
دانشگاه سمنان

دانشکده مهندسی مکانیک



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

ذرات مغناطیسیآزمایش 

ازیآشکارسبرایفارست-دیپروفسورتوسطمغناطیسیذراتآزمایشاولینانجام:1928
.سطحیهایترك

.مغناطیسیذراتآزمایشبرایدوآن-اف-بیتوسطالکتریکیآهنربایاولینساخت:1930
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:تركاطرافدرمغناطیسیمیدانخطوطمسیرتغییر‹



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

ذرات مغناطیسیآزمایش 
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تهدانسیتغییراتمشاهدهطریـقازروش،ایـندر

خطوطنشتعلتبهکهآهنریزذراتتجمعو

،آیدمیبوجودآزمـایشموردقطعاتدرمیدان

.گردندمیشناسائیهاناپیوستگی



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

مراحل آزمایش ذرات مغناطیسی و نکات مورد توجه در هر مرحله

آزمايشموردقطعهدرمغناطیسیمیدانايجاد-1

میـداننـوع،مغناطیسـیمیـدانخطـوطچگـالیوپـذیرینفـوذخاصـیت،قطعـهجنس
.آزمایشتکنیکومغناطیسی

كارسطحرويآهنريزبسیارذراتپاشیدن-2

.کارسطحتباینزمینهوذراتبندیدانه،سیالدرمعلقآهنذراتیاوآهنپودررنگ

عیوبتشخیصوذراتطیفمشاهده-3

.عیوبپـذیرشاسـتانداردوعیوبنوعکار،سطحشرایط،(بنفشماوراءیاروشننور)نورنوع
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akami@semnan.ac.irدانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه سمنان   دکتر عبدالواحد کمی، 

پذیریمغناطیسدسته بندی مواد به لحاظ 
دیامغناطیس-1

سیمغناطیمیدانحضوردرمواداین.دارندمغناطیسیمیدانازمنفیوکمتاثیرپذیریکهموادی
.طلاونقرهمس،:مثال.شوندمیدفعاندکیخارجی

پارامغناطیس-2

میدانحضوردرمواداین.دارندخارجیمغناطیسیمیدانازکمیمثبتتاثیرپذیریکهموادی
دستازراخودمغناطیسیخواصمیدان،برداشتنباومی شوندجذباندکیخارجی،مغناطیسی

آلومینیوممنیزیم،:مثال.می دهند

مغناطیسفرو-3

میدانیکدرگرفتنقرارباودارندخارجیمغناطیسیمیداناززیادیمثبتتاثیرپذیریکهموادی
چنینزاآنهاآلیاژهایوکبالتنیکل،آهن،عنصرسه.کنندمیپیداآهنربائیخاصیت،مغناطیسی

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

فرومغناطیسدسته بندی مواد 

:فرومغناطیسموادانواع

مغناطیسنرم-1

هـردرنگـرفتقـرارباودارندزیادینفوذپذیریقابلیتکهشودمیگفتهفرومغناطیسیموادبه
خاصـیتظحفـبهقادراماکنندمیپیداآهنربائیخاصیت،میدانشدتنسبتبه،مغناطیسیمیـدان

.نیستندآهنربـائی

مغناطیسسخت-2

پیـداآهنربـائیخاصـیت،قـویهایمیداندرفقطکهشودمیگفتههافرومغناطیسازدستهآنبه
.دارندنگاهخوددرراآهنربائیخاصیتقادرندها،مغناطیسنرمبرخلافوکنندمـی
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akami@semnan.ac.irدانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه سمنان   دکتر عبدالواحد کمی، 

میدانچگالی خطوط 

الیچگیامیدانخطوطچگالیمی کنند،عبورجسمازمعینیمقطعسطحدرکهخطوطیتعدادبه
Flux)مغناطیسیشـار density)می شودگفته.

موادازخاصیتی،(متربرهانریواحدبا)مغناطیسیتراوایییا(Permability)نفوذپذیریضریب
چگالیسبتنبااستبرابرضریباین.می کندمشخصرامغناطیسیشاریکتشکیلسهولتکهاست
:می شودتعریفزیررابطهطبقو(H)مغناطیس کنندهمیدانبه(B)مغناطیسیشار

𝜇 =
𝐵

𝐻
100ازبیشترنفوذپذیریضریبکهموادیکلیه

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

مغناطیسیایجاد میدان روش های 

Permanent)دائمیآهنرباي Magnet)

بااسبینعلآهنربایشکلبهمعمولاًدائمیآهنربای
.دگردنمیطراحیبستوبازقابلومتحركهایساق

عیوب،كوچکقطعاتآزمایشبرایآهنرباهانوعاین
ـهکنقاطیبرایوبزرگترقطعاتموضعیوسطحی
.می شوداستفادهنباشد،برقیامکانات
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.دمـی شـونسـاختهحمـلقابـلوکوچـکانـدازه ایدرومحدودقدرتیبادائمیآهنرباهای-:توجه
ساختمحدودیت هایجملهازآزمایشموردقطعاتازآننمودنجداوسنگینآهنربایحمـل

.می باشدبزرگترآهنربای

سـیالدرمعلقذراتازفقطآزمایشزماندرمغناطیسی،خاصیتبودندائمیعلتبه-
.استمشکلبسیارآهنرباقطبدوازپودریذراتنمودنجدازیرا.مـی شوداسـتفاده



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

مغناطیسیمیدانایجادهایروش 

الکتريکیآهنرباي

یـکازکههالکتریسیتجریانهادیسیمپیرامونحلقویمغناطیسیمیدان هایتشکیلزیرشکلدر
خطوطنیزفولادیورقسطحدر.می گرددمشاهدهکرده،عبور(فرومغناطیسی)فولادیورق

.استآمدهبوجوددایـره ای

.شودمیانجام(لنزقانون)راستدستقانونبامغناطیسیمیدانخطوطجهتتعیین
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akami@semnan.ac.irدانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه سمنان   دکتر عبدالواحد کمی، 

آزمایش ذرات مغناطیسی

مشاهدهطریقازوشـدهمیدانخطوطنشتموجبباشد،داشتهوجودقطعهسطحدرعیبیاگر
.گرددمیآشکارعیبنشت،محلدرذراتتجمع

مـعتجفقـطذرات،بـودنریزعلتبه،سیالینوعدرخصوصاًنفوذیذراتآزمایشروشدر:توجه
.شدنخواهددیدهذراتطیفواسترؤیتقابلآنهـا
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akami@semnan.ac.irدانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه سمنان   دکتر عبدالواحد کمی، 

مغناطیسیانواع ذرات 

خشکپودر-الف

نـرمآهنخانوادهاز-

فلورسنتی،خاکسـتری،سـیاه،قرمـززرد،:رنگهـا-

دهپاشیقطعـاترویمخصوصهایپودرپاشبوسیله-
.شوندمی

،ریپذیمغناطیسقابلیـتذرات،بنـدیدانـهانـدازه-
درآنهازدائیمغناطیسوذراترنگ،ریزشروانی

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

مغناطیسیانواع ذرات 

:خشکپودربرايلازمخواص

.باشندداشتهبالائیمغناطیسینفوذپذیریقابلیت-1

.باشندداشتهرامغناطیسیخاصیتدارینگاهقابلیتکمترین-2

یچسبندگعاملرطوبتوخاكوگرد،ناخالصی.باشندبرخوردارچسبندگیحدکمتریناز-3
.شدخواهندذرات

مناسـبعمقکمعیوبآشکارسازیبرایدرشتهایدانه.باشندریزهادانهممکنحدتا-4
.باشندنمیمناسبآزمایشبراینیزمیکرون50ازریزترذراتاما.نیسـتند
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akami@semnan.ac.irدانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه سمنان   دکتر عبدالواحد کمی، 

مغناطیسیانواع ذرات 

:خشکپودريذراتمزاياي

یممستقجریانبازیرسطحیعیوبومتناوبجریانبابازسطحیعیوبآشکارسازیبرای-1
.باشندمیمناسب

ادهاسـتفخشکذراتازفقطشوندمیتبخیریاومنجمدسیالیموادکههاییحرارتدرجهدر-2
ASTMاستانداردطبقاما.مـیگردد E709،تـاحـداکثرنیـزخشـکپودریذراتازاستفاده

.باشدمیمجازگرادسانتیدرجه315دمـای

.استکمترذراتنوعاینباکارمحیطآلودگی-3

ترمناسبنـاهمواروزبـرسطوحبرایتر،روشبامقایسهدرخشکپودرذراتدرشتیبدلیل-4
.(باشدمیمیکرون600تا250بینمعمولاًخشکذراتاندازه)هسـتند
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akami@semnan.ac.irدانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه سمنان   دکتر عبدالواحد کمی، 

مغناطیسیانواع ذرات 

:خشکذراتهايمحدوديت

اربسیعرضکموعمقکمریز،خیلیعیوببرایذراتنوعاینآشکارسازیحساسیتدرجه-1
.استضـعیف

.ندارندخوبیکارائیدارقوسوعمودیسطوحروی-2

.استکمبسیارآزمایشسرعتپرحجموبزرگقطعاتآزمایشبرای-3

.باشندمیاستفادهقابلالکتریکیآهنربایبافقط-4

.تنیسدرستیروشخشکذراتپودرباسطحنمودنآغشتهیـاوقطعـهنمـودنورغوطه:توجه
هـاپودرآنکـهشـرطبهاسـتمناسبیروشخشکهوایجریانکمکبهپودریذراتپاشیدناما
.شوندپاشیدهسطحروییکنواختبطورومتعادلفشـاربـا
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akami@semnan.ac.irدانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه سمنان   دکتر عبدالواحد کمی، 

مغناطیسیانواع ذرات 

سیالدرمعلقذرات-ب

سیالدرپودرآهنریزبسیارذرات-

فلورسنتیو(سیاه)رنگینوعدودرموجود-

نفتیسیال:1-ب

بهودهدامانجـکمکـیمـادهبـدونراذراتسازیتعلیقخاصیتتواندمیمستقیمبطورسفیدنفت
.کندمیایجادحساسسطوحبرایکمتریخوردگیمشکلنفتی،خاصیتدلیل

:لازمخواص

سیالدرپودرآهنریزبسیارذرات•

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

مغناطیسیانواع ذرات 
داشتهرایسیمغناطخاصیتنگهداریقابلیتحدکمترینومغناطیسینفوذپذیریقابلیتحداکثر•

.باشند

محـیطبـرایودرجـه60ازکمتربستههایمحیطبرای.باشدداشتهرااشتعالدرجهحداقل•
.نگرددبیشتردرجه93حداکثرازآزادهـای

.باشـندنداشـتهفلورسنتیخاصیتذاتیبطورذرات•

.نگرددخوردگیعاملآنپسماندهایوباشدنداشتهواکنشکارسطحمقابلدر•

:نفتیسیالمزاياي

.شوندمیشناورومعلقنفتیسیالدرمکملمادهبهنیازبدونریزذرات•

.شوندمیپاشیدهآسانیبهنفتدرمعلقذرات•

.بودخواهدکمتربسیار(آبدرمعلقذرات)آبینوعبهنسبتخوردگیاحتمال•
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akami@semnan.ac.irدانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه سمنان   دکتر عبدالواحد کمی، 

مغناطیسیانواع ذرات 

:نفتیسیالهايمحدوديت

.استمشکلتربستههایمحیطدرنفتیسیالکاربرد•

.باشدمیآفرینخطرکارمحیطدرآناشتعالقابلیت•

.استمضرآناستشماموبدبوترآب،بامقایسهدر•

.باشدنمیمناسبدارعایقسطوحبراینفتیموادبودنحلالخاصیت•

انجامقابلنیز(میکرون40حدود)عایقورنگرویازمغناطیسیذراتآزمایشچون:توضیح
.بودخواهدمضردارعایقسطوحازبعضیبراینفتیموادکاربردلذااسـت،
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akami@semnan.ac.irدانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه سمنان   دکتر عبدالواحد کمی، 

مغناطیسیانواع ذرات 
مکملباآبیسیال:2-ب

.ندهستورغوطهآباصـلیپایـهباسیالیدرمعلقحالتبهفرومغناطیسریزذراتروشایندر
ایمادهازچرب،سـطوحخصوصـاًسطوح،دهیپوششوریزشذرات،سازیمعلقتقویتبرای

سـطحشپوشوریزشبهبودنتیجهدر)بیشترروانیموجبوداردقلیائیخاصیتمعمولاًکهمکمل
.گرددمیاستفادهشود،میآبیمحلول(میشود

:نیازموردخواص

.نمایدخیسراکارسطحتماموشودپاشیدهسطحرویآسانیبه•

.باشندنداشتهناخواستهتجمعذراتوشوندپاشیدهیکنواخت•

.باشدمحدودآنقلیائیدرجهنکند،حبابوکفتولیدپاشیدنزماندر•

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

مغناطیسیانواع ذرات 

:فلورسنتروشبرتري

مهره،وپیچاتصالاتمانندمسطحغیرومرکبهندسیشکلباقطعاتیآزمایشبرایاستفاده•
رنگـیمـادهبرداشتنرنگی،سیالدرمعلقذراتازاستفادهصورتدرزیرا.آننظایروفنرها

.بودخواهدمشکلوپرهزینهمرکبقطعاتنمودنتمیزودرزهـالایاززمینـه

.عمقکموریزبسیارعیوبآشکارسازیتوانائی•

.دیگرهایروشبامقایسهدربالاترسرعت•

السیبامقایسهدرقطعاتوکارمحیطنمودنتمیزهزینهاست،رنگبیفلورسنتمادهچون•
.استکمتربسیاررنگیذراتحاوی

مـیمناسـبفلورسنتیسیالموادفقط،آزمایشگاهدرمتنوعقطعاتآزمایشووریغوطهروشدر•
.باشند
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akami@semnan.ac.irدانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه سمنان   دکتر عبدالواحد کمی، 

مغناطیسیانواع ذرات 

:سیالكیفیتآزمايش

بهتمایلسنگینیدلیلبهآهنذراتاصولاً•
بـرایخاصـیتاینازودارندنشینیته

سیالدرمعلقذراتغلظـتدرجـهتعیـین
:منظوراینبرای.گرددمیاستفاده

وشودزدههمبخوبیذراتحاویسیال1.
رسوبظرفدرذرات،کامـلتعلیقازپس
100ظرفیتبا)مخصوصیایشیشهگیر

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

مغناطیسیانواع ذرات 

:سیالكیفیتآزمايش

رویازرسوبمقداردقیقه30گذشتازپس2.
آزمـایشبـرایرسوبمقدار.شودخواندهدرجه
:باشددارارازیرشرایطبایدمغناطیسیذرات

ودرصد1/5حداقل(غیرفلورسنتی)رنگیماده-الف
.استمجازدرصد2/5حداکثر

4/0حداکثرودرصد1/0حداقلفلورسنتیمواد-ب
.باشدمیمجازدرصد
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akami@semnan.ac.irدانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه سمنان   دکتر عبدالواحد کمی، 

آزمایشروشهایتکنیک ها و 

Bar)محوريتکنیک-1 Magnetism)

انجریمسیردرگرفتنقرارباکهباشدمیتوپروتکهیکقطعاتآزمایشمخصوصروشاین
برودعمکهعیوبی.گیرندمیشکلآنپیرامونحلقویهایمیدانوشدهجریانهادی،الکتریکی

قابل(باشندداشتهدرجه60حداکثرمیدانخطوطبهنسبتیا)باشندمغناطیسیمیدانخطوط
.هستندشناسایی
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آزمایشروشهایتکنیک ها و 

Threaded)هاديمحورتکنیک-2 Bar Technique)

بـاالیخـتـوقطعـاتکـهشودمیاستفادهالکتریکیجریانهادیبعنوانمیلهیکازروشایندر

.گیرندمیقرارآزمایشموردمیلهاینرویگرفتنقـرار

مـیـماربشمناسبیبسیارروشمتنوعقطعاتآزمایشبرایوتولیدیهایکارخانهدرتکنیکاین

میانجامفلورسنتمادهدروریغوطهروشباوبنفشماوراءنورشرایطدرهاآزمایشاغلب.آیـد

مزمانه،کنندقطعرامیدانخطوطکهقطعاتبیرونیوداخلیسطوحعیوبتکنیکاینبا.گیرد

.بودخواهندآشکارسـازیقابـل
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آزمایشروشهایتکنیک ها و 

Threaded)هاديمحورتکنیک-2 Bar Technique)

مركزيمحورروش-الف

نمودهعبورقطعاتدروناز،میشودمحسوبدستگاهاصلیاجزاءازکههادیایمیلهتکنیک،ایـندر
.نمایدمیعبورقطعاتدرونومیلهدروناززمانهمبـرقجریـانو
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آزمایشروشهایتکنیک ها و 

Threader)هاديمحورتکنیک-2 Bar Technique)

غیرمركزيروش-ب

(مرکزازخارجصورتبه)هادیمیلهبالایسطحرویمیانینگهدارندهبدونقطعاتروشایندر
تیحـالچنـیندر.رسدنمیقطعاتبهیکنواختیمغناطیسیمیدانهیچگاهلذا.شوندمیسوار

.گیردیمانجامبخوبینقاطتمامدرعیوبآشکارسازیباشند،داشتهدورانیحرکتقطعـاتچنانچـه
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آزمایشروشهایتکنیک ها و 

Coil)پیچسیمتکنیک-3 Method)

دانمیپیچسیمدرون،نمایدعبورالکتریکیجریانپیچیسیمازچنانچه:مغناطیسیالقاء
ریانجباجهتهمپیچسیممیانیفضایدرمیدانخطوطکهگیردمیشکلالقائیمغناطیسی

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

آزمایشروشهایتکنیک ها و 

Coil)پیچسیمتکنیک-3 Method)

.استگرفتهقرارپیچسیمهستهعنوانبهکهفرومغناطیسقطعهدرعرضیهایهایتركنمایش

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

آزمایشروشهایتکنیک ها و 

پیچسیمتکنیکباآزمايشروش

عـهقطدوربـهمعینطولوضخامتباکابلیکروشایندر
دادتعبامتناسبجریانیوشودمیپیچیدهآزمـایشمـورد
نپاشـیدبا.گذردمیآندرونازپیچسیمطولوقطردور،
.شدخواهندنمایانقطعهعرضیعیوبقطعه،رویآهنپودر

میساختهانعطافقابلوثابتحالتدودرهاپیچسیم
ردآنقطربهپیچسیمطولنسبتحالتدوهردر.شوند

قابلطولحداکثر.گذاردمیتأثیرجریانشدتمحاسبه
.باشدمترسانتی45تواندمیپیچسیمباآزمایش
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akami@semnan.ac.irدانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه سمنان   دکتر عبدالواحد کمی، 

آزمایشروشهایتکنیک ها و 

پیچسیمتکنیکدرجريانشدتمحاسبه

𝑨𝑵 =
𝑿.𝑫

𝑳

AN:دورآمپر

X:(11000شدهیکسوو32000مستقیمجریان،22000متناوبجریان)جریانثابتضریب

D:قطعهقطراف،انعطقابلپیچسیمبرایوکویلقطرثابت،پیچسیمبرای:(اینچیامترسانتی)قطر
.شودمیمنظـورمحاسـبهدرآزمـایشمورد

L:درقطعهطولباشد،15ازکمترقطعهقطربهطولنسبتاگر:(اینچیامترسانتی)کویلطول
میمنظوررابطهدرمؤثرمحدودهگردد،15ازبیشترقطربهطولنسبتاگرولیگیردمیقـراررابطـه
.گردد
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آزمایشروشهایتکنیک ها و 

پیچسیمتکنیکدرجريانشدتمحاسبه

قطر.استگرفتهقـرارآزمـایشمـوردثابتکویلتکنیکبااینچ2/5قطرو38طولبهایمیله:مثال
راآزمایشبـراینیازموردمتناوبجریانشدت.باشدمی5آندورهایتعدادواینچ6پیچسیم

.کنیدمحاسبه

𝑨𝑵 =
𝑿.𝑫

𝑳
→ 𝑨 × 𝟓 =

𝟐𝟐𝟎𝟎𝟎 × 𝟔

𝟑𝟖

𝑨 ≈ 𝟔𝟗𝟓 𝐴𝑚𝑝𝑠
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akami@semnan.ac.irدانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه سمنان   دکتر عبدالواحد کمی، 

آزمایشروشهایتکنیک ها و 

Magnetic)حلقويتکنیک-4 Ring)

ایحلقهقطعاتآزمایشمخصوصتکنیکاین

میسازیمشابهوتولیدیهایکارخانهدرشکل

.باشد

31

در.ـرددگمـیخارجثانویهالکترودازوشدهحلقهواردالکترودیکازالکتریکیجریانروشایندر

تشـکیلیمحیطبدنهپیرامونشکلیایدایرهخطوطحلقه،بدنهازالکتریکیجریانعبورنتیجـه

.شدخواهندآشکارحلقویهایمیدانچنینبامتقاطععیوبوگردنـدمـی



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

آزمایشروشهایتکنیک ها و 

Induced)القائیمیدانايجادتکنیک-5

Current Magnetization)

انجریـبـامستقیمتماسبدونقطعاتتکنیکایندر

نربائیآهخاصـیتمغناطیسـیالقـاءطریـقازوالکتریکـی

.گرددمیتشکیلآنهادرمیدانخطوطوکنندمیپیدا
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آزمایشروشهایتکنیک ها و 

Induced)القائیمیدانايجادتکنیک-5 Current Magnetization)

.نمایدیمعبوراستالکتریکیجریانحاملکهپیچیسیمدرونازآهنیمفتولیک،القائیروشدر

کهآیـدمـیبوجودمفتولسردوبیناولیهمغناطیسیمیدان،پیچسیممیانازمفتولعبورنتیجهدر

حلقویخطوطوشدهمغناطیسیالقاءقطعهنتیجهدر.شدخواهدقطعهدرگردابیجریانتولیدباعث

.باشندمیآشکارسازیقابلمحیطیعیوبفقطروشایندر.گردندمیتولیدآنپیرامونایثانویه
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آزمایشروشهایتکنیک ها و 

Prod)الکتروديروش-6 Method)

جریانفرومغناطیسهادییکازچنانچه

یتیخاصچنیناز.آیندمیبوجودحلقـویهـایمیـدانهـادیاطرافدر،نمایدعبورالکتریسیته

.گرددمیاستفادهالکترودیروشبـامغناطیسـیذراتآزمـایشوحلقـویهایمیدانتولیدبرای
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آزمایشروشهایتکنیک ها و 

Prod)الکتروديروش-6 Method)

فاصلهردکهبودخواهندآشکارقابلعیوبی،تکنیکایندر

بطورراهـامیدانبینحلقویخطوطالکتروددوبین

هن،آذراتپاشیدنباحالتیچنیندر.نمایندقطععمودی

.گرددمیآشکارعیب
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آزمایشروشهایتکنیک ها و 

Prod)الکتروديروش-6 Method)

.تاسقطعاتدرمغناطیسینفوذعمقدرعواملمهمترینازآنتماسمقطعسطحوالکترودجنس

اختهسـمتفـاوتیهندسیاشکالدروخشکسربفولاد،،آلومینیوممس،جنسازاغلبالکترودها

.شوندمـی
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آزمایشروشهایتکنیک ها و 

Prod)الکتروديروش-6 Method)

.دباشچـربمـوادورنـگنظیرالکتریکیجریانعایقهرگونهازعاریکاملاًبایدکارسطح-1

موجـبالکترودخوردنتکانولغزشلرزش،هرگونه،کارسطحرویالکتروداتصالزماندر-2

.گرددمیایستارهترکهایبروزوجرقـه

.گـرددتمـاسنقطـهسوختنیاوشدنگرمموجباستممکناتصالزمانشدنطولانی-3

.استخطرناكبسیارگازونفتواحدهایمانندگازبهآلودهاماکندرروشاینازاستفاده-4

ینمـاسـتفادهحساسوظریفقطعاتآزمایشبرایتکنیکاینازجرقه،احتمالبهتوجهبا-5

.گـردد
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آزمایشروشهایتکنیک ها و 

Prod)الکتروديروش-6 Method)

.کنندعقطراالکتـروددوپیرامـونحلقـویهـایمیدانخطوطکههستندآشکارقابلعیوبیتنها-6

.داردگیبسـتالکترودهابینفاصلهوجریاننوع،آزمایشموردقطعهجنسبهجریانشدتانتخاب-7
آلیـاژمکـوسادهکربنیفولادهایرویآزمایشوالکتروددوبینفاصلهمترمیلی25هربرایمعمولاً

.گرددکمترمترمیلی80ازنبایدالکترودهابینفاصلهحداقل.استکافیآمپر100حدود

داردگیبستالکتـرودجـنسوجریـانشدتکار،قطعهجنسوضخامتبهالکتروددوبینفاصله-8
تجربـیبطور.نمایندقطعراناپیوستگیالکترود،هرازمؤثرمیدانخطوطکهباشدحدیدربایـدو

.باشدمیمترسانتی20حداکثرهامغناطیسنرمبرایالکتروددوبـینفاصـله
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آزمایشروشهایتکنیک ها و 

Prod)الکتروديروش-6 Method)

ـدباشتـرتخـتالکترودنوكچههروبیشترجرقهاحتمالباشدتیزترالکترودنوكچههر-9

.رفتخواهدهدربیشتریگرمـای

.باشدآلودگیواکسیدازعاریالکترودهانوكبایدمناسب،اتصالبرای-10
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akami@semnan.ac.irدانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه سمنان   دکتر عبدالواحد کمی، 

آزمایشروشهایتکنیک ها و 

Yoke)يوکروشياقطبیدوروش-7 Technique)

راـیالکتریکیـاودائمیآهنرباینوعازقطبیدوآهنربایبامغناطیسیمیدانایجادکلیبطور

.گویندمی(Yoke)یوكتکنیـک

40
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آزمایشروشهایتکنیک ها و 

Yoke)يوکروشياقطبیدوروش-7 Technique)

کاربردمرکبوغیرتختقطعاتآزمایشبرایوبودهانعطافقابلتماسسطحبامطابقیوكساقدو

.دارد
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آزمایشروشهایتکنیک ها و 

يوکروشهايبرتري

مـلعقطعهسطحدرآنچهواستفعالپیچسیممداردرفقطالکتریکیجریانتکنیکایندر

راثآزمـایش،موردقطعهسطحنمودنآهنربابجزکهاستشده ایالقاءمغناطیسیمیدانمـی کند

.نداردوجودماگرتولیدوجرقهبرایاحتمالیهیچ گونهتکنیکاینبابنابراین.نداردقطعهدردیگـری

جرياننوع

جریانبایوكدستگاه.شوندمیساختهمستقیمومتناوبجریاندوهربایوكتکنیکهایدستگاه

.استمیلی متـر6عمقتاعیوبیآشکارسازیبهقادرومی سازدقوی تریمیدانمستقیم
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آزمایشروشهایتکنیک ها و 

مغناطیسیمیدانقدرتآزمايش

یوبعنمودنآشکاربرایمغناطیسیمیدانقدرت،یوكدستگاهکاربرددرمهمفاکتورهایازیکی

.شودمیآزمایش(فولادیورق)وزنهکردنبلندروشباکهاسـت

ASTMاستانداردطبق E709،بـاوکیلـوئی4/5وزنهبایدمتناوبجریانبایوكدستگاهیک

.نمایدبلندراکیلوئی18وزنهمستقیمجریـان

43



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

یوكمراحل آزمایش به روش 

44
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یوكچند نمونه از کاربردهای عملی روش 

45

MT examination of the longitudinal seam on an 
inservice boiler.

MT examination of a lifting lug weld on an 
inservice boiler.
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یوكچند نمونه از کاربردهای عملی روش 
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Use of an AC yoke in the MT process to detect 
fatigue-type discontinuities in welded seams of 
a steam drum during inservice evaluation.

Wet fluorescent MT process showing a crack in 
a steam drum circumferential weld seam.
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انواع جریان های الکتریکی

(AC)متناوبجريان-1

Skin)سطحاثربدلیلمتناوبجریانبـاشدهتولیدمغناطیسیمیدان• effect)عمقدرفقط

عمقدریسطحزیرعیوبآشکارسازیبـرایبنـابراین.کنـدمـینفوذقطعاتسطحازکمیبسیار

.شودمیاستفادهمستقیمجریانازفقطقطعات

.دباشمیسطحیوریزبسیارعیوبآشکارسازیبرایمتنـاوبجریـانبرتریموجبسطحاثر•

میدستازراخودآهنربائیخاصیتتناوببهآزمـایشموردقطعاتجریان،تناوببامتناسب•

یبترکونشوددیدهقطعهدرآهنربائیاثرهیچاستممکنمیدانقطعلحظهدربنابراین.دهند

.بخوردبهمذرات
47
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انواع جریان های الکتریکی

(AC)متناوبجريان-1

قعمـ.داردبسـتگیجریـانفرکـانسوآزمـایشموردقطعاتجنسبهمتناوبجریاننفوذعمق

.استمترمیلی3تا2بینکربنیفولادهایدرمتناوبجریاننفـوذ
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(موجنیمشدهيکسوجريان)مستقیمجريان-2

میوجودبفازتکمتناوبجریاندرمنفیفازحذفوسازییکسوطریقازمستقیمجریاننوعاین•

زیربعیوآشکارسازیوالکترودیتکنیکبامغناطیسیذراتآزمایشبرایجریانیچنین.آید

.استمناسببسـیارسطحی

ذراتخفیـفلـرزشموجب،منفیفازهایدرمیدانبودنخنثیومثبتفازهایدرمیدانایجاد•

.شودمیتقویتمیدانخطوطنفوذپذیریوشـده

میلی6معادلنفوذیعمق،خشکپـودرذراتروشبـامـوجنـیمشـدهیکسـومسـتقیمجریان•

.آوردمیبوجود(کربنیفولاددر)متر
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(موجتمامشدهيکسوجريان)مستقیمجريان-3

مثبـتفازدروشدهمعکوسمتناوبجریانمنفیفاز،کنندهیکسوچندبکمکجریاننوعایندر•

زمـانتمـدنتیجـهدروآیدمیبوجودقویتریمغناطیسیمیدانجریانیچنینبا.گیردمیقـرار

.یابدمیکاهشنمودنمغنـاطیس

(فازسهشدهيکسوجريان)مستقیمجريان-4

شدهیکسـوفازسهمتناوبجریان•

متـرمیلی8عمقتاسطحزیرعیوبآشکارسازیوزیادیعمقتامیدانخطوطنفوذ•
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ائیآهنربخاصیتباشند،مغناطیسسختقطعـاتاگر،مغناطیسیذراتآزمایشروشهایانواعدر•

یمحفظخوددررامغناطیسیخاصیتازایملاحظهقابلبخشودهندنمیدستازآسانیبهرا

.کنند

واشـدبمـیضـروریزیـرمشخصـاتبـاقطعـاتیبـرایزدائـیمغناطیسفرایندانجامکلیبطور•

:دانندمیاجباریراعملایننیزاستانداردهااغلـب

ایعصـندرمخصوصـاً.گیرنـدمـیقـرارالکتریکـیگیـریاندازهابزارمجاورتدرکهقطعاتی-1

.کشتیرانیودریـائی
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(Demagnetization)زدائیمغناطیس

.شوندکاریماشینبایدآزمایشازبعدکهقطعاتی-2

.شوندمیجوشکاریآزمایشازبعدکهقطعاتی-3

.گردندآزمایشکمتریمغناطیسینیرویباومجدداًاستممکنکهقطعاتی-4

.گیرندمیقرارآلاتماشینحساساجزاءوهایاتاقانمجاورتدرکهقطعاتی-5

مـیرقرا(زدائیتنش)حرارتیعملیاتتحتآزمایشازبعدکهقطعاتیومغناطیسنرممواد:توجه

.ندارندزدائیمغناطیسبهلزومی،گیرند

52



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

Hysteresis)پسماندحلقهنمودار Loop)

53

نیروي مغناطیسی
ت 

صی
خا

ی
بائ

نر
آه



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

Hysteresis)پسماندحلقهنمودار Loop)
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Hyteresrsis)پسماندحلقهنمودار Loop)
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Hysteresis)پسماندحلقهنمودار Loop)
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فولادبهنسبتآهنیقطعهروبرو،شکلبامطابق

باوگرددمیکاملنیروآهنربایکمترینبا

یپسـماندها،زدائیمغناطیسنیرویکمترین

.دهدمیدستازرامغناطیسـی
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58

(Coil)پیچسیمدرونازقطعاتعبور-1

زیادآنهاتعدادکهکوچکیقطعاتبرایروشاین

درقطعـاتروشایـندر.گیـردمیانجامباشد،

قراراستمتناوبجریانحاملکهپیچیسـیم

راـائیآهنربخاصـیتالقائیمیداناثرتحتوگرفته

پیچسیمدرونازقطعاتخروج.دهندمیدسـتاز

.گیردانجامآرامیبهباید
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AC)متناوبجریانبایوك-2 Yoke)

ایـنبـا.شودمیدادهحرکتقطعهسطحرویآرامیبهیوكدستگاهیکقطبدوروشایندر

آرامسـیاربخـروجباورسدمی(تقریبی)صفربهمنفیفازلحظاتدرقطعهآهنربائیخاصیت،شـیوه

.رفتخواهدبینازقطعهمغناطیسیخاصیتقطعه،سطحازیـوك

AC)متناوبمغناطیسیمیدان-3 Field)

دهآمبوجودمتناوبجریانباکهمیدانیدرقطعهروشایندر.باشدمییوكروشمشابهعملاین

قطعهرسدبصفربهمیدانشدتوقتی.شودمیکاستهجریانشدتازبتدریجسپسوگیردمیقرار

.دهدمیدستازراآهنربائیخاصیت
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Reverse)معکوسمستقیمجریان-4 DC direction)

Heat)حرارتیعملیات-5 Treatment)

Curie)کوریدمایتاشدهآهنرباکهایقطعهچنانچه temperature)خاصـیتشوددادهحرارت

.(استسانتی گراددرجه770کربنکمفولادکوریدمای)دهدمیدستازراخودآهنربـائی

قطبی هایدوقطعه،بهواردهارتعاشاتدلیلبهروشایندر:(Hammering)زدنضربه-6

روشایناز.می دهددستازراخودآهنرباییخاصیتمادهوکردهپیدانامنظمآرایشمغناطیسی

.کرداستفادههستند،پذیریضربهقابلکهبزرگبسیارقطعاتبرایمی توان
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وطخطـجهـتتعیـینهمچنـینوذراتنوع،آزمايشتکنیک هايكارائیازاطمینانبمنظور

عوامـلمجموعـهارزیـابیبـرایخاصمشخصاتباکیفیتشاخص های،مغناطیسیمیدان هاي

.استشدهطراحیآزمایش ها

،آزمایشروشطبقآهنذراتپاشیدنوآزمایشمیدانبامشابهمیدانیدرشاخصگرفتنقراربا

شـدهاراختیمناسبصورتبهذراتکیفیتومیدانقدرتچنانچه.می گرددمشخصسیستمکارائی

.بودخواهندرؤیتقابلشاخصشـیارهـایباشـد،
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.اسـتشدهپرآنهادرونکاریلحیمباکههستندمترمیلی75/0عمقبهشاخصرویشیارهای•

.می شوداستفادهخشکپودرباآزمایشبرایشاخصاین•

(سیالدرمعلقذرات)ترروشیاوپیچیدههندسیشکلبادقیققطعاتبرایآنازاستفاده•

.نمی شودپیشنهاد

Pie)نفوذسنجشاخص-1 gauge):

.استمترمیلی3/2باشدمیضلعیششکهنمونهضخامت

.استشدهپوشاندهمترمیلی025/0ضخامتبهمسیلایه ایبانمونهرویسطح
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Berthold)برتولدشاخص-2 Penetrameter):

شیارینمونه-3
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Burmah)سیمیهایشاخص-4 castrol strips- shim)

0.01و0.0075،0.009هایعرضباوبرابرعمقباشدهفرزکاریشیارسهدارایشاخصاین

برنجییهلادوبینورقاین.شوندمیایجادبالانفوذپذیریبافولادیورقدرشیارها.باشدمیاینچ

یبترتبهمیدانشدتنسبتبه،مغناطیسیمیدانیکدرشاخصدادنقراربا.شودمیدادهقرار

سیالتکیفیآزمایشبرایبیشترشاخصنوعاین.شوندمینمایاننازكسپسوضخیمشیارهای

.شودمیبردهبکـارمغناطیسـیذراتحاوی



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

MTروشكاربردهايازنمونهچند
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Fluorescent, Wet Particle Method

جرثقیلقلابدرآمدهبوجودترك
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دندهچرخدرآمدهوجودبهترك

Fluorescent, Wet Particle Method 
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حرارتیعملیاتازناشیشفتدرآمدهبوجودترك

Fluorescent, Wet Particle Method 
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بزرگپیچیکدرآمدهبوجودترك

Fluorescent, Wet Particle Method
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جوشپایوگردهرویهایترك

Visible, Dry Powder Method


