
دانشگاه سمنان

دانشکده مهندسی مکانیک



akami@semnan.ac.irدانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه سمنان   دکتر عبدالواحد کمی، 

آزمایش با سیال نافذ

یمهاتركودرزهادرونبهریزبسیاربنديدانـهبـانافذايمادهنفوذ،کارمبنايروش،ایندر
.باشد

•Liquid Penetrant Testing

•Dye Penetrant Testing

•Dye Check

Whiting test:گچپودرازونافذمادهعنوانبهسفیدنفتازاستفادهباآهنراهخطوطبازرسی
.ظاهرسازعنوانبه(کلسـیمکربنـات)سـفید

0/05ازتردرشتهايتـركآشکارسـازيوآهـنراهخطوطمانندغیرحساسقطعاتبازرسی‹
.(دقیقه15الی10نفوذزمان)مترمیلی
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akami@semnan.ac.irدانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه سمنان   دکتر عبدالواحد کمی، 

آزمایش با سیال نافذ

Penetrantنافذماده-1 Media

Dwellنفوذزمان-2 Time

Removingزدودن-3

Developerظاهرسازماده-4 Media
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akami@semnan.ac.irدانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه سمنان   دکتر عبدالواحد کمی، 

نفوذيروش هايمزیت 

فوذنامکانوبودهبازسطحسمتبهآنهادهانهکهسطحیعیوبانواعآشکارسازيبراي•
Stress).استاستفادهقابلباشد،آنهابهنافذ corrosion & fatigue cracks)

یـرنظغیرفلزيجامداتهمچنینوغیرفرومغناطیسومغناطیسفروفلزاتانواعرويبر•
.داردکاربردپلاستیکیقطعاتوشیشه،سـرامیک

.استآساننتایجتفسیر،آزمایشموردقطعهسطحدرعیبشدننمایاندلیلبه•

.استکمتربسیارآزمایشهزینهغیرمخرب،هايآزمایشسایربامقایسهدر•

.داشتنخواهدتفسیردرتأثیريقطعاتهندسیشکل•
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akami@semnan.ac.irدانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه سمنان   دکتر عبدالواحد کمی، 

نفوذيروش هايمحدودیت 

.باشـندداشتهنافذمادهرخنهبرايمنفذيکههستندآشکارقابلعیوبیفقط•

.شوندآزمایشمانعتوانندمیهاآلودگیوگریس،روغنمانندزائدمواد•

.نیستندآزمایشقابلشدهآمیـزيرنگقطعات•

.نیستانجامقابلسیمانوچدنمانندقطعاتیرويآزمایش•

کشچوگرمهايسایندهقلم،باماشینکاري،زنیسنگباشدهصافسطوحرويآزمایش•
.باشدنمیاجراقابلکاري

سانتیدرجه50ازترگرمقطعاتهمچنینوآزمایشموادانجمادنقطهازسردترسطوح•
.نیستندآزمایشقابلروشایـنباگراد
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akami@semnan.ac.irدانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه سمنان   دکتر عبدالواحد کمی، 

(ASTM-E165)نافذ با سیال آزمایشهايانواع روش 

Visibleرنگینافذمواد-الف Liquid Penetrant(Type II)

Fluorescentفلورسنتینافذمواد-ب Liquid Penetrant(Type I)

Type I:استرؤیتقابلبنفشماوراءنورکمکبهوتاریکیدرفقطنافذمادهرنگ.

Type II:شودمیدیدهنافذمادهرنگبـهعیـبشکلروشننورشرایطدر.
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akami@semnan.ac.irدانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه سمنان   دکتر عبدالواحد کمی، 

(ASTM-E165)نافذ با سیال آزمایشهايانواع روش 

Type IType II
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زدودن سیال نافذهايانواع روش 

رپذیامکانزیرحالتچهارازیکیبهنافذسیالباآزمایشنوعدوهردرنافذمادهزدودن
:است

Method A: Water-Washable

Method B: Post-Emulsifiable, Lipophilic

Method C: Solvent Removable

Method D: Post-Emulsifiable, Hydrophilic
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akami@semnan.ac.irدانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه سمنان   دکتر عبدالواحد کمی، 

(رنگینفوذيمواد )آزمایشمراحل 

هروزدگیزنـگ،روغنـیمـوادآثـار،کننـدهتمیزوحلالموادکمکبه:تمیزكاري1.
.شودمیبرداشتهقطعهسطحرويازآلودگینوع

نافذمادهپاشیدن2.

(آزمـایشحساسیتدرجهبامتناسب)دقیقه60تا5بینزمانیمدت:توقفزمان3.

نافذمادهنمودنپاك4.
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akami@semnan.ac.irدانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه سمنان   دکتر عبدالواحد کمی، 

(رنگینفوذيمواد )آزمایشمراحل 

سطحكردنخشک5.

حالتدوبهسازظاهرماده:ظاهرسازپاشیدن6.
Dry)پودري powder developer)درمعلقو
Wet)سـیال developer)دارندوجود.

ادهمگسترشوزمانگذشتبا:علائمتفسیر7.
اقعیواندازهازبیشترشـدهنمایاناندازه،نفوذي
.شدخواهد

سطحنهاییپاكسازي8.
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رنگینفوذيمواد آزمایش
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akami@semnan.ac.irدانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه سمنان   دکتر عبدالواحد کمی، 

(فلورسنتیماده نافذ با )آزمایشمراحل 

:کهتفاوتاینبا.استرنگینافذمادهباآزمایشبامشابهمراحل

ایـلمتمزردرنـگبـهفلورسـنتیخاصـیتبانافذيمادهازرنگقرمزنافذمادهجايبه•
.شودمیاستفادهبنفشبـه

قرمـزرنگبجايعیبشکلوگیردمیانجامبنفشماوراءنوربوسیلهکارسطحمشاهده•
.شدخواهددیدهبنفشرنگبـه

بـاآزمایشو(Day-light)روزسفیدنورروشنائیدررنگینفوذيموادباآزمایش:توجه•
.گیردمیانجام(Darkness)تاریکیدرفلورسنتینافـذمـاده
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akami@semnan.ac.irدانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه سمنان   دکتر عبدالواحد کمی، 

فلورسنتیماده نافذ با آزمایش
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akami@semnan.ac.irدانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه سمنان   دکتر عبدالواحد کمی، 

وريروش غوطه 

هـايکارخانـهوهـاکارگـاهدرخصوصـاً،زیـادحجـمدرنفوذهايآزمایشانجامبراي
وکـارمحـیطآلودگیکنترلضمنتاگرددمیاستفادهوريغوطهروشهايازتولیدي
.گرددآسانترنیزآزمایشاجرايها،هزینهدرجـوئیصـرفه
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وريروش غوطه 

15

حوضچه ماده نافذ

بازیافت

قطعاتشستشوي

بازرسی اولیه نمودنخشک

ظاهرسازي

مرحله بازرسی و تفسیر

.، بازرسی در اتاق تاریک و در صورت استفاده از نافذ رنگی بازرسی در اتاق روشن و با نور سفید انجام می شودفلورسنتیدر صورت استفاده از نافذ 



akami@semnan.ac.irدانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه سمنان   دکتر عبدالواحد کمی، 

آزمایشانتخاب روش 
روش،ظاهرسـازمادهنوعنافذ،موادزدودنفرآیند،نافذموادجنسونوعانتخاب

:استزیرعواملتابعتفسیرروشوعیـوبرؤیـت

آزمایشحساسیتدرجه-1

قطعاتتعدادوآزمایشحجم-2

آزمایشموردقطعاتسطحشرایط-3

قطعاتهندسیشکل-4

آبوبرقنظیرامکاناتیبهدسترسیقابلیت-5

عیوبنوع-6
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akami@semnan.ac.irدانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه سمنان   دکتر عبدالواحد کمی، 

براي ماده نافذنیازخواص مورد 

.باشدبرخوردارزیاديموئینگیوکمویسکوزیتهخاصیتاز-1

.باشدداشتهجذبخاصیتظاهرسازمادهبهنسبت-2

.بماندثابتمحیطمتفاوتهايحرارتدرجهدرآنشیمیائیخواص-3

.نشودتبخیردرجه60ازکمترحرارتدرجهدر-4

.(باشدگرادسانتیدرجه95ازکمتربایداشتعالنقطه)نباشدسمیواشتعالقابل-5

.باشدداشته(دقیقه30ازبیش)طولانیانجمادوشدنخشکزمان-6
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akami@semnan.ac.irدانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه سمنان   دکتر عبدالواحد کمی، 

براي ماده نافذنیازخواص مورد 

.نگرددخارجمنفذهاازآسانیبهنافذمادهزدایشزماندر-7

تمیـزموادوظاهرسازمادهباشدنمخلوط،آزمایشموردقطعاتسطحباتماسدر-8
.ندهدنشانشیمیائیواکـنشکننـده

.بماندشفافوندهدرنگتغییر،کندحفظراخودخواصانباردرنگهداريزماندر–9
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akami@semnan.ac.irدانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه سمنان   دکتر عبدالواحد کمی، 

نفوذيانواع مواد 

آبباشستشوقابلنافذمواد-الف

فلورسنتینافذماده-1-الف

.باشدمیخوببسیارعمیقوریزعیوبمقابلدرآنهاحساسیتدرجه•

.باشدنمیمناسبسطحیبسیاروعمقکمعیوببراي•

کوچکومتنوعکارهايبرايامااستکمبسیارمشابهوحجمپرکارهايبرايآزمایشهزینه•
.باشدمیتـرپرهزینه

.بودخواهدنیازتاریکاطاقبهروزاوقاتدرلذاگیردمیانجامتاریکیدرآزمایشچون•

.استکمتربسیارفلورسنتیموادباکارمحیطکثیفیوآلودگی•
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akami@semnan.ac.irدانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه سمنان   دکتر عبدالواحد کمی، 

نفوذيانواع مواد 

آبباشستشوقابلنافذمواد-الف

رنگینفوذيمواد-2-الف

.استکمبسیارکوچکومتنوعکارهايبرايآزمایشهزینه•

.بودخواهدکوتاهترآزمایشزمانمدت،فلورسنتینوعبامقایسهدر•

ـوبعیبـرايآنحساسیتدرجهاما.کندمیعملضعیفبسیارعمقکمعیوبمقابلدر•
.استخوببسیاردارندزیاديعمقکـهکـوچکی

.پذیردمیانجامموقعیتیهردرونداردنیازتاریکاطاقبه•
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akami@semnan.ac.irدانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه سمنان   دکتر عبدالواحد کمی، 

نفوذيانواع مواد 

(Lipophilicلیپوفیلیک)امولسیونقابلنافذمواد-ب

فلورسنتینافذمواد-1-ب

کارآشتواندمیدارند،کمیبسیارعرضوعمقکهراموئیهايتركوریزمنفذهايانواع•
.نماید

هزینهدلیلهمینبهبود،خواهدنیازسازتعلیقمادهبهنافذمادهنمودنپاكبراي•
.یابدمـیافـزایشآزمایش

اطینقـشسـتنونمـودنتمیـزدلیلهمینبه.استکمنافـذمادهسازيتعلیقزمان•
.اشدبمیسازمشکلبسیارناهموارسطوحوهاپیچدندانه،یکطرفههـايسـوراخماننـد
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akami@semnan.ac.irدانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه سمنان   دکتر عبدالواحد کمی، 

نفوذيانواع مواد 

(Lipophilicلیپوفیلیک)امولسیونقابلنافذمواد-ب

امولسیونقابلرنگینافذمواد-2-ب

رسـنتیفلومادهبهنسبت،پذیرامولسیونرنگینافذمادهآشکارسازيوحساسیتدرجه•
.استبالاتربسیارپـذیرامولسـیون

.اشدبمیاشکالبدونآندیزهوکرومیتخواصباسطوحیروينافذنوعاینازاستفاده•
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akami@semnan.ac.irدانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه سمنان   دکتر عبدالواحد کمی، 

نفوذيانواع مواد 

حلالبانفوذيمواد–ج

حلالبافلورسنتیمواد-1-ج

.باشدداشتهمحدودیتآبمصرفکهاستنقاطیمخصوصحلال،بانافذماده•

.استمناسببسیارشدهتعمیرنقاطوبزرگقطعاتموضعیآزمایشبراي•

.باشدمیگیرتروقتوزیادترنافذموادسایربهنسبتآزمایشهزینه•
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akami@semnan.ac.irدانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه سمنان   دکتر عبدالواحد کمی، 

نفوذيانواع مواد 

حلالبانفوذيمواد–ج

حلالبارنگیمواد-2-ج

وداردرابازدهیبهترینموادسایربامقایسهدرمادهاینآشکارسازيوحساسیتدرجه•
.دهدمینشانراریـزبسیارعیوب

وـدباشمـیمتنـوعهندسـیاشـکالباقطعاتموضعیآزمایشبرايمادهترینمناسب•
.یدآمیشماربهآلیایدهبسیارروشباشدآبازاستفادهمحدودیتکـهنقـاطیبـراي

.باشدمیقلیائیوآندیزهخواصباسطوحیبراياستفادهقابل•
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akami@semnan.ac.irدانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه سمنان   دکتر عبدالواحد کمی، 

رنگیماده نافذ زدودن 

آبباشستشوقابلنافذماده-الف

25

بهدرجـه45ازکمتـرزاویـهو20psiحـدودفشاريتحتآبباشستشو:1روش
.نکندرخنهمنفذهادرونبـهآبطوریکـه

.سریعنمودنخشکباهمراهشده،خیستنظیفپارچهازاستفاده:2روش

ودرجه45زاکمترشیببازاویهتحتتمیزکنندهاسپريبوسیلهنهائینمودنتمیز:3روش
.تنظیفپارچهباسریعنمودنخشک

.استاجراقابلنیز2و1روشدوازبعد3روش

file:///D:/Teaching/BSc_NonDestructive Tests (NDT)/Videos/Penetrant Testing/3 Water Washable Fluoroscent.mp4
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زدودن ماده نافذ رنگی

امولسیونمادهبانفوذيماده-ب

26

نافذمادهبهنیزکنندهمعلقمادهبایدنافذ،مادهبرداشتنبراينفوذ،زماناتمـامازپـس
.شودانجامشستشوسپسوگرددافزوده



akami@semnan.ac.irدانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه سمنان   دکتر عبدالواحد کمی، 

(فلیکهیدروو لیپوفلیکروش )امولسیونیزدودن ماده نافذ رنگی 
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لیپوفلیکمکانیزم  هیدروفلیکمکانیزم 



akami@semnan.ac.irدانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه سمنان   دکتر عبدالواحد کمی، 

(لیکهیدروفو لیپوفلیکروش )امولسیونیزدودن ماده نافذ رنگی 
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لیپوفلیکمکانیزم  هیدروفلیکمکانیزم 



akami@semnan.ac.irدانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه سمنان   دکتر عبدالواحد کمی، 

و  لیپوفلیکروش )امولسیونیزدودن ماده نافذ رنگی 
(هیدروفلیک
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لیپوفلیکمکانیزم  هیدروفلیکمکانیزم 



akami@semnan.ac.irدانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه سمنان   دکتر عبدالواحد کمی، 

زدودن ماده نافذ رنگی

حلالبانافذماده-ج

30

پسنآبرداشتنمرحلهواستآبدرحلقابلغیرنفتیترکیباتحاوينافذمادهنوعاین
.گیردمیانجامزیرمرحلهدودر(تینر)حلالمادهبوسیلهفقطنفـوذزماناز

سطحازنافذمادهمکرر،چندنوبتدرحلالمادهبهآغشتهتنظیفپارچهبوسیلهدو،مرحله
نخراثوندهدپسرنگحلالمادهباتماسدربایدتنظیفپارچه.شودمیبرداشـتهکـار
.نماندباقیقطعهسطحرويپارچههاي

file:///D:/Teaching/BSc_NonDestructive Tests (NDT)/Videos/Penetrant Testing/2 Solvent Removable Visible  Method.webm
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فلورسنتیزدودن ماده نافذ 

31

ابلقآب،باشستشويقابلنوعسهدررنگینافذموادمانندنیزفلورسنتینافذمواد

.شوندمیعرضهمخصوصحلالباشدنپاكقابلوامولسیون

شـدنپـاكازاطمینانبرايظاهرساز،مادهپاشیدنازقبلوزدودنمرحلهازپسباید

نوروروزروشنائیدرزیرا.گرددبازرسیبنفشماوراءنورزیردرکارسطحنافذ،مادهکامل

غیرآندپسمانآثـارتشـخیصوشـودمـیدیدهبیرنگفلورسنتینافذمادهرنگ،سفید

.استممکن
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.باشدداشتهرانافذمادهجذبخاصیت-1

.باشدداشتهیکنواختیوریزبنديدانه-2

.دهدنشانشفافراعیبوگردداطرافبه(نشت)نافذمادهپراکندگیمانع-3

.کندحفظرانافذمادهبامتضادوسفیدزمینه-4

.دهدانجامرامناسبظاهرسازيعمل،(پوشش)ضخامتکمترینبا-5

.دهدنشانراآناثرنافذمادهباتماسکمترینباطوریکهبهگرددمرطوبآسانیبه–6
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.نباشدمحیطکنندهآلودهوسمی-7

.نگرددنافذمادهشدنمحوباعث،فلورسنتینافذمادهبااستفادهزماندر-8

.باشدشدنبرطرفوشستنقابلآسانیبه-9
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پودريظاهرسازماده–الف

آبدار/سیالیظاهرسازماده–ب

غیرآبیسیالیظاهرسازماده–ج
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پودريظاهرسازماده–الف

35

کـارسـطحرويدسـتبانادريموارددرومخصوصپودرپاشوسیلهبهسازظاهرمادهنوعاین
شدنکخشازقبلونهائیسازيپاكازپسبلافاصلهبایدپودريمادهازاستفاده.می شودپاشیده

.گیردانجامدرزهادروندرنافذماده

،مرکـبقطعـاترويخصوصـاًوقطعهسطحازنقاطیدرپودرتجمعازگیريپیشمنظوربه-
.نمایدکمکپودرشدنیکنواختبهتواندمیآرامهايضربهودادنتکان،جابجـائی

پـودربودنخشکاهمیتبدلیل.شودنگهداريخشکمکانیدربایدهموارهظاهرسازپودر-
.شودریختهدوربایددیدهرطوبتپودرظاهرسـاز،

در کلی مشدقت و یکنواختی، به شرط تکرار پاشیدن پودر در نقاطی از سطح که پودر کمتري دارد -
.ایجاد نخواهد کردنتیجـه گیري 
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آبدار/سیالیظاهرسازماده–ب

36

کـاملاًکـارسطحبایدآنپاشیدنازقبللذااستآبدرمعلقوسیالصورتبهموادنوعاین
مادهتنریخوسازيپاكبینزمانیفاصلهبودن،آبدارخاصیتبهتوجهبا.باشدشدهخشـک

.باشدپودريحالتازترطولانیتوانـدمیظاهرساز
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غیرآبیسیالیظاهرسازماده–ج

37

وسـطتآنفلـهنوعوشوندمیعرضهاسپريپرفشارهايقوطیدرسیالبصورتمادهنوعاین
.گیردمیانجامفشارتحتومخصوصپـاشآب

.باشندمیحلالبانافذموادمخصوصفقطظاهرسازنوعاین

ادهاسـتفلـذا،شـدخواهدگازيموادبهآغشتهمحیطفضايمواد،نوعاینازاستفادهزماندر
.شودنمیتوصیهتهویهبدونوبستههايمکاندرآنهـااز

وبودنخواهداستفادهقابلوريغوطهروشبرايظاهرسازنوعاینحلالیت،خواصدلیلبه
.شودنمیتهیهحوضچهصورتبهغیرآبیظاهرسازمـادهگـاههیچ
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:گیردمیانجامزیرمرحلهسهدرعینیبازرسی

اولیهبازرسی-الف

ثانویهبازرسی-ب

تفسیرونهائیبازرسی-ج
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برنامه ریزيآزمایشبرايقطعـاتآمـاده سـازيوسـطحشـرایط:اولیهبازرسی-الف
.می شود

:سطحسازيآمادههايروشانواع

:مکانیکیساینده هايروش-1

آبفشارباشستشووسایش•

بخارفشارباشستشووسایش•
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.دباشمیمتعددوکوچکقطعاتنمودنتمیزمخصوصروشایـن:آلتراسونیکیروش-2

وروغنیمواد،زنگ زدگینمودنبرطرفبراياسیديوقلیائیمواداز:شیمیائیمواد-3
.می گردداستفادهسطحیآلودگی هاي

حلسطحرويکثیفیوآلودهموادحلال،موادکمکبهروشایندر:حلالموادروش-4
.مـی گردندآببـاشستشـوقابـلوشـده
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:سطحكردنتمیزبرايمجازغیرهايروش

(بلاستشات)فشاربا(گلوله ايذرات)کرويدانه هايپاشیدن-1

(بلاستسند)فشاربانامنظمدانه هايپاشیدن-2

زنیسنگ-3

برقیبرس-4

کشیسمباده-5

قلمبابرداريفلزوتراشیدن-6
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ثانویهبازرسی-ب

ـی،بازرسایـنازهـدف.مـی گیـردانجـامنافذموادشستشويازپسبازرسیازمرحلهاین
.می باشدکارسطحازنافذمادهکاملشدنبرطرفازاطمینـان

.بودخواهدضروريکاملاًبازرسیچنینفلورسنتینوعدر

تفسیرونهائیبازرسی-ج

ازسپـکـهاستعلائمیتفسیروآزمایشمجموعهازگیرينتیجهنهائیبازرسیازهدف
.گرددمینمایانکارسطحرويظاهرسازمـادهپاشـیدن

42



akami@semnan.ac.irدانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه سمنان   دکتر عبدالواحد کمی، 

علائمبازرسی و تفسیر 

روشنائیونورشرایط

فلورسنتینافذمواد-1

آنگستروم4200تـا3000بـیننفـوذيمـوادآزمـایشبـرايبـنفشمـاوراءپرتوهـايمـوجطولاصولاً
لائمعبودنرؤیتقابلبه صورت کلی.می گردندچشمیوپوستیآسیبباعثکمترموج هايطول.است

:داردبستگیزیرعاملچهاربهظاهرشده

منفذهادرکردهنفوذمادهمقدار–1

فلورسنتیمادهکیفیتوغلظت–2

بنفشماوراءنورشدت–3

آزمایشمحیطسیاهیدرجه–4
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روشنائیونورشرایط

رنگینافذمواد-2

نورلحداقشب،درآزمایشصورتدر.شوداسـتفادهروشنائیحداکثروسفیدنورازبایدبازرسیحیندر

راددیآزمایشاستانداردحروفکهباشدحديدربایدمفسردیدتوانائی.باشد500Luxبایدبازرسیبراي

.دهدتمیزهمازاستانداردحددررارنگ هاتفاوتوببیندوضوحبهمتريسانتی30فاصلهاز
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علائمتفسیر

هندهدنشانخطوطیچنین.گردندنمایانسطحدركوتاهیزمانمدتدروبلافاصلهكهخطوطی-1
مادهجذبعسریبطورونداشتهنافـذمـادهحفـظبرايفضائیکههستندعمقیکمبسیارترکهايوشیارها

.تنشیخوردگیازناشیترکهايمانند.گردندمیظاهرساز

قابـلمغناطیسـیذراتروشبـافقطابتدائیمرحلهدرتنشیخوردگیازناشیترکهاي:توجه
.هستندآشکارسـازي
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علائمتفسیر

هايتركدهندهنشانخطوطیچنین.شوندمیظاهركارسطحدرتأخیرباوبتدریجكهخطوطی-2
طحسدرآرامیبهظاهرساز،مادهاثرتحتواسـتکـردهرسـوبآنهـادرونبهنافذمادهکههستندعمیقی

ودهشکشیدهسطحبهبیشترينافذمادهگرددسپريبیشتريزمانمدتهرچه.شوندمینمایانکار
.شدخواهددیدهترعریضوتـررنگپرعیـبشـکل
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علائمتفسیر

.شوندمینمایانكارسطحدربلافاصلهكهریزيهايدانه-3
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علائمتفسیر

خروجنتیجهدرعلائمیچنین.گردندمینمایانسطحدرتأخیرباوبتدریجكهریزيهايدانه-4
کهدآینمیبوجودریختگیقطعاتدرتوخالیهـايحفـرهیاوشکلايلولهگازيهايحفرهازنافذماده
.شوندمیکشیدهسطحسمتبهتدریجبهودارندزیاديعمق
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عیوبعمقتخمین

رجهدمقایسهطریقازتوانمیولینمودگیرياندازهنمیتوانراعیوبعمقنفوذيموادآزمایشبااگرچه
:اینکاربراي.آوردبدستراعیبعمقازتخمینیعلائم،غلظت

ایـندر.گـرددآغشتهظاهرسازمادهبامجدداًکارسطحنافذ،مادهازاستفادهبدونآزمایش،انجامازپس

.شدخواهدظاهرسازمادهجذبکارسطحسمتبهپسماندنافذمادهباشدعمقدارايعیبچنانچـهحالـت

.آوردبدستراعیبعمقازتخمینیتوانمیعلائمشدنظاهرزمانوتجربهاساسبر
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ونـهنمعنـوانبهمرجعیبایدعیوب،دادننشاندرظاهرسازونفوذيموادتوانائیازاطمینانبراياصولاً
تهیهیحرارتعملیتروشبـادارتـركاينمونـهتـوانمیطریقهچندبهکهگیردقراراختیاردرنشانگر

:شودمیاشارهآنطریقهدوبهکهنمود

دادهحرارتگرادسانتیدرجه813دمايتاروغن،درشدهکوئینچابزارفولادجنسازتختايقطعه-الف
.گرددمیورغوطهسردآبدربلافاصلهو

سپسوشـدهدادهحـرارتگـرادسـانتیدرجه510دمايتا2024آلومینیومجنسازتختايقطعه-ب
.شودمیانداختهسردآبدر

.شدخواهددیدهقطعهدوهردرمتعدديهايتركعملاینازپس
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