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ازي  به مسافتی كه امواج صـوتی بـا فشـاري نسبتاً متراكم و به حالت مو
.انتشار يابند، حوزه نزديک يا ناحیه فرزنل گفته می شود
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وتیصانرژياتلافبدونمـانعیـکبـابرخورددرامواجانعکاسیواکنشنزدیکحوزهدر
.گیردمیصورت

استضـخامت سنجیبـرايناحیـهمناسب ترینحوزهاین.

نیستامکان پذیرحوزهایندرعیوبدقیقاندازهتعیین.
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می شوداستفادهزیررابطهازنزدیکحوزهطولمحاسبهبراي:

D–(مترمیلی)پروبقطر
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دورحوزهگسترشزاویه:

ϴ–گسترشزاويه

K–گسترشفاكتور
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دورحوزهگسترشزاویه:
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(Impedance)امپدانس 

یـکتوسـطصـوتماوراءامـواجهدایتقابلیتدهندهنشانظاهريمقاومتیاامپدانس
.استمشخصفیزیکیخـواصبـامـاده
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Permeability)نفوذضريب1. Factor)

درونمـودهعبـورهمجـنسغیـرمادهدوبینمرزازکهصوتماوراءامواجازدرصديبه
.می شودگفتهمی یابند،انتشاردومماده
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Reflection)انعکاسضريب2. Factor)

همجـنسغیـرمادهدوبینمرزدربرخوردلحظهدرکهصوتماوراءامواجازصديدربه
.شودمیگفتهگردند،میمنعکس

گرفـتنخواهـدصـورتامواجانتقالگیرد،قرارهواآزمایشموردجسموپروببیناگر.

مـرزدرورودياولیـهامـواجمجمـوعبـایافته،انعکاسوکردهعبورامواجدرصدمجموع
.استبرابرمـادهدوبـین
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ندارندتفـاوتسـیالبـهجسـمازیـاوجسمبهسیالازامواج،انعکاسوعبور.

روشنرنگبامعمولیگریساز،قوسدارسطوحهمچنینوناهمواروزبرسطوحروي
.گرددپروبسایشمانع،هاناهموارينمودنپرضمنتامـی شوداستفاده

استمناسبیرابطسیال،گلیسرینوآبترکیبآزمایش هااغلببراي.

وآبمخلـوطیـاوآبفـولادي،ورق هـايمانندصافسطوحرويآزمایشبراي
نیزاريتمیزکهزینهسیال،ارزانیبرعلاوهحالتایندر.استمناسبیسـیالگلیسـیرن

.می یابدکاهش
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(Acoustic Intensity)شدت صوت 

شدتواحدبامانع،یکبابرخورددرامواجواکنشانرژيکمیتآلتراسونیک،بحثدر
سمتهببرگشتیمکانیکیانرژيمقدارازعبارتستوشودمیتعریفبـلدسـیصـوت،

.گرددمیتبدیلالکتریکیانرژيبهکهگیرنده،کریستال

منبعصوتشدتP1معادلn dBازP2استبزرگتر:

15

1
10

2

 dB 10log
P

n
P



2

1 1
10 10

2 2

 dB 10log 20log
A A

n
A A

   
    

   



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

(Acoustic Intensity)شدت صوت 

د؟گردمیبرابرچندجدیدپالسارتفاعشود،تقویتبلدسی27دستگاهفایرآمپلیاگر
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می گردندتکرارزمانواحددرکهموجدستهیکازاستعبارتپالس.

گرددمیبیشترعیبتشخیصتواناییباشدکوچکترپالسطولچههر:

4پرابیکدرMHzچقدرپالسطولباشد،میکروثانیه2پالسهرانتشارزماناگر
است؟
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18

.باشدبیشترپالسطولنصفازآنهابینفاصلهبايدمجاور،عیبدوسازيآشکاربراي•
وشدهركوتاهتپالسطـولگـردد،بیشـترثانیـهدرپالس هـانوسانتعدادهرچهپروب،هرفركانسبودنثابتبهتوجهبا•

.می يابدافزايشتفکیک سازيقدرت
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گرمابهصوتیانرژيتبدیل

ویسکوزیتهازناشیاصطکاك

الاستیکینیروهايپسماند

دانه هامرزدرامواجپراکندگی

19
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تامگاهرتز2معادلفرکانسیباآلیاژکموسادهکربنیهايفولادبرايصوتیانرژياتلاف
اغماضقابلمیلی متر75ضخامتتامگاهرتز4معادلفرکانسیباومیلی متر150ضخامت

.است

اتلافجایگزینینباشد،مقدورانرژياتلافاندازه گیريکهشرایطیدر:تجربیصورتبه
:بودخواهدقبولقابلزیرشرحبهآلیاژيکموسادهکربنیفولادبـرايانـرژي

هـردربـلدسـی0/3حـدودمتر،میلی150ازبیشفاصلهومگاهرتز2/5فرکانسبراي-
دربلدسی0/6حدودمتر،میلی75ازبیشفاصلهومگاهرتز4فرکانسبرايومتـرسـانتی

.گرددمنظورسانتی متـرهر
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لطوبافرکانسحداقلازبایدصوتیانرژياتلافکاهشبرايچدن،مانندفلزاتیدر
.نمـوداستفادهبزرگموج هاي

نواخـتیکشدهطیمسافتبهنسبتدامنهتغییراتحدنزدیک،حوزهبرابرسهفاصلهتا
نزدیکحوزهربرابسهحداقلفاصلهتاصوتی،انرژياتلافدقیقاندازه گیريبنابرایننیست،

.استغیرممکن

س هـايپـالارتفـاعافـزایشموجببلدسیافزایشصوتی،انرژياتلافجبرانبرايهرگاه
.دیابتغییرآزمایشروشتااستلازمگردد،تصویرصفحهارتفاع10%ازبیشچمنـی
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درجهصفرپروبباگیرياندازه-الف

.نزدیکحوزهطولگیرياندازه-1

.نزدیکحوزهطولبرابر6ازبیشطولبااستانداردنمونهباتصویرصفحهافقیمحورتنظیم-2

حوزهبرابرسهازبیشفاصلهدر(A1)اولپالس:دستگاهصفحهرويپالسدوانتخاب-3
.باشداولپالسبرابردو(A2)دومپالسفاصلهوگیردقرارنزدیک

.(S1)تصویرصفحهارتفاع80%حدبهاولپالسارتفاعتغییر-4
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درجهصفرپروبباگیرياندازه-الف

.(S2)تصویرصفحهارتفاع80%حدبهدومپالسارتفاعافزایش-5

:زیررابطهتوسطصوتیانرژياتلافمحاسبه-6

.شودمراجعه90صفحهمثالبه*

Aصوتیانرژياتلاف(dB/mm)

Tدومواولپالسبینشدهطیفاصله(mm)
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ورفتمسافتمجموعدرآمدهبدستاتلافضریباصلی،قطعاترويآزمایشزماندر-الف
.شودمیمحاسبهانرژياتلافجبرانضریبوشدهضرببرگشت

بلدسی7معادلبایدباشد،مترمیلی70ضخامتوبوده0.05بابرابراتلافضریباگرمثلاً
.گرددتقویتفـایرآمپلی

گـردد،بلدسیغیرعاديافزایشموجبجسمیدرصوتیانرژياتلافوجودچنانچه-ب
بایدحالتی،چنیندر.شدخواهندآزمایشمانع10%ازبیشارتفاعیباچمنیریزپـالس هـاي

.نموداستفادهجسمساختاربـامتناسـبپروبیاز

24
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ايزاويهپروبباگیرياندازه-ب

.نزدیکحوزهطولگیرياندازه-1

.گامدوحداقلاندازهبهتصویرصفحهافقیمحورتنظیم-2

.2گیرندهپروبو1فرستندهپروبفواصلتنظیم-3

.(بلدسیS1وفاصلهVکردنیادداشت).صفحهارتفاع%80تادریافتیپالستقویق-4

ارتفاعتادریافتیپالستقویتوفرستندهپروبازدوگامفاصلهدرگیرندهپروبدادنقرار-5
.(بلدسیS2وفاصلهWکردنیادداشت)%80
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ايزاويهپروبباگیرياندازه-ب

:روبرورابطهتوسطصوتیانرژياتلافمحاسبه-6

.شودمراجعه93صفحهمثالبه*
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تبدیل موجواکنش هاي انواع 

جداريهايواكنش-1

27

جداريامواجپالس هايتصویر،صفحهدرچرا
دیدهنمونهواقعیضخامتپالس هايبهنزدیک

می شوند؟
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انواع واکنش هاي تبدیل موج

طولیبهعرضیامواجتبديل-2

28

روش تشخیص پالس مجازي از 
پالس ناشی از عیب؟

تهآغشدستانگشتدادنقراربااگر
رويپالسنقطهدرسیالبه

يمجازپالستصویرمحوگردد،صفحه
پـالساینصـورتغیـردر.است

درامواجواکنشنتیجـهموجـود،
ریشهدرواقعیعیبیکبابرخورد
.استجوش
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ايزاويهپروبباگیرياندازه-3

29

مگاهرتز 2درجه با فركانس 70پروب زاويه اي 

مگاهرتز 4درجه با فركانس  70پروب زاويه اي 

استلازمهموارهجوش،آزمايشبراي:توجه
جوشکاري،فرايندنوعآزمايش،ازقبلتا

موردآناحتمالیعیوبواتصـالآرايش
بهدسترسیامکانچنانچه.گیردقرارمطالعه

نباشدآزمايشبرايمتنوعیهايفركانس
ومتفاوتزاويهدوباپروبدوازالامکانحتی

.گیردانجامآزمايشجوشسمتدواز
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(گريس)رابطسیالتجمع-4

30
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(گريس)رابطسیالتجمع-4

31

لولهطولیجوشنظیرآزمایشدار،قوسسطوحآزمایشدرپروبجلويدرگریستجمع
غیـروتختسطوحرويدرجه70و60هايپروبباآزمایشیاوپـائینقطـرهاي

.منحنـی

ًطولزانیمیازبیشترايفاصلهدرگریس،تجمعبابرخورددرامواجواکنشپالسمعمولا
.استزیادشدتدارايوگرددمیظاهرنزدیکحوزه

محوسگریبادستانگشتتماسمحضبهباشدگریستجمعمحصولومجازيپالساگر
.شدخواهد
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ناهموارسطوح-5

32

به.باشدهداشتآزمایشنتیجهدرنامطلوبیاثرتواندمیتکنیکیهردرناهموار،وزبرسطح
.استشدهتعیینمرزيوحد،سطوحزبريبراياستانداردها،دردلیلهمـین

گردد،موجطول0/3ازبـیشآزمـایشمـوردقطعاتسطحناهمواريوزبريحدهرگاه
.شدخواهدمواجهعملیمشکلباقطعاتدرونبهامواجانتقال

طحسدرانکسارپدیدهبروزسببگردد،بیشـترمتعادلیحدازناهمواريمیزانچنانچه
وددرجهصفرپروبهايبـرايايپدیـدهچنـیناثر.شدخواهدکارقطعهباپروبتماس

.باشدمیترمحسوسبسیارکریستاله
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ناهموارسطوح-5

33

دیدهتصویرصـفحهرويمتـريمیلـی15تـا12بـینايفاصـلهدرعیبپالسشکل
.شدخواهد
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ناهموارسطوح-5

34

مادهتربیشلایـهازاسـتفادهباشـد(کـاريماشـیناثر)شیاريخطوطشکلبهزبرياگر
وشـودصـافسـطحاولدرجـهدرشودمیتوصیهونمودنخواهدحلرامشکلنیزرابط

.گردداستفادهکریستالهتکپروبازنبودنمیسرصورتدر

تکراريمجازيهايپالس
یبازرسدرتصویرصفحهدر

دانهدنوزبربسیارکارسطح
.اي
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قطعاتپشتناهمواري-6

35

تندشیبباايزاویهپروببرايبیشتروقطعاتپشتسطحناهمواريباامواجبرخورداز
.شوندمیایجاد(درجه45و38،35هايپروب)

دآیمیبوجـودراواقعـیعیـبیکازواکنشپالسبهنسبتتريقويمجازيپالس.
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قطعاتپشتناهمواري-6

36

یبررسعیبموقعیتجوش،مقطعازنموداريرسمبابایدواکنشنوعازاطمینانبراي
زااستبهترشد،دادهتشخیصزبروناهموارقطعهپشتسطحچنانچهمعمـولاً.گـردد
.نموداستفادهدرجه70و60ماننـدکمتـرشـیبباپروبی
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بنديدانهساختار-7

37

هامرزدانهوهادانهدرشتیگري،ریختهقطعاتماننددرشتبنديدانهبافلزاتیدر
:زیرمواردمانند.شوندمیمجازيهايپالسوامواجپراکنـدگیموجـب

هاچدنبعضیدرکرويوخطیهايگرافیت

باشدموجطولدهمیکازبیشايمادهساختاربنديدانهاندازهوقتی.

دلیلبه)گـرددبیشـتر4%ازخاکستريچدندرخصوصاًها،چدندرموجودکربنصددرچنانچه
.(گرافیتیهايدانهوجود
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دارقوسسطوح-8

38

طعاتقدرموجتبدیلگردد،مجازيتولیدپالسموجباستممکنکهموارديازدیگریکی
.باشدمیدارقوسوتخـتغیر
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دارقوسسطوح-8

39

ـطحسبـهعمـق،درنفـوذبـدونامواجاستممکننیز،کرويوتوپراياستوانهقطعاتدر
.شودمیدیدهتصویرصفحهدرخارجیجدارهپالسونمودهبرخوردمقابـل
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داغسطوح-9

40

سطوححرارتدرجهوقطعاتزیاددمايغیرواقعی،هايپالسآورندهبوجودعواملازیکی
.باشدمـیآزمـایش

اصلهففلزات،حجمیانبساطدلیلبهواقعـیغیرفواصلدرموانعازواکنشهايپالسدریافت
سـنجیضـخامتدرمخصوصاً.(کاهش)امواجانتشارسرعتتغییروهادانهرفتن

ـازاءبضخامتتعدیلبرايضریبیبایدداغسطوحرويسنجیضخامتزماندرمنظورهمینبه
.شودگرفتهنظردرحرارتدرجهافـزایش

استانداردتوصیهطبقASTMگرادسانتیدرجه55هرازاءبهفولادي،مواداکثـربـراي
.گرددمیمنظورضخامتخطاي%1
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هاستگاهدنوعوگیريپاسخمکانیزمامواج،انتشارنوعتناسببهآلتراسونیکهايآزمایش
:شوندمیتقسیمزیراصلیروشچهاربه

Pulseاکوپالسروش-الف Echo Method

Transitسنجیزمانروش-ب Time Method

Resonanceرزونانسروش-ج Method

Throughسربهسرانتقالروش-د Transmission Method



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

پالس اکوروش -الف

42

پالسند،یابانتشارزمانواحددرتکراريپالس هايشکلبهآنامواجکهصوتیفرآیندهربه
.می شودگفتهاکو

انرژيو کندمیعملگیرندهبصورتکریستالهاپالسبینفاصـلهدراکو،پالسسیستمدر
.می گرددتبدیلالکتریکیانرژيبهامواجبازتابشمکانیکی
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بصـورتهـمزمـان،واحـددرمتنـاوببطورکریستالکریستاله،تکپروبیکدر
.(Transceiver)می کندعملگیرندهبصورتهـموفرسـتنده

ـی شـود،مظـاهراکو-پالستکنیکباآلتراسونیکدستگاهیکتصویرصفحهدرکهآنچه
.استمادهدرناپیوستگی هاانواعبابرخورددرامواجواکنشنتیجه
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(A-scan)اسکنآنمايشسیستم-1

رتصویصفحهرويعموديوطولیبعددودرامواجواکنشپالس هايپارامتريتغییرات
دامنـهوشـدتعمـوديبعدوامواجشدهطیزمانمعرفطولیبعدکهمی شوددیده

.می دهدنشانراامـواجواکـنش

ارزیابیعیـوبموقعیـتونـوعانـدازه،شکل،امواج،واکنشازشدهدریافتعلائمتفسیربا
.می گردد

نمونـهیاواستانداردنمونهیکبادستگاه،تصویرصفحهسیستم،اینباآزمایشهرازقبل
.بوددخواهنتفسیرقابلاولیه،داده هاياساسبرامواجواکنشنتایجوشدهتنظـیممرجـع
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(A-scan)اسکنآنمايشسیستم-1
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(B-scan)اسکنبینمايشسیستم-2

هشـدطیزماننمایشگردیگرمحوروپروبخطیحرکتامتداددهندهنشانمحـوریـک
.استامـواجتوسـط

رزیابیاعیـوبموقعیـتونـوعانـدازه،شکل،امواج،واکنشازدریافت شدهعلائمتفسیربا
.می گردد

ـتپشوعیـبپشـتعیب،جلويقطعه،جلويسطوحبابرخورددرامواجواکنشنتیجه
رنگهـا،غلظـتتفسـیربـاکـهشودمیدادهنشانمتفاوترنگهايازترکیبیبـاقطعـه،
.بودخواهدتشخیصقابـلعیـبانـدازهوعمـق
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(B-scan)اسکنبینمايشسیستم-2
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(B-scan)اسکنبینمايشسیستم-2

مناسبیربسیاتکنیککوچکاندازه هايبامشابهقطعاتآزمایشبراياسکنبیسیستم
.داردبالاتريبسیارسرعتآاسکنبامقایسهدرومی آیدبشمار

زیادفرکانسوکمقطرباپروب هائیازهموارهبایدنتایج،ازدقیق ترنتیجه گیريبراي
.نموداستفاده

یرمسراستايحفظضمنبطوریکه.دارداهمیتبسیارآزمایشزماندرپروبحرکتنوع
.باشدیکنواختوثابتبایدنیزحرکتسرعتآن،جابجائیوپـروبحرکت
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(C-scan)اسکنسینمايشسیستم-3

ـورتبصمی گیرند،قرارامواجتابشتحتکهنقاطیکلیهکاملنمايسیستم،ایندر
.می شوددادهنمایشبالانمـايازتصـویري

اسـتـنممکبه نـدرتودارنـدآزمایشـگاهیکاربردبیشترسی اسکندستگاه هايسیستم
يبـراتولیـديکارخانـه هـايدرسیسـتمایناز.شوداستفادهآنازمیدانیکارهـايدر

.می گردداستفادهنیزمشابهقطعاتکیفیـتکنتـرل
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(C-scan)اسکنسینمايشسیستم-3
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مراتببهاسکنآسیستمبهنسبتاسکنسیواسکنبیسیستمدوطریقازنتایجتفسیر
.استاستنادترقابلوآسـان تـر

دراثیرگذارتفاکتورهايواستمتکیاپراتوردانشومهارتبهبیشترآاسکننتایجتفسیر
دربـایلدلهمینبه.گردندتقویتیامحواختیاريصورتبهمی توانندپالس،ظاهريشکل

وانمودارهچاپبرايچـاپگربکارگیريآاسکن،غیراتوماتیکهايدسـتگاهازاستفاده
بعضیتادهدمیآزمایشگربـهراامکاناینفقطوکندنمیایجادخاصیمزیتآنهابایگانی

.نمایداستفادهکارشناسیومشاورهبعديمراحلدرراشدهثبتنتایجاز

بـهوهبـودقیمـتگرانبسیارآاسکنبامقایسهدراسکنسیواسکنبیدستگاه هاي
.نمی باشندمناسببیابانیکارهايبرايحجـیم بودنعلـت
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تاآزمایشموردقطعهبهورودلحظهازامواجشدهطیزمانمدتزمان سنجی،روشدر
محاسبهموردآلتراسونیکدستگاهالکترونیکیساعتتوسطآنپشتسطحبابرخوردلحظه

صـفحهدرضخامتازنماديبصورت(Time-of-Flight)طـی شدهزمـانومی گیـردقرار
.می شـوددیـدهالکترونیکـینمـایش
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اولینهمیشهضخامت سنج،سیستمدر
مـانع،بابرخورددرامواجواکنشفرمان

اهدستگومـی گیردقـرارسـنجمبنـاي
سیستممانع،اندازهبهتوجهبدون

.کندمیفعالرازمان سنج

معمولیضخامت سنجازنبایدهیچگاه
درخصوصاًعیب یابدستگاهیکبعنوان
.دنمواستفادهخوردگیتشـخیصزمینه
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عیب یابیبرايضخامت سنج هانمودنکارآمدمنظوربه
دوهرضخامت سـنج ها،ازبعضیدر،(خوردگیخصوصاً)

ادغاممجموعهیکدرزمان سنجواکو-پالسسیستم
والدیجیتحالتدوهـرنمایش،صفحهدربطوریکه.شده اند
.می گردندمشاهدهتواماًنمودار،

درامواجواکنشبرعلاوهضخامت سنج ها،نوعایندر
یزنامواجواکـنش هـايسـایرپـالسریـز،عیوببابرخورد

شرایطیچنیندر.شدخواهددیدهتصویرصفحهدر
لتعپالس،ارتفاعبـاضخامتعددمقایسهطریقازمی توان
.دادتشخصراضخامتکاهش

file:///D:/Teaching/BSc_NonDestructive Tests (NDT)/Videos/UT/UT 1 Lab 4 6_Thickness.mp4
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بـاماوراء صـوتامواجاست،موسومنیزصوتیتشدیدتکنیکبهکهرزونانسفرآینددر
.در می آوردیکنواختارتعاشبهراآزمایشموردقطعهضخامتتماممعینـیفرکـانس

فرکانسیدستگاه،مولدمی گیرد،قرارآزمایشتحتجسمیوقتیرزونانس،روشدر
درـهکطول موج هـائیتعدادواندازه.می کندتولیدموجطولنصفازضریبیبامتناسب

.می گیردقراردستگاهسنجشمبنـايمـی یابنـد،انتشـارقطعـه
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اننـدمآن،بـابرخـورددرامـواجباشـد،داشتهوجودناپیوستگیآزمایش،موردجسمدراگر
طولازهاندفرکانس،تغییرباخودکاربطوردستگاه،مولدونمودهعملضخامتبـابرخـورد

.آیدمیبدستناپیوستگیعمقودادخواهدتغییرناپیوستگیعمـقبـامتناسبراموج

نظیریوبیعتعیینوفلزينازكورق هايضخامتگیرياندازهبرايبیشتررزونانستکنیک
.داردکاربردقطعاتدرخطیجدایشوپوسـتگیدو

خواهندآزمایشنتیجهبرنامطلوبیتأثیررابط،سیاللایهضخیم بودنوسطوحناهمواري
.فتگربهرهرزونـانسحـدبالاتـرینازبایدناهموار،وزبرسطوحرويآزمایشبراي.داشت
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بـهآزمـایشمـوردقطعهطرفدودرمجزابطورکریستالهتکپروبدوروشایندر
امـواجیرندهگبصورتدیگرپروبوفرستندهحالتبهپروبیککهمـی گیرند،قـرارشـکلی
تکنیکبهمی نمایدطیراقطعهضخامتتمامامواجچونروشایـندر.نماینـدعمـل
.استموسوم«سربهسر»انتقال
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استانداردنمونهبادستگاهتنظیم-1

یرندهگپـروبتوسطآندریافتوفرستندهپروبتوسطقطعهدرصوتماوراءامواجارسال-2

(تصویرصفحهارتفاع80%معمولاً)مرجعحدبهگیرندهپالسارتفاعتقویت-3

وشدهامواجازبخشیعبورمانععیباینباشد،داشتهوجودقطعهدرعیبیچنانچه-4
.دادخواهدنشانتصویرصفحهدررادریافتیامـواجشـدتفقـطدستگاه

.آیدمیبدستعیباندازهوشدهمقایسه(مرجع)اولیهپالسباپالس،اینارتفاع-5
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:نشوددیدهتصویرصفحهدرپالسیهیچگونهچنانچهشده،ذکرمراحلدر

یا.باشدنمیفعالپروبدوازیکی(الف

یا.اندنمودهبرخوردقطرکریستالازبزرگترعیبیباامواج(ب

.نیستکافیکارسطحوپروببین(کوپلنت)رابطماده(ج
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افقیمحورازثابتینقطهدرپالسدوهر

یااصلهفبنابرایندارند،قـرارتصـویرصفحه

ودباشـنمـیگیرياندازهقابلعیبعمق

ایـنمحـدودیتمهمتـریننکتـهایـن

.می آیدشماربهتکنیک
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یرندهگبهامواجتمامیانتقالمانعبزرگعیبیک-الفشکل

.شودنمیدیدهتصویرصفحهدرپالسـیبطوریکهاست،شده

مساحتازبزرگتریاومعادلعیب،اندازهحالتیچنیندر

.استبوده(پروبمؤثرقطر)کریستال

میسریزمانتکنیکاینباعیوبدقیقاندازهتعیین-بشکل

انرژياتـلافبـدونوهمگـنتحت آزمایشقطعهکهاست

.باشدصوتی

صوتیانرژياتلافاندازه گیريبرايمی توانروشایناز

.نموداستفاده


