد . (.به جز مواد متخلخل)3

قادر به تعيين محل و اندازه تقريبي عيب است. 4.

تجهيزات اين روش قابل حمل و نقل است. 5.



ذمحدوديت هاي بازرسي به روش مايعات ناف

تنها عيوب و ناپيوستگي هاي سطحي قابل تشخيص ه. .ستند1

در قطعات متخلخل و با سطوح خشن كاربردي ندارد. 2.

گاهي ترک هاي عريض و كم عمق تشخيص داده نمي شوند. 3.

اندازه عيوب بزرگتر از اندازه واقعي تخمين زده مي شود. 4.



كاربردهاي بازرسي به روش مايعات نافذ

صنايع فضايي براي كنترل مواد توليدي. 1

قطعات خودرو مانند قطعات ريخته گري و آهنگري آلومينيم. 2

تعميرات و سرويس هاي منهم قطعات لوكوموتيوهاي قطار. 3

يافتن ترک هاي خستگي مواد نورد شده. 4

كنترل صحت و دقت نتايج به دست آمده از . 5MT



اصول فيزيكي

كارعهقطيانمونهيکمؤثرشدنتربهعمدهطوربهنافذمايعاتبابازرسي
ابد،يميجريانمذكورسطحرويكهكنندهنفوذعامليکتوسطجامد
.استوابسته

طوربههاحفرهبهورودوسطحروييافتنجريانبراينافذمايعيکقابليت
:داردبستگيزيرمواردبهعمده

تميزي. سطح1

پيكر. حفرهبندي2

تميزي. حفره3

اندازه. حفرهدهانهگشودگي4

كشش. نافذمايعسطحي5

توانايي. سطحكردنتردرمايع6



كشش سطحي و خاصيت تر كنندگي



گرانروي يا ويسكوزيته



خاصيت مويينگي



روش هاي تست مايعات نافذ

Iفلورسنتنافذمايعتست
IIمرئينافذمايعتست



تفسير مشاهدات

دشونميتقسيمكليدستهسهبهارزيابيموردهايناپيوستگي:
نشانه. (عرضبرابرسهطول)Linearياخطيهاي1
نشانه. (عرضبرابرسهازكمترطول)Roundياگردهاي2
نشانه. قطعهدرپراكندههاي3

نامربوطهاينشانهاستممكنگاهيNon relevantسطحرويبرنيز
.شودنمايانقطعه



تفسير مشاهدات

استسطحيترکروشاينبامشاهدهقابلنقصترينمتداول.
عرضترکازناشيعلائمتفسيردرBled outاستترکعمقازمعياري.

عميقبسيارترکيکدرBled outآشكارسازيوتميزكاريازپسحتي
.شودميظاهرنيزمجدد

درنيزناقصذوبونفوذوسربارهفلزي،اكسيدهايسطحي،تخلخل
.وندشميدادهتشخيصبازرسيروشاينباباشند،سطحدركهصورتي

Under cutندشونميدادهتشخيصروشاينباراحتيبههمپوشانيو.



نادرستهاينشانهمواردبرخيدرFalse Indicationرويبرنيز
:شودميايجادقطعهسطح

از. .يابدانتقالسطحبهاپراتوردستروي1

در. .شودايجادDeveloperآلودگياثر2

.Bled 3outشودميمنتقلديگرقطعهبهوآمدهبيرونقطعهيکاز.

به. بهشوند،ميچيدهآنرويقطعاتوريغوطهازپسكهمحليوسيله4
.شودمنتقلقطعه

در. .شودايچادقطعاتمناسبناشستشوياثر5

تفسير مشاهدات



طبقه بندي روش هاي بازرسي مايعات نافذ

روشانتخابدراصليعواملPT:
شرايط. بازرسيموردكارقطعهسطحي1
مشخصه. تشخيصموردنقصهاي2
زمان. بازرسيمكانو3
اندازه. كارقطعه4

حساسيت. انتهارمورد5



انواع مايع نفوذ كننده

از. ديدلحاظ1
.Fluorescent 1

.Visible 2

.Dual 3

از. اعماللحاظ2
.AWater Washable

.BPost Emulsifier-Lipophilic

.CSolvent Removable

.DPost Emulsifier-Hydrophilic



Aروش 

:1عمليات 
تميزكاري و خشک كردن سطح

:2عمليات 
اعمال مايع نافذ به سطح

:4عمليات 
بازرسي: 5عمليات اعمال آشكارساز

:3عمليات 
زدودن مايع نافذ از سطح

با شستشوي آبي



Cروش 

:1عمليات 
تميزكاري و خشک كردن سطح

:2عمليات 
اعمال مايع نافذ به سطح

:4عمليات 
اعمال آشكارساز

:5عمليات 
بازرسي

:3عمليات 
زدودن مايع نافذ از سطح
با پارچه آغشته با حلال



Dو Bروش 

تسود بآ تسود يبرچ

هيلوا يوشتش ريافيسلوما لامعا

نامز

ريافيسلوما لامعا

بآ اب وشتسش

بآ اب وشتسش

نامز



Bمراحل روش 

:1عمليات 
اعمال مايع نافذ به سطح

:2عمليات 
اعمال معلق كننده به مايع نافذ

:4عمليات 
زدودن مايع نافذ از سطح
به طريق شستشو با آب

:5عمليات 
اعمال عامل آشكارساز

:3عمليات 
تركيب معلق كننده و مايع نافذ

:5عمليات 

بازرسي



Dمراحل روش 
:1عمليات 

اعمال مايع نافذ به سطح

:2عمليات 
شستشوي اوليه

:4عمليات 
تركيب معلق كننده و مايع نافذ

:5عمليات 
زدودن مايع نافذ از سطح
به طريق شستشو با آب

:3عمليات 
اعمال معلق كننده به مايع نافذ

:6عمليات
كاربرد عامل آشكار ساز

:5عمليات 

بازرسي



مواد و تجهيزات

مواد. نافذ1

معلق. هاكننده2

حذف. هاكننده3

آشكار. سازها4



فلوئورسنتانواع مایع نفوذ کننده

مرئی

1سطح 

ینبسیار پای: 2/1سطح•
پایین: 1سطح •
متوسط: 2سطح •
بالا: 3سطح •
بسیار بالا: 4سطح •

انواع مايع نفوذ كننده



هاي فيزيكي و شيمياييويژگي

پايداري شيميايي و تطابق يكنواخت فيزيكي. 1

نقطة اشتعال بالاتر از . 295C (200F) ز تر انافذهايي كه نقطه اشتعالي پايين)؛
.(اين ميزان داشته باشند، داراي خطر بالقوه آتش سوزي هستند

درجة بالاي ترشوندگي. 3

ويسكوزيتة پايين به منهور ايجاد امكان پوشش بهتر و حداقل بيرون زد. گي 4

قابليت نفوذ سريع و كامل در ناپيوستگي. ها5

وضوح و دوام رنگ كافي. 6

واكنش ناپذيري شيميايي با مواد مورد بازرسي و محفهه. هاي نگهداري7

مسموميت پايين به منهور ايمني كاركنان. 8

خصوصيات خشک شوندگي آهسته. 9

سهولت زدايش. 01

نداشتن بوي زننده. 11

هزينه پايين. 21

مقاومت در برابر نور ماوراء بنفش و محو شدن بر اثر حرارت. 31



معلق كننده ها
Bنوع 



معلق كننده ها
Dنوع 



(زداينده هاي حلالي) پاک كننده ها 

اشتعال پذیرپاک کننده ها 

اشتعال ناپذیر 



آشكارسازها

نوع . 1Aپودر خشک ،

نوع . 2Bقابل انحلال در آب ،Water Soluble

نوع . 3C   قابل معلق شدن در آب ،Water Suspendible 

نوع . 4Dغيرآبي و قابل معلق شدن در حلال ،Nonaqveoos Solvent Suspendible



آشكارسازهاخواص مورد نياز

آشكارساز بايد داراي خاصيت جذب سطحي باشد تا كاركرد لكه. .ن برسدسازي  آن به حداكثر ميزان ممك1

بايد از اندازه دانه كوچک و شكل ذرات ظريف برخوردار باشد تا به خوبي پراكنده شده و در معرض. نافذ 2
.ائص گرددموجود در نقائص قرار گرفته و بدين طريق منجر به شكل گيري نشانه هايي قوي و واضح از نق

در صورت استفاده از نافذ رنگي، مادة آشكارساز بايد قادر به تأمين كنتراست با زمينه براي ن. .ها باشدشانه3

اعمال آن بايد آسان باشد. 4.

بايد پوششي نازک و يكنواخت روي سطح ايجاد نمايد. 5.

بايد به سادگي توسط نافذ موجود در نقائص تر گردد . ات فراهم بايد امكان پخش شدن مايع در سطح ذر)6
(باشد

در صورت استفاده از نافذهاي فلوئورسنت، آشكارساز نيز بايد فلوئورسنت باشد. 7.

پس از بازرسي بايد به آساني قابل زدايش باشد. 8.

نبايد محتوي اجزايي باشد كه ضرري را متوجه قطعات مورد بازرسي يا تجهيزات مورد استفاده در ع. مليات 9
.نمايندبازرسي مي

نبايد حاوي اجزاي سمي يا مضر براي اپراتور باشد. 01.



بازرسي با ذرات مغناطيسي



معرفي روش

هايناپيوستگيتشخيصبرايغيرمخربروشيک(MT)مغناطيسيذراتبازرس
باشدميمغناطيسيمواددرسطحبهنزديکياسطحي



معرفي روش
مواددرنيرومغناطيسيخطوط

هايناپيوستگيتوسطفرومغناطيسي،
.دهندميشكلتغييرمادهدرموجود

مادهيکدرناپيوستگييکاگر
آننزديكيياسطحرويمغناطيسي

شارخطوطباشد،داشتهوجود
ميشكلتغييرسطحرويمغناطيسي

سيمغناطيشارنشتيآنبهكهيابند،
.شودميگفته



بلقامناسبنوريشرايطتحتذراتتجمع
بودخواهدمشاهده



معرفي روش
:سه شرط اصلي براي انجام اين روش وجود دارد كه عبارتند از

قطعه بايد مغناطيسي شود. 1.
ه يا يک ماده فرومغناطيس را مي توان با ايجاد يک جريان الكتريكي در ماد•

قرار دادن ماده در يک ميدان مغناطيسي ايجاد شده توسط يک منبع 
.خارجي، مغناطيسي كرد

ذرات مغناطيسي بايد وقتي اعمال شوند كه قطعه مغناطيسي اس. .ت2

هر گونه تجمع مواد مغناطيسي بايد مشاهده و تفسير شود. 3.
شخيص اگر جهتگيري يک ناپيوستگي موازي خطوط نيرو باشد، غيرقابل ت•

.خواهد بود



مزاياي بازرسي به روش ذرات مغناطيسي

روش ذرات مغناطيسي وسيله. م هاي كوچک و كاي حساس براي يافتن ترک1
.روش ارزاني است. عمق سطحي در مواد فرومغناطيسي است

نشانه. حل شوند و مهاي ذرات مغناطيسي، مستقيما  روي سطح قطعه ايجاد مي2
.به راحتي تشخيص داده مي شودعيب

نياز به. باشد،بره شدهمداربندي الكتريكي يا ابزار بازخواني الكترونيكي كه كالي3
. وجود ندارد

تخمين. .به صورت تقريبي امكان پذير استعمق ترک4

اندازه يا شكل قطعات قابل بازرسي به اين روش از محدوديت بسيار كمي. 5

.  برخودار بوده و يا محدوديتي ندارد
نيازي به تميزكاري مبسوط اوليه وجود ندارد و ترک. هايي كه توسط مواد6

باشند اند، قابل تشخيص ميخارجي پر شده



محدوديت هاي بازرسي به روش ذرات مغناطيسي

اين. .استاستفادهقابلفرومغناطيسيموادبرايصرفا روش1

اتصال. هايگيناپيوستباعثغيرمشابهمغناطيسيخواصبافلزاتيبين2
كهحاليدرشوند،ميمشاهدهعيببصورتكهشودميايمغناطيس

استسالمجوشاتصال
پوششهاي. هايروكشمانندغيرمغناطيسي،هايپوششسايرورنگنازک3

دارندمغناطيسيذراتبابازرسيحساسيتبرمخربياثرآبكاري،
حساسيت. بعيعمقافزايشباهمچنينوناپيوستگياندازةكاهشبا4

.يابدميكاهشسطحبهنسبت
يک. قطعراسيمغناطيميدانتاباشدبزرگكافياندازةبهبايدناپيوستگي5

.شودايجادخارجينشتيوكندايجادتغييرآندرياكرده
شرايط. .مؤثرندبازرسيفرايندحساسيتبرنيزسطحي6



ميدان مغناطيسي
يمآنازبرقجريانكهرساناييپيرامونومغناطيسقطعهيکپيرامونودرون

لهمييکپيرامونمغناطيسيميدان.داردوجودمغناطيسيميدانيکگذرد،
انا،رسيکپيرامونمغناطيسيميدانوليباشد،ميقطبدودارايمغناطيس،

.نيست(قطبيده)قطبي

مغناطيسيميدانجهتگيري
ستتاگر.داردتستعملكردواعتباربرزيادياثرمغناطيسيميدانجهتگيري
انجاممغناطيسيميدانجهتگيرييکازاستفادهباجوشقطعهيکروي

ند،هستشارجهتباجهتهمكههاناپيوستگيازبعضياستممكنپذيرد،
دانميكهآيندميبدستوقتينتايجبهترين..نباشندتشخيصقابل

باشدموجودهايناپيوستگيطولبرعمودمغناطيسي

اصول فيزيكي



اصول فيزيكي

اثر جهت شار
يوستگي گيري يک نشانه، زاوية برخورد ميدان مغناطيسي با ناپجهت شكل

از بايد تا آن حد بزرگ باشد كه سبب شود خطوط ميدان مغناطيسي
.  ردندقطعه خارج شده و پس از پل زدن از روي ناپيوستگي به قطعه بازگ

درجه مطلوب 90جهت حصول بهترين نتايج، زاوية برخورد نزديک به 
.  باشدمي

ه بر اين علاو. جهت، اندازه و شكل ناپيوستگي حائز اهميت هستند: بنابراين
گي ميدان در منطقة ناپيوستشدتموارد، جهت ميدان مغناطيسي و نيز 

باشندمهم مي



اصول فيزيكي
.هيچ نشانه اي ايجاد نمي كندشكل منهم و موازي ميدان : Aناپيوستگي •

.نشانه ضعيفي ايجاد مي كندشكل نا منهم و همچنان موازي ميدان : Bناپيوستگي •

.نشانه خوبي  ايجاد مي كنددرجه نسبت به ميدان 45زاويه : Eو C ،Dناپيوستگي •

.بهترين نشانه ايجاد مي شوددرجه نسبت به ميدان 90زاويه : Hو F ،Gناپيوستگي •



اصول فيزيكي
.نشانه قابل تشخيص ايجاد مي كنددرجه نسبت به ميدان 45زاويه : Nو L ،Mناپيوستگي •

.نشانه خوبي  ايجاد مي كند: Kو Jناپيوستگي •

.نشانه ضعيفي ايجاد مي كند: Rو P ،Qناپيوستگي •



شوديممغناطيسيمتناوبجريانتوسطفلزسطحفقط:متناوبجریان.

(skin effect)سطحرويكههاييناپيوستگيمحلتعيينبرايروشاين
ذوبياترعميقهايناپيوستگيامااست،مناسبتركهامانندانديافتهگسترش
آندركههاييجوشبازرسيبرايراروشاين.شوندنميدادهتشخيصناقص
.برندميبكارنيستنيازموردسطحزيرارزيابي

قطعهدرجرياناينتوسطشدهتوليدمغناطيسيميدان:مستقیمجریان
هايتگيناپيوستشخيصبهقادرمتناوبجريانازبيشترنتيجهدروكندمينفوذ
.بودخواهدسطحزير

جريان مغناطيس كردن



جريان مغناطيس كردن

ردبرعملكاستممكنكهنواقصيتمامتشخيصجهتكافيقدرتبايدجريان
.باشدداشتهرابگذارندتأثيركارحيندرجوش

شودمينامربوطالگوهايايجادباعثكردنمغناطيسيزياديجريان.

(قطعهقطربهكويلقطرنسبتبهبسته)دور-آمپر10000تا3000:طوليكردنمغناطيسي-1
نمونهقطرازاينچهردرآمپر1000تا100:ايدايرهكردنمغناطيسي-2
فلزضخامتبهبستهپراد،فاصلهاينچهردرآمپر125تا90:پرادكردنمغناطيسي-3
وDCمغناطشباlb40كردنبلندبرايبايدكردنمغناطيسيجريان:يوکكردنمغناطيسي-4

lb10باACباشدكافي.



تجهيزات

:تتسخاصنوعيکانجامجهتتجهيزاتنوعانتخاببرموثرعوامل
كردنمغناطيسيجرياننوع-1
جوشياقطعهاندازه-2
انتهارموردعيوبنوعياتستمشخصههدف-3
تستانجامبراينهرموردمحيط-4
ثابتيامتحرکتجهيزات-5
قطعهرويآنموقعيتوآزمايشموردقسمتمساحت-6
آزمايشموردقطعاتتعداد-7



هاي ايجاد ميدان مغناطيسيروش

تتحقطعةكهاستاينمغناطيسيذراتبابازرسياساسيالزاماتازيكي
تينشهايميدانكهايگونهبهگردد،مغناطيسيدرستيبهبازرسي
در.ندباشمغناطيسيذراتجذببهقادرهاناپيوستگيتوسطشدهايجاد
سيمغناطياماباشند،ميبرخوردارمزاياييازدائميآهنرباهايراستا،اين

آندرهكپذيردميصورتالكتريكيآهنرباهايتوسطكليطوربهكردن
ميجادايالكتريكيجريانيافتنجريانباارتباطدرمغناطيسيميدانها

كهاستمدوريمغناطيسيميدانازناشيشدن،مغناطيسياساسا  .گردد
تجه.گرددميايجادهادييکدرونالكتريكيجريانشدنجارياثربر
ستدقانونازاستفادهباكهبودخواهدجريانجهتبهوابستهميدان،اين

.باشدميتعيينقابلراست



هاي ايجاد ميدان مغناطيسيروش

های ایجاد میدان روش
یوکمغناطیسی

تک حلقه ای•سیم پیچ ها
چند حلقه ای•

هادی های مرکزی

آهنربای دائمی•
الکترومغناطیس•

روش تماس مستقیم

پرادهای تماسی



هاي آهنرباي دائمييوک

توانمنبعهاآندركهگيرندميقراراستفادهموردكاربردهاييبراي
درثالمعنوانبه)باشدنميمجاززنيقوسياونبودهدسترسدرالكتريكي
.(انفجارياتمسفر

باشدميذيلمواردشاملدائميآهنربايهاييوکهايمحدوديت:
خشبرضايتهاينشانهحصولجهتلازمكافياستحكامباتواننميرابزرگاجساميانواحي

.نمودمغناطيسيها،ترکاز
شوددادهتغييرعمدا تواندنميشاردانسيتة.
باشدمشكلقطعاتازآنكردنجدااستممكنباشد،قويبسيارآهنرباكهصورتيدر.

گردندهانشانهشدننامشخصموجباحيانا وبچسبندآهنربابهاستممكنذرات.



هاي الكترومغناطيسييوک
جايهورمنبهرانسبيتماسزاويةوتماسفاصلةتغييرامكانتنهيمقابلهايپايه

.آورندميفراهمنامنهمشكلدارايقطعاتدرگرفتن
ندتوانميسهولتبهالكترومغناطيسيهاييوکدائمي،آهنربايهاييوکبرخلاف

موردطعهقازيوکبرداشتنواتصالتسهيلسببويژگياين.بشوندروشنياخاموش
شودميآزمايش



هاپيچسيم
موردقطعاتطوليكردنمغناطيسيبرايايحلقهچندوايحلقهتکهايپيچسيم

.گيرندميقراراستفاده
قابلمسييکازدورچندينپيچيدنباتوانميراپيچسيمبزرگ،قطعاتخصوصدر

دراي،نشانههيچكهگيردصورتلازمدقتبايدامانمود،توليدقطعه،حولبهانعطاف
.نشودپنهانكابل،زير



هاي مركزيهادي
ازقطعه،خودجايبهكهاستآنبهترشكل،ايحلقهقطعاتازبسياريخصوصدر

.گردداستفادهكنندهمغناطيسيجريانحملجهتمجزاييهادي
جريانحاملكهمدوريهاديحولمغناطيسيهايميدانبرحاكمپايةقوانين

:شوندميبيانزيرشرحبهباشد،مستقيم
سطحدارايهادييکخارجدرمغناطيسيميدان

.بودخواهديكنواختهاديطولدريكنواخت،مقطع
زاويههادي،داخلجريانمسيربامغناطيسيميدان

.سازدميدرجه90
شعاعيفاصلةعكسباهاديخارجدرشاردانسيتة

نمايدميتغييرهاديمركزاز



روش تماس مستقيم
كوچکقطعاتخصوصدر

فضايگونههيچبدون
قطعه،داخلدرباز

مغناطيسيهايميدان
تماسطريقازمدور،

ايجادقطعهبامستقيم
.گردندمي



پرادهاي تماسي
ايسرهدارايواحدهايدرگرفتنقراربرايكهسنگينوبزرگقطعاتبازرسيرايب

ازادهاستفباغالبا شدنمغناطيسيشوند،محسوببزرگحدازبيشبست،تماسي
.گيردميانجامتماسيپرادهاي



روشهاي مغناطيسي كردن

ايدايره(Circular Magnetization)
طولي(Longitudinal or Bipolar Magnetization)
موضعي(Localized Magnetization)



روشهاي مغناطيسي كردن

ايدايره
اينبهكردايجادهادييکازالكتريكيجريانعبورباتوانميرامغناطيسيميدانيک

.شودميگفتهايدايرهكردنمغناطيسيروش،



روشهاي مغناطيسي كردن
طولي
.استفولاديقطعهدرايدايرهمغناطيسشارموازيهاناپيوستگيجهتگيرياهيگ

در.گيردميانجاممتفاوتيبيشوكمروشطريقازهاييناپيوستگيچنينتشخيص
ميقراركويلدربصورتيآزمايشموردقطعهودرآمدهكويلبصورتهاديروشاين
خطدريمغناطيسميدانترتيباينبهكند،عملسلنوئيدهستةبصورتكهگيرد
.شوندميايجادقطعهانتهايدرمعمولاقطبچنديادووكويلمحور



روشهاي مغناطيسي كردن

موضعي
ميدانايجادجهتتجهيزاتاصلينوعدوبزرگ،قطعاتدر

بهتوانميرادوهركه.داردوجودآنها،درموضعيمغناطيسي
وانتميراتجهيزاتكهبصورتيبردبكارحملقابلروشعنوان

.نمودحملمحلدربازرسيموردقطعهكناربه



روشهاي مغناطيسي كردن

پرادباسازيمغناطيس(Prod Magnetization)
يوکروش(Yoke)



روشهاي مغناطيسي كردن

پرادباسازيمغناطيس(Prod Magnetization)
ازنجرياعبورباراموضعيمحليکتوانميروش،اينازاستفادهبا

.كردمغناطيسيدستيپرادهاييااتصالاتروشبهقطعه



روشهاي مغناطيسي كردن

يوکروش(Yoke)
وبمطلجنبةهمچنبن.هستندسبکوكوچکنسبتا آنجهيزاتت

بهادپرروشمثلالكتريكيجريانكهاستاينروشاينديگر
نسوختياقوسايجادامكاننتيجهدرشود،نميمنتقلقطعه
.نداردوجودقطعه



ترتيب عمليات

انجريوذراتاعمالزمان،بهمغناطيسيذراتبازرسيدرعملياتانجامترتيب
.شودميمربوطكردنمغناطيسي

پيوستهكردنمغناطيسي(Continuous Magnetization)
پسماندكردنمغناطيسي(Residual Magnetization)



ترتيب عمليات
پيوستهكردنمغناطيسي(Continuous Magnetization)
.شوديمگرفتهبكاركاربردهابيشتردرخشکياترذراتباعملياتروشينا

مهباخشکوترپيوستهكردنمغناطيسروشهايدرعملياتترتيب
.استمتفاوت



ترتيب عمليات
پسماندكردنمغناطيسي(Residual Magnetization)
.ودشمياعمالكنندهمغناطيسجريانقطعازبعدبازرسيمحيطروش،ايندر

شآزمايموردجوشقطعهكهاستبكارگيريقابلزمانيتنهاروشاين
اقيمانده،بمغناطيسيميدانتاباشدبالانسبتا مغناطيسيپايداريداراي
.باشدداشتهراآثارحفظوتوليدبرايكافيقدرت



ذرات مغناطيسي و مايعات معلق كننده

موردقطعهبهذراتانتقالبرايكهايواسطهمبنايبرمغناطيسيراتذ
هوادتوانميواسطهاين.شوندميبنديتقسيمگيرد،ميقراراستفاده

.باشدمايعيکيا(خشکذراتروش)



نورهاي ماوراء بنفش
مپ،لانوعايناستبنفشماوراءنوربرايمناسبيمنبعجيوه،قوسلامپيک

طولدرشدتپيکچنديندارايآنطيفكهكندميساطعنوري
مشخص،اهدافبراياستفادههنگام.استهاموجطولازوسيعيمحدوده

نورهاتنكهطوريبهشودميدادهعبورمناسبيفيلترازشدهساطعنور
وانعنبه.بگيرندقراردسترسدربنفشماوراءهايموجطولازباريكي
ورسنتفلوئبازرسيبرايبالاموجطولبابنفشماوراءطيفازنواريمثال

.گيردميقراراستفادهموردمغناطيسيذراتيامايعنفوذكننده



ناپيوستگي هاي قابل تشخيص
جمعتتوسطوبودهمشخصكاملا سطحيترکيکتوسطشدهايجادآثار:سطحیتركهای

.استترکعمقبراينسبيمعياريپودرتجمعمقدار.استتشخيصقابلپودرهاشديد
طحيستركهايآثاربامتفاوتآثارياندنرسيدهسطحبهكهتركهايي:زیرسطحیتركهای

.استتشخيصقابلكمتريوضوحباوترگستردهپودرتجمع.گذارندميبرجاي
.اشدبزيادبسيارآنهامقدارگهاستنامشخصبسيارآثار:تخلخلوسربارههایناخالصی

.دداتميزسطحيآثارازآنراتوانميامانيستتشخيصقابلخوبيبهپودرتجمع
توانمينيزرااتصالدرناقصنفوذدهد،اجازهبازرسيشرايطوقتي:اتصالدرناقصنفوذ

زيرترکمثلآشفته،وعريضپودر،آثار.دادتشخيصمغناطيسيذراتتستتوسط
.استمستقيمخطيکآنالگويامااست،سطح

ازقبلجوشسازيآمادهموارددربخصوصشوند،ميبازرسيورقهايلبهوقتي:تورق
وتوجهقابلآثاراين.دادتشخيصراورقنوردبهمربوطتورقهايتوانميجوشكاري،

.باشندگسستهياپيوستهاستممكنوهستندمنسجم



نشانه هاي غير مرتبط
تستانجامشرايطبرخيمغناطيسي،ذراتبابازرسياجرايزماندر

بهمرتبطغيرهاينشانه.شودميغلطيانامربوطآثارايجادموجب
ازناشيكهنشتيهايميداناثربركهشودمياطلاقواقعيالگوهايي
.گرددميايجادنباشند،نقائصحضور

هانشانهمنابع
پرداخت سطحي
تفاوت در خواص مغناطيسي
ميدان مغناطيس پسماند
چسبندگي ذرات به واسطه نيروي مغناطيسي بيش از حد
منابع ديگر



تشخيص نشانه هاي مرتبط از غير مرتبط
ازادهاستفوناپيوستگيناحيهدرسطحدقيقچشميبازرسي

.بزرگنمايي
آزمايشموردقطعهنقشهياطرحمطالعه.
مجددآزمايشوزداييمغناطيس.
ذراتالگويدقيقآناليز.

غيرمخرببازرسيديگرروشيکازاستفاده.



غناطيس زداييم

اندهباقيممغناطيسازمختلفيدرجاتفرومغناطيسيفولادهاي
ميدانيکوجودشرايطبرخيدر.دهندمينشانخوداز

هبزدنصدمهموجبكارحيندرقطعهدرباقيماندهمغناطيسي
ضروريزداييمغناطيسمواردايندربنابراين.شود¬ميآن

.است



دلايل مغناطيس زدايي

دعملكرباپسماندمغناطيسيميدانكهشدخواهدگرفتهكاربهمحليدرقطعه
بسبياكردهپيداتداخلهستند،حساسمغناطيسيهايميدانبهكهتجهيزاتي
آندركنندهمغناطيسيقطعهكهايمجموعهدراستفادهموردابزارآلاتدقتكاهش
.گرديدخواهدگيرد،ميقرار

عديبعملياتدروچسبيدهسطحبههاتراشهاستممكنبعديكاريماشينحيندر
.كنندايجاداخلالكاريآبياآميزيرنگقبيلاز

ارهجدبلبرينگ،سطوحقبيلازمغناطيسيقطعاتجذبسايندهذراتاستممكن
وهاحفرهشدنمسدودياخراشسايش،بهمنجروشدهدندهچرخدندانهياياتاقان
.شوندروغنهايشكاف

ويقمغناطيسيهايميدانالكتريكي،قوسجوشكاريعملياتانواعبرخيحيندر
.شوندهدفموردنقطهازقوسانحرافبهمنجراستممكن

ردنكمغناطيسيدراخلالسبباستممكنقطعهدرپسماندمغناطيسيميدانوجود
هقطعدرماندهباقيميدانبرغلبهبرايكهگرددهاييميدانشدتدرقطعهمجدد
.ندارندكافيقدرت



دلايل عدم مغناطيس زدايي
:اگرنباشدضرورياستممكنزداييمغناطيس

ايينپمغناطيسينگهداريدارايومغناطيسيلحاظازنرمفولادازقطعات
نبعمازخروجازپسبلافاصلهمعمولا  قطعاتيچنينباشند،شدهساخته

.شوندميزداييمغناطيسخودبهخودطوربهكنندهمغناطيسي
وشونددادهحرارتخودكورينقطهبالايدماييدربعدا استقرارقطعات

.بدهنددستازراخودمغناطيسيخواصنتيجهدر
تتحسرويسدرراقطعهكاركردكهاستايگونهبهمغناطيسيميدان

.دهدنميقرارتاثير
رايبيامغناطيسيذراتروشبهبيشتربازرسيبرايمجددا  بايدقطعه

گيرهياصفحهيکازاستممكنآنطيكهديگريثانويهعمليات
اطيسيمغنعملياتتحتشود،استفادهقطعهداشتننگهبرايمغناطيسي

.گيردقرارشدن



کبازرسي به روش اولتراسوني



معرفي روش
هببالافركانسباصوتيجااموآندركهاستغيرمخربروشيک(UT)اولتراسونيکستت

.كنندمشخصراسطحيوداخليهايناپيوستگيتاشوندمياعمالقطعهيک
:زيرااستممكنهاناپيوستگيارزيابيومحلتعيينتشخيص،

.سازدميمقدوررافاصلهگيري¬اندازهواستثابتمعمولا مادهيکدرصوتسرعت-1
.داردنسبتدهندهبازتاباندازهباتقريبابرگشتيصوتدامنه-2

حدودتاومشترکفصلدهندهتشكيلموادفيزيكيحالتبهزياديميزانبهانعكاس،درجة
.داردبستگيمادةويژهفيزيكيخواصبهكمتري

توانندميهكهاييناپيوستگيسايروحفراتها،پوسته،هاتركيدگيانقباضي،حفرهتركها،
سايروهاآخال.هستندتشخيصقابلراحتيبهكنند،ايجادانعكاسيهايمشترکفصل

برخييجاداباياآلتراسونيکامواجپراكندگيياانعكاسايجادطريقازنيزهاناهمگني
.هستندتشخيصقابلآلتراسونيک،امواجبرشناساييقابلاثراتازديگر



معرفي روش
ميانجامMHZ25و1/0مابينفركانسهايدرآلتراسونيکهايبازرسياكثر

حدود-انسانشنواييمحدودةازبالاتربسيارمحدودهاينكهگيرند
HZ20تاKHz20–كيمكانيارتعاشاتنوعازآلتراسونيکامواج.باشدمي
ميرارقآلتراسونيکبازرسيتحتكهفلزاتيدرارتعاشاتدامنةهستند؛
ود،شميالاستيکحدازكمتربسيارهاييتنشايجادسببگيرند،
.شودميجلوگيريقطعهرويدائميتأثيراتازبنابراين



مزايا
:ازعبارتندجوشكاريدرNDTروشهايديگربهنسبتUTاصليمزاياي

ضخيممقاطعدرهاناپيوستگيتشخيصبرايخوبنفوذيخواص-1
كوچکهايناپيوستگيبهبالانسبتا حساسيت-2
آنهالشكواندازهتخمينوداخليهايناپيوستگيمحلتعيينتوانايي-3
(معمولا )وجهيکبهدسترسيبودنكافي-4
كارمحلدراستفادهقابلحملقابلتجهيزات-5
.تجهيزاتياپرسنلبرايخطربي-6



هامحدوديت

:ازعبارتندUTاصليهايمحدويت
.تاستجربهباوديدهآموزشهايتكنسيننيازمندعملياتانجاموكار-1
وانتنميرانازکياكوچکبسيارنهم،بيشكلبازبر،جوشقطعات-2

.شودمينيزگوشهجوشهايشاملكهداد،تشخيص
.نشونددادهتشخيصاستممكنسطحيهايناپيوستگي-3
تيصوموجانرژيانتقالبرايجوشوترنسديوسربينكوپلنتاعمال-4

.استضروري
لازمعيباندازهارزيابيوتجهيزاتكردنكاليبرهبرايمرجعاستانداردهاي-5

.هستند



كاربردها

انقباضي،حفراتتورق،ترک،تشخيصبرايتوانميرااولتراسونيکآزمون
ديگرواتصال،ناكافينفوذناقص،ذوباي،سربارهناخالصيهايتخلخل،

روشهايازاستفادهبا.بردبكارلحيمياجوشقطعاتدرهاناپيوستگي
برخيدروكردتعيينتوانميراناپيوستگيتقريبيعمقومحلمناسب،
.نمودمشخصميتوانتقريبيبطورنيزآنرااندازهموارد،



تجهيزات الكترونيک

:]5[متشكلند زيراصلياجزاءازعموميمنهوردارايواحدهايتمامي
كنديدتولمتغيرولتاژكه(دهندهپالس)الكترونيكيسيگنالكنندهتوليديک-1
.ندكآزادولتاژاعمالهنگامدراولتراسونيکموجيکكهفرستندهترنسديوسريک-2
سبرعكوقطعهبهترنسديوسرازاولتراسونيکانرژيعبوربرايكوپلنتيک-3
.متغيرولتاژبهصوتيامواجتبديلبرايكنندهدريافتترنسديوسريک-4
ترنسديوسرازسيگنالتغييرياكردنيكسووتقويتبرايالكترونيكيدستگاهيک-5

.كنندهدريافت
قطعهازدهمآبدستخروجيتشخيصياثبتبرايصفحهيانشانگريک-6
عملياتكنترلبرايالكترونيکتايمريک-7



اجزاء اصلي يک دستگاه پالس اكو



خواص عمومي امواج آلتراسونيک

كهxعهاشيانورمثلا  بامقايسهدر)هستندمكانيكيامواجيآلتراسونيکامواج
اياتميذراتارتعاشيانوسانازكه(هستندآلكترومغناطيسيامواج

.وندشميمتشكلذرات،اينتعادليهايموقعيتحولماده،يکمولكولي
اين.نندكميرفتارشنيداريصوتيامواجبهشبيهاساسا آلتراسونيکامواج
ازگيامايعجامد،استممكنكهالاستيکمحيطيکدرتوانندميامواج
.نداردوجودخلأدرآنهااشاعةامكانوليكنندپيداانتشارباشد،



خواص عمومي امواج آلتراسونيک

امواجيرفتاربهآنهاتشبيهباسهولتبهصوتمافوقوصوتيامواجعموميهايمشخصه.آبامواجباشباهت
.هستندتشريحقابلشوند،ميايجادشود،انداختهآندرسنگيكهزمانيآب،ظرفيکدركه

.باشدمي(l)،موجطولمتوالي،بلنديياپستيدوبينفاصلةتشبيه،اينادامةدر
يک،(ميگيرداجامفاصلهاينطولدركه)بعديبلنديتامجددصعودوپستييکبهبلندييکازنزول

.دهدميتشكيلرا[دوره]سیكل
.استموجبهمربوط(f)فركانسمشخص،زمانيواحديکدرهاسيكلتعداد
.استامواجدامنةتعادل،حالدرسطحبهنسبتپستييکعمقيابلندييکارتفاع
كهمحيطيهايمشخصهيابد،ميكاهشآناشاعةطيدرموجانرژيودامنهآنباكهنرخيوموجيکسرعت

.باشندمييابدميانتشارآندرموج
ميراييوسرعت.داشتخواهدشدهتأمينانرژيمقداربهبستگيالاستيک،محيطدرصوتيامواجانرژيودامنه

.دميكننپيداانتشارآندركهداردمحيطيخواصبهبستگيصوتي،امواج(انرژيودامنهكاهش)



شكل موج

:داردوجودفلزاتدرصوتيامواجانتشاراصليحالتسه
طولي-1
عرضي-2
.سطحي-3



شكل موج
طوليامواج•
يامستقيمآنهابهگاهيكه

Compressionalشود،ميگفتهنيز
موجنوعترينسادهدهندهنشان

آيدميبوجودوقتيموجاين.هستند
انتشارجهتموازيذراتحركتكه
.باشندموج



شكل موج
عرضيامواج•

ذراتآندروشودميگفتهنيزبرشيموجآنبهكهاستعرضيديگر،موجحالت
حدودا  موجهااينسرعت.هستندصوتانتشارجهتبرعمودحركتيداراي
.استطوليامواجنصف

:ازاستعبارتامواجنوعاينمزيت
.كندميتسهيلراالكترونيكيبنديزمانكمترسرعت-1
.كوچكترعلائمبهبيشترحساسيت-2
(آب)مايعمحيطدرتوانندنميوشوندميپخشترراحتامواجاينديگر،سوياز

شوندمنتشر



انتشار موج
گازهاومايعاتجامدات،درامواج،سرعتوارتعاششيوهدامنه،•

ذراتمابينمتوسطفاصلةزياداختلافامر،ايندليلاست،متفاوت
.باشدميمادههايحالتايندر
موميعطوربهميراييوسرعتدامنه،فركانس،سيكل،موج،طولمفاهيم
.هستندصادقصوتيامواجسايروآلتراسونيکامواجخصوصدر
:گرددميبيانزيررابطةتوسطموج،طولوفركانسباسرعتارتباط

v(ثانيهبرمتربرحسب)سرعت
f(هرتزبرحسب)فركانس

(سيكلهرازايبهمتربرحسب)موجطول

lfV 



متغيرهاي اصلي در بازرسي آلتراسونيک

درهمگيرند،قرارنهرموردآلتراسونيکبازرسيدربايدكهاصليمتغيرهاي
شاملهمواستفادهموردآلتراسونيکامواجهايمشخصهبرگيرندة
اينبادستگاههايقابليتونوعاستبازرسيموردقطعاتهايمشخصه
بايدتجهيزاتازمتفاوتيانواعاوقاتاغلبكند؛ميپيداتعاملمتغيرها

.دگيرنقراراستفادهموردبازرسيمتفاوتاهدافرساندنانجامبهبراي



متغيرهاي اصلي در بازرسي آلتراسونيک
فركانس
مختلفجهاتازرابازرسيهايقابليتاستفاده،موردآلتراسونيکامواجفركانس

.دهدميقرارتأثيرتحت
كههستندMHz6تا1بينجوشبازرسيدررفتهبكارصوتيموجفركانسهاي
ردجوشكاريهايبازرسيبيشتر.استانسانشنواييقدرتازفراتر

MHz توليدبرايMHz5يعنيبالاترفركانسهاي.شوندميانجام25/2
ارزيابيومحلتعيينبرايكهرودميبكارصوتيتيزوكوتاهامواج

.روندميبكارنازکديوارهجوشهايدرهاناپيوستگي



متغيرهاي اصلي در بازرسي آلتراسونيک

آكوستيکامپدانس
سمنعكمحيطدومشترکمرزدرصوتيامپدانساختلافبعلتصوتيامواج

داشتنباشودميمنعكسمشترکمرزازكهانرژيميزان.شوندمي
باتاسبرابرصوتيامپدانس.باشدميمحاسبهقابلمحيطدوامپدانس
:يعنيآنداكتيليتهوجسمدرصوتسرعتضربحاصل



متغيرهاي اصلي در بازرسي آلتراسونيک

صورتبهوكندحركتZ1صوتيامپدانسباجسميداخلدرصوتيموجاگر
رازيرضريبدوكندبرخوردZ2امپدانسباديگريجسمسطحبهقائم
:نمودتعريفتوانمي



متغيرهاي اصلي در بازرسي آلتراسونيک

بضريودهدميبدستراشدهمنعكسصوتفشارنسبتانعكاسضريب
مثبتتواندميR.دهدميبدستراشدهمنتقلصوتفشارنسبتانتقال

بزرگترZ1ياوZ2آنكهبهبستهتواندميTكهحاليدر.باشدمنفيياو
.باشديکازكوچكترياوبزرگترباشد،

رخانعكاسيهيچگونه(Z1=Z2)باشدبرابرمحيطدوصوتيامپدانساگر
عبورمانعيبدونجسمدومشترکسطحازصوتو(R=0)دادنخواهد

صوتفشاربهRوTمقاديركهاستاشارهبهلازم.(T=1)كندمي
.باشندنميوابستهصوتيانرژيبهوداشتهبستگي



زاوية برخورد
برخورد)دكنبرخوردمادهدومشترکفصلبهقائمهزاويةباآلتراسونيکموجكهزمانيتنها

بدونمشترکفصلدرانعكاسوعبور،(درجه0=برخوردزاويةيعنينرمال؛
دهپديديگري،برخوردزاويةهردر.دادخواهدرخباريكهجهتدرتغييريهيچگونه

ارانتشجهتدرتغيير)شكستو(موجحركتماهيتدرتغيير)مدتبديلهاي
.گيرندقرارمدنهربايد(موج

ياباريكهتمامياستممكنهاپديدهاين
تأثيرتحتراآنازبخشيتنها
تغييراتيكلمجموعودهندقرار
دهد،ميرخمشتركفصلدركه

عتسروبرخوردزاويةبهبستگي
نقطةكهداردآلتراسونيكيامواج

مشتركفصلرويرابرخورد
.كنندميترك



زاوية برخورد

قانونعنوانتحتكند،ميتشريحمشترکفصلدرراموجرفتاركهكليقانون
زاويةسينوسينسبتاسنل،قانونبراساس.شودميشناختهاسنل

هايرعتسنسبتبااستبرابرانكسار،ياانعكاسزاويةسينوسبهبرخورد
.امواج

:نمودبيانزيرصورتبهميتواناسنلقانونرياضي،نهراز

aبرخوردزاوية

bانكسارباانعكاسزاوية

v1وv2دوهر(انكساريياانعكاسيوبرخورديامواجسرعتهاي

).شوندميگيرياندازهمشتركفصلبرعمودخطبهنسبت



زواياي بحراني

وضمفرمحيطيکدرانتشارحالدرصوتيامواجباشد،كوچکبرخوردزاويةكهصورتيدر
امواجانتشاردوممحيطدرنتيجهدروشدهمدتبديلدچارمرزمحلدراستممكن
يابد،افزايشزاويهكهصورتيدر.بيفتداتفاقهمزمانطوربه(برشي)عرضيوطولي
وaمشخصيمقداريکدر.رسيدخواهدمرزيصفحةبهطوليانكساريموججهت
b،  رديگطولي،انكساريموجمقدار،اينازبالاتركهشدخواهددرجه90برابردقيقا
انتشاردوممحيطدر،(يافتهمدتبديل)برشيانكساريموجتنهاونيافتهانتشارمادهدر
.شودميناميدهبحرانيزاويةاولين،مقداراين.كندميپيدا

مرزحةصفبهبرشيانكساريموججهتكند،پيداافزايشبحرانيزاويةاولينازبيشaاگر
كهگرددميدرجه90برابردقيقا ،bوaويژهمقداردوميندر.رسيدخواهد
مقداردوميناين.كندنميپيداانتشارمادهدرديگرعرضي،انكساريموجآنازبالاتر

.شودميناميدهبحرانيزاويةدومين



اثرات ميدان نزديک  و ميدان دور 

طوربه،اعماليالكتريكيولتاژاثرتحتترنسديوسر،-آلتراسونيکكريستاليکسطح
خواهدنوسانپيچيدهصورتيبهكريستالسطحبلكه.كند¬نمينوسانيكنواخت

ستالكريتعداديازموزاييكيصورتبهراآنتوانميبيانترينسادهبهكهداشت
همسايهبهنسبتفازاختلافقدريباوليجهت،يکدرهمگيكهمجزاوكوچک
هايحداقلوحداكثرهااينكهايمنطقه.گرفتنهردركنند،ميارتعاشخودهاي
صوتيباريكةFresnelميدانيانزديکميدانشوند،ميواقعآندراكوستيکفشار
.شودميناميده

:شودمحاسبهزيرصورتبهتواندمينزديکميدانطول

Aكريستالسطحمساحت



اثرات ميدان نزديک  و ميدان دور 

يمناميدهآلتراسونيکباريكةدورميدانعنوانبهكه،Nازتربزرگفواصلدر
.داشتنخواهدوجودتداخلاثراتشود،



واگرايي باريكه

طعساازفاصلهافزايشباموججبهةآلتراسونيک،باريكةيکدورميداندر
يکازباريكهمركزيمحورازواگراييزاوية.يابدميگسترشكننده،
طعسااندازةوآلتراسونيکموجطولاززيرمطابقايدايرهكنندهساطع
:استمحاسبهقابلكنندة

gدرجهبرحسبواگراييزاوية
lآلتراسونيکموجطول

Dايدايرهكنندةساطعقطر



تجهيزات
پراب-1

مياعمالندهفرستترنسديوسربهولتاژ.استپرابهراساسيبخشيترنسديوسر
درارتعاشبهمكانيكيصورتبهاعماليولتاژبهالعملعكسدروگردد
چفتکالاستيمحيطيکباكهصورتيدرترنسديوسربنابراين.آيدمي

اهدخوبازرسيتحتمادةدرونبهآلتراسونيکامواجتوليدبهقادرشود،
ميرخوردببدانكهراآلتراسونيكيامواج،(كننده)دريافتترنسديوسر.بود

حالتدر.كندميتبديلآنبامتناظرمتناوبولتاژبهكنند،
Pitch-Catch،رامجزاييواحدهايدريافتي،وعبوريترنسديوسرهاي

دورهتناوببهترنسديوسريکاكو،-پالسحالتدردهند؛ميتشكيل
.كندميايفارانقش



تجهيزات
:ازاندعبارتپرابپايةنوعچهار

Straight-Beam)مستقيمباريكةتماسينوع1. Contact)

Angle-Beam)ايزاويهتماسينوع2. Contact)

Dual-Element)دوگانهعنصرتماسينوع3. Type)

Immersion)وريغوطهنوع4. Type)





تجهيزات
اسيلوسكوپ-2

درچهوويدئوييحالتدرچهاسيلوسكوپ،يکرويمعمولا  دريافتيهايداده
ئي،ويديوحالتنمايشدر.شوندميدادهنمايشراديوييفركانسحالت
امكان،RFدرحالتاست؛مشاهدهقابلاثررويبرپيک،شدتتنها

.داردوجودسيگنالولتاژهايموجشكلمشاهدة



تجهيزات
هاكوپلنت-3

تريک،پيزوالكترنسديوسرهايبابازرسيبخشرضايتاتصاليکايجادجهت
لنتكوپيکتوسطتستقطعهترنسديوسربينموجودهواياستلازم
.شودحذف

بكارتتسقطعةبهاولتراسونيکامواجانتقالبرايهيدروليکمادهيامايعيک
.رودمي



تجهيزات
كاليبراسيونهايبلوک-3

هيمتنبرايراهنمايکعنوانبهوشدهشناساييعيوبهاياندازهتخمينجهت
ينهمچن.روندميكاربهمضرعيوبآشكارسازيجهتكنترلگرابزارهاي

ميناشياهميتبيعيوبازكههايينشانهتعيينجهتاستاندارها،اين
يرومجددكارانجامازنتيجهدركهگيرندميقراراستفادهموردشوند،
.شودميجلوگيريآزمايشموردقطعة

تتسبلوكهايشاملاكو-پالسآزمونهايبرايبازرسييامرجعاستانداردهاي
تكنيکيکومصنوعيعيوبحاويتستبلوكهايذاتي،عيوبحاوي
براييبازرساستانداردهاي.باشدميبرگشتيانعكاسدرصدبررسيجهت

مشخصضخامتهايباهاييورقهتواندميسنجيضخامتآزمايشهاي
.باشدايپلهياشكلايگوههايلبهيامختلفشده



تجهيزات
aنرمالپراببابازرسيجهتبلوکستت
bايزاويهپراببابازرسيجهتبلوکتست



تجهيزات
aمساحت-دامنهبلوک
bمسافت-دامنهبلوک



تجهيزات
IIW aنوعI

bايزاويهبلوکتست



کروش هاي اصلي بازرسي با امواج آلتراسوني

سهايامپداندارايكهمحيطدومشترکمرزبهبرخوردازبعدآلتراسونيکامواج
نتقالادوممحيطبهآنازقسمتيشدهتجزيههستند،مختلفآكوستيک

.گرددميبراولمحيطبهويافتهانعكاسديگرقسمتيويابدمي
دويردگقرارارزيابيموردبرگشتيموجياويافتهانتقالموجاينكهاساسبر

:رودميبكارتستجهتزيرشرحبهمختلفروش

روش. Pulse)امواجانعكاس1 echo technique)

روش. Transmission)امواجعبور2 method)



روش انعكاس امواج 

امواجيافتهانعكاسبخشازكارقطعهدرعيبتشخيصبرايروشايندر
.شودمياستفادهآلتراسونيک

بهوگرددميپذيرامكانعيبمحلامواجانتقالروشخلافبرروشايندر
مزيتوشودمياستفادهروشاينازموارداغلبدركهاستدليلهمين
روشلذا.باشدمينيازتماسسطحيکبهتنهاكهاستاينآنديگر
ايجادتتسحيندرثابتينسبتا شرايطوشدهسادهزياديحدودتاتست
.شودمي



روش انعكاس امواج 

ر دريافت پژواک هاي متوالي ب
CRTروي صفحه 



روش انعكاس امواج

نمايشA-Scan

صفحهدرافقيمبنايخطآندركهزمان،برحسبدامنهازاستترسيمياساسا 
يگنالسيانشانهكه)عموديانحرافاتوبودهشدهسپريزمانبيانگراسيلوسكوپ،

مکكبهتوانميرانقصاندازة(وشكل)باشندمياكوبيانگر،(شوندميناميده
اندازهدارايگيناپيوستيکازناشيسيگنالدامنهباناپيوستگيسيگنالدامنةمقايسة

ايفاصلهاتلافهايبرايبايدهمچنينناپيوستگيسيگنالزد؛تخمينمعلوم،شكلو
.گيردقرارتصحيحمورد

.گرددميتعييناسپكوسكوپصفحةروينقصاكويموقعيتاز(عمق)نقصمكان



روش انعكاس امواج
A-Scanنمايش



روش انعكاس امواج

نمايشB-Scan

متعامدمحورهايازيكيآندركهفاصله،برحسبزمانرسمازاستعبارت
نمايانگرديگرمحوروشدهسپريزمانبهمربوطنمايش،صفحةروي

يتموقعبهنسبتتست،قطعهسطحرويخطيامتداددرپرابموقعيت
.باشدميبازرسيبدودرپراب



B-Scanنمايشروش انعكاس امواج



روش انعكاس امواج

نمايشC-Scan

فصلهرموقعيتازتابعيصورتبهوكارقطعهداخليهايبخشازرااكوها
.نمايدميثبتسطح،يکمحدودةدركنندهمنعكسمشترک

درعمقهاييگسترةكردنمحدودبااگرچهگردد،نميثبتمعمولا  نقص،عمق
بهراآنتوانميشوند،ميدادهپوششاسكنهردركهتستقطعه
.نمودگيرياندازهكمينيمهصورت



C-Scanنمايشروش انعكاس امواج



روش انعكاس امواج

ايزاويهتكنيكهاي
قطعهواردموربايزاويهباقائمزاويةجايبهبرخوردي،صوتيپالساي،زاويهتكنيكهايدر

ازاكوهاحذفسببرويكرداينمستقيم،باريكةآزمايشهايبرخلاف.شودميتست
برعمودناپيوستگيهايازناشيانعكاسهايتنهاوگرددميعقبيوجلوييسطوح
ايجادجهتپشتيسطحنادري،موارددرتنها.دهدمينمايشرابرخورديباريكة
.گيردميخودبهصحيحيجهتگيريبرگشتي،انعكاسهاينشانه
هاينمونهاي،صفحهوايورقهموادها،لولهجوش،آزمايشمنهوربهايزاويهتكنيكهاي

آنهاسطوحهمةباتماسبهقادرمستقيم،هايباريكهكهغيرمنهمشكلداراي
.گيرندميقراراستفادهموردنيستند،



ايزاويهتكنيكهايروش انعكاس امواج



روش انعكاس امواج

زماني كه مقطع حركت موج صوتي بر مقطع جوش از خط مركزي ترنسديوسر
.جوش را از انتهاي سمت چپ اسكن مي كند



روش انعكاس امواج

زماني كه مقطع حركت موج صوتي بر مقطع جوش از خط مركزي ترنسديوسر
.جوش را از يک موقعيت مياني اسكن مي كند



روش انعكاس امواج

زماني كه مقطع حركت موج صوتي بر مقطع جوش از خط مركزي ترنسديوسر
.جوش را تا انتهاي سمت راست اسكن مي كند



روش انعكاس امواج

موقعيت پراب بر قطعه آزمون (a.بازرسي با تكنيک زاويه اي از يک قطعه جوشكاري شده ،
b)الگوي ايجاد شده حاصل از يک حفره گازيc ) الگوي ايجاد شده حاصل از يک

الگوي ايجاد شده حاصل از يک ترک ( dناخالصي سرباره اي 



روش انعكاس امواج

سطحيموجهايتكنيک
.شودميسطحيموجيکانتشاربهمنجرايزاويهتكنيکازخاصيبرداشت

ائصنقسايروسطحيعمقكمتركهايتشخيصبرايعمدتا  سطحيامواج
تهگرفكاربههستند،واقعتستقطعهسطحزيردردرستكهمشابهي

بهصنقائكهداردزمانيرابخشياثربيشترينتكنيکاين.شوندمي
نيكهاتكسايرمردهناحيةدريايافتهگسترشسطحبهزيادترياحتمال

تنها،است،ايزاويهمعموليآزمايشمشابهنمايش،شكل.شوندواقع
ميدادهنمايشزمانجاروبيافتهگسترشمحورروينقائصهاينشانه
.شوند



روش عبور امواج

قابلمسطحدرگيرندهپروبوجسمسطحيکدرفرستندهپروبروشايندر
ميقراربررسيموردامواجيافتهانتقالبخشوشودميدادهقرارآن

ياجزئيانعكاسباعثفوقپروبدوبينفاصلهدرموجودعيوب.گيرد
وشدهفتضعيگيرندهپروبتوسطدريافتيموجنتيجهدرشدهموجكامل

صوتيموجانتخابروشايندراصولا .گرددميمحوكاملطوربهيا
نهرازگيرندهوفرستندهكهچراكندنميتفاوتيضربانيياپيوسته

عمقيينتعروشاينباالبته.باشندمييكديگرازمجزاكاملا الكتريكي
دريرندهگوفرستندهدقيقهماهنگياينبرعلاوه.نيستپذيرامكانعيب
.باشدميتستمسلمالزاماتازمربوطههايمحل



روش عبور امواج

Pitch-Catchآزمايش

باريكهباهمو(عبوريآزمايشطريقاز)مستقيمهايباريكهباهمتواندمي
.برسدانجامبهترنسديوسردوازاستفادهبايافته،انعكاسهاي

دريافتيکوفرستندهيک-مجزاپرابهايدرتوانميراترنسديوسرها
.كردادغامپرابيکدرراآنهاكهاينياداد،جاي-كننده



كاليبراسيون
(دامنه)عموديو(زمان)افقيابعاد.استرقابتيارزيابيروشيکاصولا اولتراسونيکتست

كهاستلازم.داردبستگياندازهوفاصلهبهترتيببهUTدستگاهCRTصفحهروي
يکوسطتاولتراسونيکدستگاهوشودتعريفمتغيرهااينبرايشروعصفرنقطهيک

.شود،كاليبرهاستفادهازقبلپايهاستاندارد
جوشاولتراسونيکتستكاليبراسيونبراي(IIW)جوشالملليبينمؤسسهبلوکتست

يکكاليبراسيونبرايبلوكهاتستديگروبلوكهااين.داردايعمدهمصارففولادها
بكارGainوفاصلهوصوتانتشارزاويهبودن،خطيدقت،حساسيت،نهرازدستگاه

.روندمي
محلشناساييجهتبلوکانتهاييکدر(شعاعin4ياmm100)بزرگانحنايسطحيک

ماكزيممپرابزاويهازصرفنهر.گيردميقراراستفادهموردايزاويهپرتوپرابشاخص
پرتوخروجمحلدرپرابشاخصمحلكهشودميدريافتزمانيانحنادارسطحازاكو
.گيردقرار



IIWاي براي كاليبراسيون توسط بلوک استاندارد نحوه قرارگيري پراب نرمال و زاويه



دستورالعمل تست

مينجامامشخصدستورالعمليانامهنهاميکبامطابقجوشاولتراسونيکآزمايشهاياكثر
.شود

AWSدرهادستورالعملاينازاي¬نمونه D1.1استآمدهفولاد-ايسازهجوشكاريكد.
ASTM E164وركارپذيآهنيآلياژهايخاصجوشدراولتراسونيکتستاستانداردروش
تسترايبپيشنهاديدستورالعملهاي.استها¬ناپيوستگيتشخيصبرايآلومينيم
شدهارائهاينچ8تا5/0ضخامتهايباشكلTاتصالاتوگوشهسر،بهسرجوشهاي

ارائهنيزمناسبكاليبراسيونبلوكهايوتجهيزاتكاليبراسيوندستورالعملهاي.است
روشهايباآزمايشيدستورالعملهايشاملديگرASTMاستانداردهاي.استشده

.باشد¬ميتيوپهاولولهبازرسيبرايمختلفاولتراسونيکبازرسي
فشار،محفههوبويلركدASMEدرفشارمحفههوبويلرهااولتراسونيکدستورالعملهاي
.استآمدهغيرمخربتست،5بخش



دستورالعمل تست

يکدربايدپرابوشده،دادهجوشاتصاليکمناسباولتراسونيکتستبراي
ضخامتوطولكاملبطورتاشودگرفتهبكارمشخصالگويچنديا

چنديادوازبايداتصالموارد،بيشتردر.گيردقراربازرسيمورداتصال،
تمامبهاشعهكهشودحاصلاطمينانتاگيردقراربررسيموردجهت

.استرسيدهاتصالدرموجودهاي¬ناپيوستگي



دستورالعمل تست
الاتاتصبازرسيبرايمعمولياولتراسونيکتستالگوهاي

سريهسرجوش



دستورالعمل تست
سريهسرجوشاتصالاتبازرسيبرايمعمولياولتراسونيکتستالگوهاي
بررسيالگوهاي

طوليناپيوستگيهاي
.شوند¬ميتركيببررسيالگوييکبصورتهمباCوA،Bحركات
a=10چرخشزاويه،Aحركت

.شوددادهپوششآزمايشموردجوشمقطعكهباشدبصورتيبايدbاسكنفاصله،Bحركت
.باشدترنسديوسرعرضنصفحدودبايدCفاصلهپيشرفت:Cحركت

عرضيهاي¬ناپيوستگي
Groundجوشوقتي)Dبررسيالگوي Flushاست)
Groundجوشگردهوقتي)Eبررسيالگوي Flushنيست)
15حداكثر:eبررسيزاويه

:يادداشت
ميانجامجوشمحوررويمستقيما كهDالگوياستثنايبههستندمتقارنجوشمحورحولآزمايشالگوهاي-1

.شود
گيردصورتباشدمقدورمكانيكينهرازكهجاهربايدجوشمحورطرفدوهررويآزمايش-2


