
دانشگاه سمنان

دانشکده مهندسی مکانیک



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

کاربرد امواج طولی

درشدهطیهایزمانوبودهمنطبقبرهمموانعبابرخوردازپسامواجبرگشتورفتجهت
.هستندبرابرنیزبرگشتورفتحالتدوهر

جسـنزمـانسیسـتمتوسـطامـواجبرگشـتورفتزمانآلتراسونیک،هایدستگاهدر
.شودمیدادهنشاننمايشصفحهدرشدهطیفاصلهموج،سرعتتنظیمباوشـدهمحاسـبه
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akami@semnan.ac.irدانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه سمنان   دکتر عبدالواحد کمی، 

کاربرد امواج طولی

تضـخامگیـریانـدازهآلتراسـونیک،آزمـايشروشدرطـولیامواجکاربردترينساده
چنـدهـایضخامتتامترمیلی1ازکمترهایضخامت.استغیرفلزیوفلـزیمـواد

.هستندگیریاندازهقابلدوکريستالهوتکصفردرجههـایپروبانـواعبـا،متر

دسـتگاهتصـويرصفحهافقیمحوراجسام،ضخامتگیریاندازهبهشروعازقبل
وعینمضخامتیبا(مرجعياواستانداردنمونه)قطعهيکبوسیلهبايـدآلتراسـونیک،

.گرددتنظیمشدهشناخته

گرددتنظیممتـرچنـدتـامتـرمیلـی10ازتوانـدمـیتصويرصفحهافقیمحورطول.
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akami@semnan.ac.irدانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه سمنان   دکتر عبدالواحد کمی، 

کاربرد امواج طولی

ایمبنپالسهر(چپپای)چپضلعآلتراسونیک،دستگاهافقیمحورتنظیمزماندر
.استافقیمحـورتنظیم
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file:///D:/Teaching/BSc_NonDestructive Tests (NDT)/Videos/UT/Birring NDE Center, Ultrasonic Testing _ 1A, Thickness Measurement.webm
file:///D:/Teaching/BSc_NonDestructive Tests (NDT)/Videos/UT/Birring NDT Series, Ultrasonic Testing _ 1B, Thickness Measurement Calibration Steps.mp4


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

کاربرد امواج طولی

هاینامبـهکـهشـود،مـیديـدهثابـتتقريباًپالسيکتصويرصفحهچپسمتدر
پروبردکورحوزهبهمربوطپـالساين.استموسومصفرپالسياکورپالساولیه،پالس
.استکريستالهتکدرجهصفرهای

ًـفحهصدرصفرپالسعرضازکمترضخامتیازانعکاسیواکنشپالسحوزه،ايندراصولا
.داردسـتگیبپروبقطروفرکانسبهپالساين(پهنای)عرض.نیستتفسیرقابـلتصـوير
خواهدرکمتاولیهپالسعرضگرددانتخاببیشترفرکانسوتربزرگپـروبقطـرهرچـه

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

کاربرد امواج طولی

میکمهایضخامتگیـریانـدازهمـانعکريسـتالهتـکهایپروبدرکورحوزهپالس
.شود

ازاولیهپالسويافتهانتقالپروبتردرونیقسمتبهکورحوزهکريستالهدوهایپروبدر
.شودمیحذفتصويرصفحه

يافتهانتقالپروبداخلبهنیزنزديکحوزهازبخشیکريستاله،دوهایپروبدرهمچنین
ـاستمسـطحازهاکريستالجلویصوتیفشارهایگرفتنفاصلهموجبمزيتهمینو

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

های دو کريستالهپروب -ضخامتاندازه گیری 

امواجودارندفاصلهتماسسطحازهاکريستال
ک،نزديحوزهپرفشارناحیهازبخشـیطـیازبعـد

.انديافتهانتشارقطعهدر
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خارجتصويرصفحهچپسـمتازکـورپـالس
دازهانصفرنقطهافقی،محورصفرنقطهوگرديده
.استشدهضخامتگیری



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

اندازه گیری ضخامت های کم

3ازمترکضخامت)آلتراسونیکدستگاهباکمبسیارهایضخامتدقیقگیریاندازهبرای
.رددگتنظیممختلفضخامتدوبوسیلهبايدتصويرصفحهافقیمحور(متـرمیلی

محورلطوبودنکوتاهبعلتگیرد،انجامضخامتيکبافقطافقـیمحورتنظیمچنانچه
.شدخواهدمترمیلی0/5ازبـیشگیـری،انـدازهخطـایافقـی،

تقطعاضخامتبامتناسبومعـینضخامتدوباایپلههاینمونهازمنظور،اينبرای
.شودمیاستفادهاصلی
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akami@semnan.ac.irدانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه سمنان   دکتر عبدالواحد کمی، 

های کماندازه گیری ضخامت 

متـرمیلی3اسمیضخامتگیریاندازهبرایآلتراسونیکدستگاهکالیبراسون:مثال:
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akami@semnan.ac.irدانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه سمنان   دکتر عبدالواحد کمی، 

اندازه گیری ضخامت مواد غیر فولادی

یـریگانـدازهبـرایلـذا.شوندمیساختهفولادجنسازتنظیماستانداردهاینمونهاکثر
:شودمیعملزيرروشدوبهفولاد،ازغیرقطعاتیضخامت

جنسهمودقیقهایضخامتباایپلهنمونهساخت:(تنظیمنمونه)مرجعنمونهتهیه-1
.آنباآلتراسونیکدستگاهتنظیموآزمايشموردقطعات

موردمادهوفولاددرامواجانتشارسرعتنسبیرابطهاساسبر:ايمقايسهروش-2
ضخامتاساسبروشدهمحاسبهآزمايشموردجنسبرایفولادمعادلضخامتآزمايش،

.شودمیمتنظیفـولادینمونـهبـاآلتراسـونیکدسـتگاهتصويرصـفحهشدهمحاسبهمعادل

10



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

اندازه گیری ضخامت مواد غیر فولادی

ايمقايسهروش

11



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

اندازه گیری ضخامت مواد غیر فولادی

ايمقايسهروش

(148الی 146صفحات )ضخامت به روش التراسونیک گیري براي اندازه مهم نکات 
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akami@semnan.ac.irدانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه سمنان   دکتر عبدالواحد کمی، 

اندازه گیری عیوب

13



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

اندازه گیری عیوب
اسـتیمانعاندازهومحلتصوير،صفحهدرپالسهرموقعیتوارتفاعکنندهتعیینمعیار

ندمانگیردقرارامواجمسیردرچنانچهنیزعیبيکوگیردمیقرارامواجمسیردرکـه
.کندمیعملامـواجعبـوربرایمانعی

شدتکنندهتعیینامواج،برخوردجهتوهندسـیشـکلمقطـع،سـطحچونعواملی
.استپالسارتفاعبلندینتیجهدروانعکاس

ًازشواکـنپـالسباآنحدعیب،يکازواکنشپالسانعکاسشدتارزيابیبرایاصولا
Back-wall)قطعـهضـخامت Echo)بیشـترعیـبمساحتهرچه.شودمیمقايسه

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

عیوبحد آشکارسازی 

صوتماوراءامواجروشباتشخیصقابلعیب(طول)اندازهحداقلتئورینظرنقطهاز،
بصورتموجطولدهميکاندازهبهعیبیهرگاهيعنی.استموجطولدهميکمعادل
.گرددمیآشکارگیرد،قرارصوتمـاوراءامـواجمسـیردرمـانعی

ابطرمـادهخواصجسم،فیزيکیساختارعیب،هندسیشکلمانندديگریعواملعملدر،
تجربه.وندشمیتئوریاينتحققازمانعديگرعواملوآزمايشتکنیکصوتی،انرژیاتلاف
بـاحتـیدهد،میرویتصويرصفحهافقیمحوررویکهتحولاتیبدلیلدهد،مینشان

طولمسويکازكمترآنبعدبزرگترينکهعیبیآزمايش،پارامترهایدقیقرعايـت
.بودنخواهدتشخیصقابلغیرآزمايشگاهیوعادیهـایروشبـاباشـد،موج
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akami@semnan.ac.irدانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه سمنان   دکتر عبدالواحد کمی، 

عیوبحد آشکارسازی 

تجربینتايج

نیستتشخیصقابلمترمیلی3ازکوچکترعیبیمتر،میلی400ازبیشعمقدر.

شودنمیديدهمترمیلی2ازکوچکترعیبی،مترمیلی300ازبیشعمقدر.

شودنمیديدهمترمیلی1ازکوچکترقطریباعیبی،مترمیلی150ازبیشعمقدر.

يـکقطربهعیبیتشخیصبهقادرباشد،مگاهرتز2ازکمترآنهافرکانسکههايیپروب
.نیستندمترمیلـی
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akami@semnan.ac.irدانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه سمنان   دکتر عبدالواحد کمی، 

عیوبتعريف 

عیب،رددگامـواجانتقـالوانتشـارمـانعکـهناپیوستگیهرنوعبهآلتراسونیک،آزمايشدر
.می شودگفته

يکدرساختگیعیوبپالسباعیبپالسمقايسـهطريـقازآنهادرکـههايیروشانواع
:ودشمیارزيابیوگیریاندازهعیـوبماهیـتضـخامت،ازواکنشپالسباياومرجعنمونه

بلدسیششافتروش-2(DAC)فاصلهبهنسبتدامنهتعديلمنحنی-1

ایمقايسهروش-4بلدسی20افتتکنیک-3

اسجیدینمودار-6پالستکرارروش-5
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akami@semnan.ac.irدانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه سمنان   دکتر عبدالواحد کمی، 

(DAC)فاصله تعديل دامنه نسبت به منحنی -1

تکنیکبهکهروشايندرDACموردقطعاتعیوبواکنشهایپالساست،موسوم
رتصـويصـفحهدرمرجـع،نمونـهيکدرساختگیعیوبواکنشهایپالسبـاآزمـايش
.شوندمیمقايسهآلتراسـونیکدسـتگاه
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منحنـیرسـمبـرایDACاینمونـه
اصلیقطعاتباشکلهموجنسهم

نآدرکهشودمیتهیهاستانداردطبق
معینعمـقوقطـرباهائیسوراخ
.استشدهايجاد



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

(DAC)فاصله تعديل دامنه نسبت به منحنی -1
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file:///D:/Teaching/BSc_NonDestructive Tests (NDT)/Videos/UT/Birring NDT Series, Ultrasonic Distance Amplitude Correction - DAC.mp4


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

(DAC)تعديل دامنه نسبت به فاصله منحنی -1

بـاافقـی،محـوررویهرعیب،ازواکنشپالسارتفاعاصلی،قطعاتآزمايشزماندر
باشد،منحنیازمعینیحدازبلندترکهعیبهرپالس.گرددمیمقايسهمنحنـیارتفـاع

استاندارد،نوعوآزمايشروشبهبستهعیوب،پذيرشحد.شدخواهدمحسوبعیب
.گرددتعییننمودارمنحنـیارتفـاع100%تـا20%ازاسـتممکـن

داردکاربردپروبموثرقطرازترکوچکعیوببرایروشاين.

ـیمنحنارتفـاعازمعینیحدازبیشآنارتفاعکهعیبیهرپالسپذيرش،حدروشدر
.شودمیگذاریعلامتبعدیارزيابیبـرایباشـد
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akami@semnan.ac.irدانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه سمنان   دکتر عبدالواحد کمی، 

(DAC)تعديل دامنه نسبت به فاصله منحنی -1

اندارداسـتنـوعوبررسیروشبهشده،گذاریعلامتنقطههربودنقبولقابلياومردود
.داشتخواهدبستگیآزمـايش

ورتصدر.باشداصلیقطعاتمشابهوهمجنسبايدتنظیم،نمونههندسیشکلونسج
ضريبوانرژیاتلافتااستلازماصلی،قطعاتباهمجنسغیرتنظیمینمونهازاستفاده
.گرددمحاسـبهجداگانهفاصلهاصلاح
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akami@semnan.ac.irدانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه سمنان   دکتر عبدالواحد کمی، 

(dB-Drop Technique 6)بل افت شش دسی روش -2

ـد،نمايبرخوردمسطحمانعیباپروبيکازشدهساطعامواجطیفانرژیازنیمیهرگاه
نمودهبرخوردعیبهمانباامواجتمامیکهزمانیبهنسبتآنواکنشانـرژیتفـاوت

.استبلدسیششباشد،

شکلباحجمیعیوبومسطح(طولی)خطیعیوبگیریاندازهبرایخاصیتايناز
.شودمیاستفاده(صاف)مـنظمهندسی
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akami@semnan.ac.irدانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه سمنان   دکتر عبدالواحد کمی، 

(dB-Drop Technique 6)بل افت شش دسی روش -2
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akami@semnan.ac.irدانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه سمنان   دکتر عبدالواحد کمی، 

(dB-Drop Technique 6)بل افت شش دسی روش -2
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BWEDefect

The back wall echo reduced as some part of the 
beam now striking the defect

The echo of the defect has NOT yet maximise as 
the whole beam Not yet striking the defect

Plan View



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

(dB-Drop Technique 6)بل افت شش دسی روش -2
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Plan View

Now the whole beam is on the defect

Defect

Back wall echo is now may be reduced or 
disappeared



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

(dB-Drop Technique 6)بل افت شش دسی روش -2
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BWEDefect

Plan View

The probe is moved back until the echo is 
reduced by half of it’s original height

At this point the probe centre beam is directly 
on the edge of the defect

The probe is then removed and the centre is 
marked, and repeat to size the whole defect



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

(dB-Drop Technique 20)دسی بل 20افت روش -3

بلدسی20انتشارآنمرکزبهنسبتامواج،حاشیهمجاورناحیهدرصوتیانرژیتفاوت
.گرددمیاستفادهعیوبانواعگیریاندازهبرایخاصیتايناز.است

دربعیپالسارتفاعبنابراين.شودمیاستفادهامواجبلدسی20حاشیهازتکنیکايـندر
.رسیدخواهدمبناپالسارتفاع10%حدبهعیبسمتهرپايانیمرز
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akami@semnan.ac.irدانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه سمنان   دکتر عبدالواحد کمی، 

(dB-Drop Technique 20)دسی بل 20افت روش -3
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akami@semnan.ac.irدانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه سمنان   دکتر عبدالواحد کمی، 

(dB-Drop Technique 20)دسی بل 20افت روش -3

30

20 dB Drop
Defect BWE

When the main beam is on the defect the defect signal is at it maximum

If the probe is moved and the signal is observed until it is reduced to 10% (20dB Drop), the edge of the 
beam is on the edge of the defect

10%

Using the pre-constructed Beam profile and a plotting card, the defect maybe sized

Repeat the above at the other side of the defect

20 dB Beam profile



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

(dB-Drop Technique 20)دسی بل 20افت روش -3

پروبمرکزازطیفبلدسی20حاشیهفاصلهامواج،طیفرسمبابايدآزمايشازقبل
K1)باشدآمـدهبدست , K2).

پـالسارتفـاع10%حدلذاباشد،نمیيکسانعیبطولتمامدرامواجواکنشارتفاعچون
.گرددمقايسهعیبسمتهماندرمرجعپالسارتفاعحدبابايدعیب،سمتهـردر

قابلدارحجموداردندانهخطیدرشت،وريزعیوبانواعبلدسی20افتتکنیکبا
.باشدمیگیـریانـدازه
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(Comparison Method)ای روش مقايسه -4

هقطعپشتسطحبابرخورددرامواجواکنشازيافتهانعکاسپالسدامنهروشايندر
(BWE)،می گیردقرارعیبطولاندازه گیریومقايسـهمبنـای.

خامتضکهاستقطعاتیرویوپروبقطرازبزرگترعیوباندازه گیریمخصوصروشاين
.باشدمیلی متر20حداکثرتاونزديکحوزهيکطولازکمترآنها
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(Comparison Method)ای روش مقايسه -4
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(Comparison or Equalization Method)ای روش مقايسه -4

34

At this point the whole beam is on the 
back wall

BWE

At this point the whole beam is on 
the defect

The BWE is at it maximum

The Defect echo is at it 
maximum

Defect

At the edge of the defect, half of the 
beam is on the defect, and another 
half is on the back wall

The defect echo is at equal 
height as the back wall

The point is marked as the edge of defect

The equalization technique can ONLY be used if the 
defect is halfway the thickness
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(Multiple Echo Pattern)روش تکرار پالس -5

رمـوثقطرازبزرگترياوبرابرعیوبومترمیلی10ازکمترهایضخامتبرایروشاين
.استمناسـبپـروب

عیـوباصلهفبتواندوبودهبرخوردارخوبیبسیارسازیتفکیکازبايداستفادهموردپروب
.نمايدمتمايزهمازبخوبیراهممجـاور
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DGS(Distance Gain Size)اس نمودار دی جی -6

گفتهريزعیب،باشدپـروبمـؤثرمسـاحتازکمتـرآنمسـاحتکـهعیبیهربه
.می شود

آنرافاطازامواجازبخشـیگیـرد،قـرارامواجمسیردرريزعیبيکچنانچهتعريفاينبا
پالسدوحـالتیچنـیندر.مـی نماينـدبرخوردقطعهضخامتانتهایبهونمودهعبور

کهشـدخواهنـدظـاهرتصـويرصـفحهدرهمزمانعیبوقطعهضخامتازانعکاسی
.داشتخواهدبستگیعیباندازهبهآن،ضخامتپـالسارتفـاع

پالسوبعیواکنشپالسبینرابطـه ایبايـدريـز،عیبيکاندازهتعیینبرایبنابراين
اينایبر.گرددتعیینعیـبانـدازههـا،واکـنششـدتمقايسـهباونمودهبرقرارضخامت

.شودمیاستفادهDGSمنحنینمودارازمنظور
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DGS(Distance Gain Size)اس نمودار دی جی -6

نخواهدديدهضخامتپالسشکلدرملاحظه ایقابلتغییرپروبجابجائیبازيرشکلدر
.شد
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DGS(Distance Gain Size)اس نمودار دی جی -6

نمودارافقیمحورDGSاساسبر
و(امواجشدهطیفاصله)ضخامت

شـدتپايـهبـرعمـودی،محـور
بلدسیواحددرامواجانعکاس
ازهاندهربرایوشدهبندیتقسیم

Flat)عیبمعادلقطراز

Bottom Hole-FBHيا
Equivalent Reflector Size)

.استگرديدهرسـممنحنیيک
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Part 1 Part 2

file:///D:/Teaching/BSc_NonDestructive Tests (NDT)/Videos/UT/trueDGS Ultrasonic Transducer Tutorial 1 of 2.webm
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DGS(Distance Gain Size)اس نمودار دی جی -6

وشدهديدهتصويرصفحهرویعیـببدونناحیهيکدر(BWE)ضخامتبازتابشپالس-1
.می شوديادداشتمعادلدسی بل.می شـودرساندهتصويرصفحهارتفاع80%تاآنارتفاع

.ودمـی شـدادهحرکـتقطعـهسـطحرویآرامـیبهپروبعیب،آشکارسازیبرایسپس-2
ظاهرازپس.می گرددتقويتدلخواهبهآمپلی فايرعیب،محليافتندرسهولتمنظـوربه

.آمدخواهدبدستعیبپالسارتفاعحداکثرپروب،جابجائیبـاعیـب،پـالسشـدن

وشـدهرساندهتصويرصفحهارتفاع80%حدبهعیبپالسارتفاعبل،دسیافزايشبا-3
.می گردديادداشتعیبعمقودسـتگاهدسـی بـل
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DGS(Distance Gain Size)اس نمودار دی جی -6

بهخـطدوعیـبعمقوضخامتمعادلBوAنقطهدوازDGSنمودارافقیمحورروی-4
.می شودرسمعمودیمحورمـوازات

شدهافزودهدسی بلمعادلهاشورزده،منحنیباضخامتعمودیخطتقاطعنقطهاز-5
.می آيددستبهCنقطهوآمدهپائین(3و1بندتفاضل)

ردراعیبعمودیخطتامی گرددرسمافقیمحوربموازاتخطيکآمدهبدستنقطهاز-6
.نمايدقطعDنقطه

شاننمنحنیرویشدهنوشتهعدد.می گیردقرارنمودارمنحنی هایازيکیروینقطهاين-7
.بودخواهدعیبمعادلمساحتياوقطردهنده
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عیوبحد آشکارسازی 
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عیوبحد آشکارسازی 
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عیوبحد آشکارسازی 
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DGSنمودار 

میلیمتر 1.5اندازه عیب را Eمحل تقاطع نقطه 
.نشان می دهد


