
دانشگاه سمنان

دانشکده مهندسی مکانیک



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

(Transfer Correction)ضريب انتقال يا تعديل سطح 

وارترناهمتنظـیمنمونـهسـطحبـهنسـبتآزمـايشموردقطعـاتسطحعادي،شرايطدر
ـايهپديدهتحتسطوحی،چنینبابرخورددرامواجاستممکننتیجهدرواستزبرترو

.ـدبدهندسـتازراخـودانرژيازبخشیوگرفتهقرارريزيوکوتاهانعکاسوانکسـار

وتنظـیمنمونـهسطحبینانرژياتلافتفاوتتااستلازمآزمايشهـرآغـازازقبـل
.گرددمحاسبهکـارقطعـاتسـطح

امواج-بودرجهصفرامواج-الفباسطحتغییرضريبمحاسبهبرايزيرروشدو
.شدخواهدبررسیايزاويه
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akami@semnan.ac.irدانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه سمنان   دکتر عبدالواحد کمی، 

درجهپروب صفر سطح با تعديل گیري ضريب اندازه -الف 

.شودمیتنظیماستاندارداينمونهباآلتراسونیک،دستگاهتصويرصفحه1.

%80حدبهنمونهضخامتبازتابشپالسارتفاعتنظیم،نمونهرويپروبدادنقراربا2.
فحهصدرتنظیمنمونهضخامتپالسفاصله.شودمیرساندهتصويرصـفحهارتفاع
.(T1وS1)گردندمـیيادداشـتآنبلدسیوتصوير

دنرسـانازپـسنیزحالتايندرگیرد،میقراراصلیقطعهسطحرويپروبسپس3.
وضخامتپالسفاصله،تصويرصـفحهارتفاع%80حدبهآنضخامتپـالسارتفـاع

.(T2وS2)شودمیيادداشتآنبلدسی
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akami@semnan.ac.irدانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه سمنان   دکتر عبدالواحد کمی، 

درجهپروب صفر سطح با تعديل گیري ضريب اندازه -الف 
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akami@semnan.ac.irدانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه سمنان   دکتر عبدالواحد کمی، 

درجهپروب صفر سطح با تعديل گیري ضريب اندازه -الف 

:شودمیمحاسبهزيررابطهازسطحتعديلضريبسپس4.

TC = EC - Ed

TC(بلدسیبه)سطحتعديلضريب

EC(سطحدراختلافبدونبلدسیتفاوت)دامنهتعديلحد

EdنموداررويپالسدوارتفاعتفاوتD.G.S(بلدسیبه).
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akami@semnan.ac.irدانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه سمنان   دکتر عبدالواحد کمی، 

درجهپروب صفر سطح با تعديل گیري ضريب اندازه -الف 

زيررابطهازاست،قطعهدرصوتیانرژياتلافکنندهمشخصکهدامنهتعديلحد5.
:شودمیمحاسبه

𝐸𝐶 = 𝑆2 − 𝑆1 − 2𝑇2𝐴

A:(مترمیلیهردربلدسی)مادهدرانرژياتلاف

Lectureفايلاز24تا20اسلايدهايبهAمحاسبهبراي:توجه 04_UT_Part2مراجعه
.شود

T2:(مترمیلی)اصلیقطعهضخامت
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akami@semnan.ac.irدانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه سمنان   دکتر عبدالواحد کمی، 

درجهپروب صفر سطح با تعديل گیري ضريب اندازه -الف 

محورروي،Edمحاسبهبراي6.
دوازD.G.Sنمودارافقی
هنمونضخامتبامعادلنقطه

(T1)اصـلیقطعهضخامتو
(T2)رسمعموديخـطدو

ودبلدسیتفاوت.گرددمی
باخطدواينتقاطعنقطه

(هاشورزده)نهايتبیمنحنی
.استEdبابرابر

7

Ed



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

درجهپروب صفر سطح با تعديل گیري ضريب اندازه -الف 

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

درجهپروب صفر سطح با تعديل گیري ضريب اندازه -الف 

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

زاويه ايپروب سطح با تعديل گیري ضريب اندازه -الف 

وهفرستندبصورتمشابهپروبدوازانرژي،اتلافگیرياندازهمانندنیزروشايندر
.شودمـیاستفادهگیرنده

ـامگدوحـداقلبـابرابرتصويرصفحهافقیمحورطولتنظیم،نمونهازاستفادهبا1.
.گرددمیتنظیماصلیقطعـهضـخامت

پروب)ـدهگیرنپـروبدريافتیپالسارتفاعوگیرندمیقرارتنظیمنمونهرويپروبدو2.
امـواجبـردطـولوبـلدسیشده،رساندهتصويرصفحهارتفاع%80به(2شماره

.(V1وS1)شودمـیيادداشـت
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akami@semnan.ac.irدانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه سمنان   دکتر عبدالواحد کمی، 

زاويه ايپروب سطح با تعديل گیري ضريب اندازه -الف 

اعارتفرسـاندنازپـسنیـز،حالـتايندر.گیرندمیقراراصلیقطعهرويپروبدو3.
یطفاصلهودستگاهبلدسیتصوير،صفحهارتفاع%80بهگیرندهپروبدريافتیپالس
.(V2وS2)شودمـیيادداشـتامواجشده
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akami@semnan.ac.irدانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه سمنان   دکتر عبدالواحد کمی، 

زاويه ايپروب سطح با تعديل گیري ضريب اندازه -الف 

اعارتفرسـاندنازپـسنیـز،حالـتايندر.گیرندمیقراراصلیقطعهرويپروبدو3.
یطفاصلهودستگاهبلدسیتصوير،صفحهارتفاع%80بهگیرندهپروبدريافتیپالس
.(V2وS2)شودمـیيادداشـتامواجشده

بجايتاسکافیتنها.باشدمیشد،گفتهدرجهصفرپروببرايآنچهمشابهمراحلبقیه4.
T1ازV1بجايوT2ازV2شوداستفاده.

.کنیدمطالعهرا101صفحه8مثال•
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akami@semnan.ac.irدانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه سمنان   دکتر عبدالواحد کمی، 

زاويه ايپروب سطح با تعديل گیري ضريب اندازه -الف 

باشد،صوتیانرژياتلافبدونجسمچنانچهEC = S2 - S1بهلزومیديگروبودخواهد
.نیستECمحاسبه

ازفادهاستبهنیازيباشد،برابراصلیقطعاتضخامتبامرجعنمونهضخامتکهموارديدر
ECوباشدنمیD.G.Sنمودار = Edشدخواهد.

بامرجعنمونهضخامتوباشندصوتیانرژياتلافبدونقطعاتاگرتوضیحات،اينبا
S2)هابلدسیتفاضلبابرابرتسطیحضريبباشند،برابراصلیقطعاتضخامت - S1)

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

(Immersion Methods)وري روش هاي غوطـه 

دادانجاموريغوطهومستقیمتماسروشدوبهتوانمیراآلتراسونیکآزمايش.

ـامانجراامـواجانتقـالکارفقطمادهاينوبودهکمرابطمادهحجممستقیمتمـاسدر
.داردزيادحجمرابطمادهوريغوطـهروشدرولی.دهـدمی
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akami@semnan.ac.irدانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه سمنان   دکتر عبدالواحد کمی، 

وريهاي غوطـه مزاياي روش 

.استمستقیمتماسروشازبیشتربسیاروري،غوطهآزمايشسرعت-1

وکورحوزههیچگاهلذاوشوندمیاجسامواردنزديکحوزهمسافتطیازپسامواج-2

سـتالهکريتکهايپروببادلیلهمینبه.شودنمیديدهتصويرصفحهدرصـفرپـالس

.هستندتشخیصقابلسطحبـهنزديـکعیـوبنیـز،

.گیردمیانجامکمتردفعاتبهپارامترهاتغییروتنظیم-3

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

وريهاي غوطـه مزاياي روش 

زافقـطآبـیزيرتجهیزاتودريايیحفاريسکوهايآب،زيرلولهخطوطآزمايشبراي-5

.کرداستفادهتوانمیوريغوطههايتکنیـک

ـريتگسـتردهکـاربردخودکاربازرسیدرهمچنـینومشـابهقطعاتبازرسیدرروشاين-6

وريغوطهروشازاغلباسکنسیواسکنبیهايتکنیکباآزمايشسیستمدر.دارد

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

وريهاي غوطـه محدوديت هاي روش 

.نداردرايیکابیابانیومتنوعکارهايبرايبودن،پیچیدهوجانبیتجهیزاتوجوددلیلبه-1

.هستندبیشتربسیارهاآزمايشهزينهمستقیم،تماسروشبامقايسهدر-2

.شودمیاستفادهآبنفوذضدومخصوصهايپروبازفقط-3

.استزيادروشايندرآبمصرف-4

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

انواع روش هاي غوطه وري

زمـايشآمحفظهنوعنیزوقطعهوپروببینسیالارتباطنوعبهبستهوري،غوطههايروش
:شوندمیتقسیمزيراصلیدستهسـهبـه

ورغوطهقطعهوپروب-1

(دوارچرخوايمحفظهپروب،پروبوريغوطه)موضعیوريغوطه-2

كانونیروش-3
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akami@semnan.ac.irدانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه سمنان   دکتر عبدالواحد کمی، 

هر دو غوطه ورو قطعه پروب -1: انواع روش هاي غوطه وري

ظـرفدردوهـرآزمايــشمـوردقطعهباهمراهپروبپیداستهمروشنامازکههمانطور
.هستندورغوطـه(آب)سـیال

داردکاربردمشـابهوكوچـکقطعـاتآزمـايشبـرايبیشتر.

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

وري موضعیغوطه -2: انواع روش هاي غوطه وري

کارقطعهازمحدوديناحیهمعمولاًموضعی،روشدر
.دگیرمیقرارامواجتابشتحتوريغوطهطريقبه

پروبوريغوطه-الف-2

آبظرفيکدرونثابتیجايدرپروبروشايندر
تحـتراقطعـهازمحـدوديناحیـهوشـدهتعبیه

مخصوصروشاين.دهدمیقرارامواجپوشش
يتولیدكارخانجـاتدربـزرگقطعـاتآزمـايش

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

وري موضعیغوطه -2: انواع روش هاي غوطه وري
ايمحفظهپروب-ب-2

انروآبازثابتیحجموشدهتعبیهمخصوصفنجانکيکدرپروباي،محفظهنوعدر
.استگردشدرکارسطحوپروببـینفاصـلهدر

ویکاتوماتآلتراسونیکسیستمدرهـالولـهطـولیجـوشآزمـايشبـرايروشايناز
میهاستفادسـیاردسـتگاهيـاواتوماتیکهايسیستمبافولاديهايورقآزمايش

.شود

تمسیسيکرويپروبمحفظهوآبظرفيکآلتراسونیک،دستگاهيکسیار،نوعدر
درآبحالیکهدرگاري،حرکتباآزمايش،هنگامدر.شوندمینصبکوچکدارچرخ

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

وري موضعیغوطه : وريانواع روش هاي غوطه 

ايمحفظهپروب-ب-2
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akami@semnan.ac.irدانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه سمنان   دکتر عبدالواحد کمی، 

وري غوطه -2: انواع روش هاي غوطه وري
موضعی

دوارچرخ-ج-2

يکدرثابتبطورکريستالدوار،چرخنوعدر
حجـمآندرونوشـدهتعبیهلاستیکیچرخ

محفظهچرخشبا.گیردمیقرارازآبثـابتی
آب،حجمازعبورازپسامواجدوار،محورحول

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

کانونیروش -3: انواع روش هاي غوطه وري

مرکز،متستونيکصورتبهآبجريانکهشدهطراحیشکلیبهپروبمحفظهروشايندر
.کندمیهدايتآزمايشموردقطعهدرونبهراامواجثابت،حجموسرعتبا
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akami@semnan.ac.irدانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه سمنان   دکتر عبدالواحد کمی، 

روش کانونی: انواع روش هاي غوطه وري

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

تبديل موج در روش هاي غوطه وري

هستندسـیالاتدرانتشـاربـهقـادرطولیامواجفقط:مهمبسیارنکته.

حالـتبـهفقـطقطعـات،درونبهورودازقبلتاامواجوري،غوطههايروشدربنابراين
امواجاستممکنقطعه،سطحباامواجبرخوردزاويهتناسببهويابندمیانتشارطـولی

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

تبديل موج در روش هاي غوطه وري

ولاوبحرانیحدازبیشايزاويهتحتامواجبرخودر-بقطعه،درطولیامواجانتشار-الف
قطعهدرعرضیامواجانتشار
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akami@semnan.ac.irدانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه سمنان   دکتر عبدالواحد کمی، 

تعیین بعد حجمی آب

استفولاددرآنانتشارسرعتچهارميکمعادلآبدرامـواجسـرعت.

فاصلهاينشود،فرضمترمیلی10قطعهسـطحوپروببینآبحجمارتفاعاگربنابراين
.شدخواهدديده(فولاد)متـرمیلـی40بـابرابـرتصويرصفحهافقیمحورروي

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

تعیین بعد حجمی آب

سـطحـهبامـواجبرخوردسطحتا(امواجانتشارمرکز)پروببینمناسبفاصلهتعیینبراي
:شودمیاستفادهزيررابطـهازقطعـات

𝑋 =
𝑇

4
+ 6 𝑚𝑚

X(مترمیلی)کارسطحتاپروبفاصله
T(مترمیلی)کارقطعهتقريبیضخامت
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تعیین بعد حجمی آب
پالساولینشود،انتخابمترمیلی100بابرابرافقیمحورطولاگرقبل،صفحهمثالدر

عـددرويقطعـهپشـتازانعکـاسپالسو(8/5×4)34عددرويضـخامتازانعکـاس
میلی88و68روينیزتکراريهايپالس.گیرندمیقرارتصويرصـفحه(34+10)44

.شدخواهندديدهمتري
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علائم در روش غوطه وريتفسیر 

برخوردقطعهسطحبهآبازحجمیطیازپسالتراسونیکامواجوري،غوطهروشدر
هباولواکنش.دهدمیرويقطعهپشتوجلوسطحباامواجبرخوردازواکنشدوونموده
درآببـهقطعـهازمحـیطتغییرعلتبهدوم،واکنشوقطعهبهآبازمحیطتغییرعلت
.دهدمیرخقطعهپشت

امواجازدرصد87/5معادلنفوذ،ضريبرابطهطبقشود،فرضفولادجنسازقطعهاگر
هندخوانفوذقطعهدرونبهامواجباقیماندهوشدهمنعکسفولاديجسموآببینمرزدر

.نمود
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علائم در روش غوطه وريتفسیر 

پالسدويابند،انتشارسالمناحیهدرامواجاگر:مثالA1وB1آنهـاتکراروA2وB2

جلويسطحبابرخـورددرامواجانعکاسحاصلA1.شوندمیظاهرتصويرصفحهدر
.هستندجسمپشتازانعکاسپالسB1وجسم
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علائم در روش غوطه وريتفسیر 

سپالقطعه،پشـتوجلـوپالسدوبرعلاوهباشد،داشتهوجودعیبیقطعهدرچنانچه
سپالدو.شودمیظاهرضخامتپشتوجلوپالسدوفاصلحددرنیزعیبازبرگشت

C1وC2هستندعیببابرخورددرامواجواکنشنتیجه.
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علائم در روش غوطه وريتفسیر 

منعکسپالسمقابلدروبلندترآنانعکاسپالسارتفاعباشد،بزرگترعیباندازهچههر
السپموقعیتوارتفاعدرتأثیريهیچکداماما،گرددمـیتـرکوتاهقطعهپشتازشده

.داشتنخواهندقطعهجلوي
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