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هاندازوماهيتكهآيدوجودبهاستممكنمتفاوتهاياندازهبانقصهاانواعساخت،حيندرقطعهيامادهدر
ياستگيخازناشيتركهايمانندديگرينقصهاي.دهدميقرارتاثيرتحتراقطعهآتيكاركردنقص،ايندقيق

واختسمرحلهدرنقصهاآشكارسازيبرايبنابراين.آيدوجودبهاستممكننيزمادهباكارحيندرخوردگي،
قابلوسايلبايدمجموعهياقطعههركاريعمرحيندرآنهارشدآهنگمشاهدهوآشكارسازيبرايهمچنين
.داشتاختياردراعتمادي

مقدمه 
ضرورت بازرسی

3HOSSEIN HAGHSIRAT 10/3/2017



تستهاي مخرب(DT)

س از در اين نوع تست آزمايشهاي مختلف بر روي نمونه هاي استاندارد تهيه شده از قطعات مورد آزمون انجام مي شود و پ
.انجام تست نمونه از بين مي رود

سرعت پايين: معايب روش

پر هزينه بودن

ارائه اطلاعات فقط مربوط به نمونه ها

انواع سیستمهای بازرسی
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مخربغيرتستهاي(NDT)

قاطلابازرسيازهاييروشبهمخربغيربازرسيياتست
ازايتغييربدونقطعهيکكاراييآنهادركهشودمي
.گيردميقراربررسيموردقطعه،آنرفتنبين

انواع سیستمهای بازرسی
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ازراخودكاراييقطعهآزمايش،اعمالازپسDTهايروشدر1.
دهدميدست

دادقرارآزمايشتحترامحصولاتتمامتواننميDTهايروشدر2.
قرارآزمايشتحتراهانمونهازتعداديrandomصورتبهبايدو

.داد

برايكهداردوجوداستانداردنمونهتهيهبهنيازDTهايروشدر3.
.استمتفاوتمختلفهايآزمايش

:NDTوDTتفاوتهای
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:NDTوDTتفاوتهای

آزمایشهایDTوNDTوندارندقراریکدیگرعرضدر

نمیدیگرتستازنیازیبیباعثتستیکانجام
.شود
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صنایع مرتبط با روش های بازرسی

نفت و گاز و پتروشیمی-1

راه و ساختمان و پل سازی-2

هسته ای-3

خودروسازی-4

فولاد ریزی-5

مخازن تحت فشار-6

پمپ سازی-7

.

.

.

به صورت کلی تمام صنایع مرتبط با ساخت و ریخته گری
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عیوب ناشی از مواد اولیه NDTعیوب قابل تشخیص با 

جدایش•
ناخالصی•
آخالهای سرباره•
تخلخل های گازی•
تخلخل های انقباضی•
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عیوب ناشی از مواد اولیه NDTعیوب قابل تشخیص با 

عیوب ناشی از روش ساخت
شکل دادن•
متالورژی پودر•
جوشکاری•
عملیات حرارتی•
ماشینکاری•
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عیوب ناشی از مواد اولیه NDTعیوب قابل تشخیص با 

عیوب ناشی از روش ساخت

عیوب ناشی از مونتاژ قطعات

ترک ناشی از تنش اضافی•
عیوب ناشی از جوشکاری اضافی•
مونتاژ نادرست•
قطعات جا افتاده•
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عیوب ناشی از مواد اولیه NDTعیوب قابل تشخیص با 

عیوب ناشی از روش ساخت

عیوب ناشی از مونتاژ قطعات

ناپایداری حرارتی•
خزش•
سایش•
خوردگی تنشی•
خوردگی •
خستگی•

عیوب ناشی از کارکرد
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المان هاي بازرسي غير مخرب

منبع انرژي1.

يک قطعه كار متناسب با منبع انرژي2.

قطعه آزمون براي اندازه گيري تفاوت ها3.

وسيله اي براي نشان دادن و ثبت نتايج آزمون4.

اپراتور آموزش ديده5.

دستور العمل براي انجام تست6.

سيستم گزارش نتايج7.
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NDTمراحل

استفاده از يک خاصيت فيزيكي جسم و محيط تست: مرحله اول

تغيير در خاصيت فوق به دليل وجود عيب: مرحله دوم

بآشكار سازي تغيير ايجاد شده به كمک يک آشكارساز مناس: مرحله سوم

دتبديل تغيير آشكار شده به نحوي كه قابل تفسير باش: مرحله چهارم

تفسير نتايج: مرحله پنجم
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تعاريف اوليه

هر گونه اغتشاش در خواص متالورژيكي يا (: Discontinuity)ناپيوستگي 
.مكانيكي يا فيزيكي جسم ناپيوستگي ناميده مي شود

بين ناپيوستگي هايي كه باعث شود خواص استاندارد قطعه از(: Defect)عيب 
.رود، عيب ناميده مي شود

.يک ناپيوستگي لزوماَ عيب نيست
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NDTروش هاي متداول 

Visual Test(VT)بررسي چشمي 1.

Liquid Penetranat(PT)بازرسي با مايعات نافذ 2. Test     

     Magnetic Particle Test(MT)بازرسي با ذرات مغناطيسي 3.

Radiographic Test(RT)راديوگرافي 4.

            Eddy Current Test(ET)بازرسي با جريان گردابي 5.

                 Ultrasonic Test(UT)بازرسي با امواج اولتراسونيک 6.

Acoustic Emission Test(     AET)صوتي بازرسي با انتشار امواج7.
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چشميبازرسي 
VISUAL TESTING
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معرفي روش

ارزيابيبرايكهاستغيرمخرببازرسيروشترينمتداولچشميبازرسي
.گيردميقراراستفادهموردجوشقطعهكيفيت

مزایا:
سادهانجام

پائيننسبتاًهزينه

.نداردخاصيتجهيزاتبهنياز

.دهدميبدستنظرموردمشخصاتباتطابقمورددرمهمياطلاعات

.بينائي خوب بازرس از ملزومات مهم اين روش است
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معرفي روش

:اطلاعات بدست آمده بعد از تكميل بازرسي

نفوذ و ذوب به صورت كامل بين فلز پايه و فلز جوش1.

وجود يا عدم وجود سوختگي كناره جوش در امتداد مرز جوش و فلز پايه2.

نفوذ مناسب در ريشه3.

(تقعر يا تحدب ) حالت گرده جوش 4.

ابعاد صحيح جوش5.

ظاهر جوش6.

عيوب سطحي قابل تشخيص7.
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دستورالعمل هاي اوليه

تامين نور كافي در سطح قطعه1.

...تميز كردن سطح قطعه از آلودگي ها مانند محصولات خوردگي و 2.

مشخص نمودن عيوب احتمالي و مناطق بحراني3.

انجام بازرسي با چشم مسلح يا غير مسلح4.
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تجهيزات

:چشم
NDTقدرت ديد و مشاهده عالي                    با ارزش ترين ابزار بازرسي 1.

آنگستروم5560بيشترين حساسيت چشم در نور زرد مايل به سبز با طول موج 2.

Lux1000-800: جهت بازرسي نور مناسب3.

ساعت2: حداكثر زمان مجاز جهت بازرسي پيوسته 4.
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تجهيزات

وعيوبتشخيصتسهيلبرايگاهيهاگيجانواعوچشميكمكيوسائل
قراراستفادهموردجوشدرموجودعيوبياجوشابعادگيرياندازه

.گيرندمي
.شودمياتصالكيفيوكميارزيابيشاملمعمولاجوشقطعاتبازرسي

:جهتمتعددياستانداردابزارهاي
مونتاژ،واتصالهندسةگيرياندازه

آمدگي،پيشوجوشابعاد

،وانحراف

عمقUndercut

.گيرندميقراراستفادهمورد
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تجهيزات

نظرموردشرايطحصولازاطمينانجهتمخصوصيهايگيجشرايطبرخيدر
.استنيازمورد

ازاناطمينجهتبايدحرارتيهايگچوتماسيپيرومترهايمانندشناساگرهايي
.رندگيقراراستفادهموردمناسبپاسيبيندمايومناسبگرمپيشدماي
تحتبازرسبايدهاگيجوچشميكمكيابزارهايازمناسباستفادةجهت

.گيردقراردرستآموزش
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welding Gages
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تجهيزات
كاربردهاي گيج هاي جوشكاري

شدهآمادهجوشكاريمورداتصالاتوقطعاتابعاديكنترل-1

خوردهپخدارشيبسطحزاويهنظرازخوردهپخسطوحكنترل-2

آنهامونتاژكاريجهتقطعاتبينلازمفواصلكنترل-3

جوشكارييامونتاژازقبلقطعاتنبودنيابودنسطحهمكنترل-4

جوشكاريازبعدنقشهطبقشدهتكميلجوشهايابعادكنترل-5

طول،نظرازجوشهاسطحرويبراحتماليعيوبگيرياندازهوكنترل-6
آنهاعمقوعرض
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تجهيزات
انواع گيج هاي جوشكاري

گيجFillet

8/1تا1اندازهباجوشهايگردهگيرياندازه
(ميليمتر25-2/3)اينچ

جوشهايگردهتقعروتحدبگيرياندازه
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تجهيزات
انواع گيج هاي جوشكاري

AWSگيج

وايگوشهجوشهايمشخصاتتعيين
ايلبه

هاجوشتقعروتحدبتلرانسگيرياندازه
استشدهتعيينآنبرايقبلازكه

جوشهايگردهگيرياندازه
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تجهيزات
انواع گيج هاي جوشكاري

Cambridgeگيج•

ريگياندازهبهقادرمنظورهچندگيجاين
ميليمترواينچواحدهايدرزيرموارد

:باشدمي
درجه60تاسازيآمادهزاويه
جوشفلزاضافه
عمقUndercutها

عمقpitting

ريشهاندازه
جوشگردهارتفاع

همطرازيعدم
ايگوشهجوشگلويياندازه
جوشگردهطول
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گيج 
Cambridge
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تجهيزات
انواع گيج هاي جوشكاري

Hi-Loگيج•

.شودميناميدهنيز(mismatch)گيجكهگيجاين
ارتفاع گرده جوش

عدم همطرازي داخلي

 درز اتصال(fit-up)

مسير جوش جوشهاي مدور

زاويه آماده سازي

ضخامت ديواره جوش
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تجهيزات
ميكروسكوپ

بزرگ يک ميكروسكوپ چشمي شامل تركيبي از لنزها مي باشد كه براي
.كردن تصوير يک جسم كوچک به كار مي رود

بين ساده ترين ميكروسكوپ داراي يک لنز است كه اغلب آنرا با نام ذره
مي شناسيم

 يک ذره بين با توجه به رابطه بزرگنماييقابليتM=25/f به دست مي آيد

(فاصله كانوني عدسي: fمقدار متوسط حداقل فاصله جسم با چشم غير مسلح، : 25) 
معمولي فضايي كه توسط ذره بين قابل رؤيت است كه در يک ذره بين: ميدان ديد

.كمتر از فاصله كانوني آن مي باشد

جسم، فاصله اي كه عدسي مي تواند بدون خراب شدن كيفيت تصوير: عمق ميدان
وس عمق ميدان با بزرگنمايي را نسبت معك.از جسم دور يا به جسم نزديک شود

.دارد
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تجهيزات
بورسكوپ

وسيله اي براي ديدن فضاي داخلي لوله هاي باريک: بوروسكوپ

ميليمتر و در متراژهاي مختلف25تا 19از قطر : ابعاد بوروسكوپ

امكان دريافت تصاوير به صورت مستقيم، عمود، معكوس و مايل: انواع بوروسكوپ

.انتخاب زاويه مناسب توسط نوع ومحل عيب مشخص مي شود

ميليمتر از جلوي بوروسكوپ25ميليمتر و در فاصله 25دايره اي با قطر : ميدان ديد
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تجهيزات
اندوسكوپ

ع نوري قويتراندوسكوپ وسيله اي شبيه بروسكوب اما با سيستم بصري بهتر و منب

 ميليمتر است4فاصله كانوني اندوسكوپ ثابت و

 ميليمتر باشد، بزرگنمايي حدود 4در زمانيكه فاصله جسم از نوک اندوسكوپ
برابر به دست مي آيد10
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WELDING INSPECTION

BEFORE WELDING 

DURING WELDING

AFTER WELDING
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مراحل بازرسي
بازرسي قبل از جوشكاري

كندصمشخرانقصهاايجادبهمنجرشرايطتواندميجوشانجامازقبلپايهفلزبازرسي.

زاراجوشاتصالمحلبايدبازرسجوشكاري،برايلازممحلدرقطعاتنصبازبعد
حتتراجوشكيفيتاستممكنكهموارديديگروهالبهسازيآمادهاتصال،درزنظر

.كندبررسيدهند،قرارتأثير
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مراحل بازرسي
بازرسي قبل از جوشكاري

بازرس بايد شرايط زير را براي تطابق با مشخصات مورد نظر بررسي كند:

، ابعاد و تميزي اتصالسازيآماده1.

هاي مصرفي و يا ورودي]ها، حلقه]صحت ابعاد تسمه هاي پشتيبان2.

.قطعاتي كه بايد جوش داده شوندFit upو گيريجهت 3.

فرايند و مواد مصرفي جوشكاري4.

روش جوشكاري و تنظيمات دستگاهها5.

دماي پيش گرم مشخص شده6.

كيفيت مورد نظر جوش7.
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WPS
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مراحل بازرسي
بازرسي در حين جوشكاري

تدر حين جوشكاري، بازرسي چشمي روش اوليه جهت كنترل كيفيت اس  .
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مراحل بازرسي
بازرسي در حين جوشكاري

برخي از مراحل توليد كه مي توان با اين روش كنترل نمود عبارتند از:

عمليات روي خالجوش ها 1.

كيفيت پاس ريشه و پاسهاي بعدي جوش2.

دماي پيشگرم و دماي بين پاسي كافي 3.

ترتيب جوشكاري4.

تميز كردن بين پاسي5.

آماده سازي ريشه قبل از جوشكاري طرف دوم6.

هماهنگي با دستورالعمل بكار گرفته شده7.
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مراحل بازرسي
بازرسي در حين جوشكاري

در بازرسي پاس هاي بعددي جدوش، 
معمولاً روي شكل خدط جدوش و 

. ودشتميزي بين پاسي تمركز مي
گددداهي ايدددن كدددار بدددا كمدددک 

جام استانداردهاي كيفيت كاري ان
.مي شود
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مراحل بازرسي
بازرسي در حين جوشكاري

ه در اين استانداردها مقاطعي از اتصالات مشابه قطعات كار را نشان مي دهند كد
.  اندآن ها پاسهاي مختلف مشخص شده

اري هر پاس جوش مورد نظر را مي توان با پاس مربوطه در استاندارد كيفيت كد
.  مقايسه كرد

واندد يک نمونه كيفيت كاري فقط نشان دهنده شرايط ايدده آل اسدت و نمدي ت
راي به همدين دليدل، بايدد ضدرايب خطدا بد.نشانگر شرايط واقعي كار  باشد

.تلرانس توليد در نظر گرفته شود
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مراحل بازرسي
بازرسي بعد از جوشكاري

:ند ازمواردي كه بعد از جوشكاري، توسط بازرسي چشمي بايد بررسي شوند عبارت

ظاهر نهايي جوش1.

ابعاد نهايي جوش2.

مقدار جوش3.

دقت ابعادي4.

مقدار تغيير شكل5.

عمليات حرارتي بعد از جوش6.
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مراحل بازرسي
بازرسي بعد از جوشكاري

. ه اسدتدر بيشتر كدها و مشخصات، نوع و اندازه ناپيوستگي هاي مورد انتظار جوش ارائه شد
ابدل هاي زير روي سطح يک جدوش توسدط بازرسدي چشدمي قبسياري از ناپيوستگي

:تشخيص هستند

تركها 1.

.2Undercut

همپوشاني 3.

ناخالصي هاي سرباره اي و تخلخلهاي قابل رؤيت4.

پروفيل جوش غيرقابل قبول5.
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مراحل بازرسي بعد از جوشكاري

. مستعد ترک خوردگي با تدأخير هسدتندA517و ASTM A514برخي فولادها همچون 
كد مورد نظر اين فولادها ممكن است قبل از بازرسي جوش در فولادهاي حساس

.به ترک، يک تأخير، توصيه كند
رسدي و وقتي عمليات حرارتي بعد از جوش توصيه شود، عمليات بايد توسدط بدازرس بر

:آيتم هاي مهم جهت ثبت در عمليات حرارتي به شرح زيرند. ثبت شود
سطحي كه بايد حرارت داده شود1.
نرخ سرد و گرم كردن2.
زمان و دماي نگهداري3.
گيري دما و محل آناندازه4.
كاليبراسيون تجهيزات5.
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نافذبازرسي با مايعات 
LIQUID PENETRANT TESTING
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تاريخچه
.از حدود نيمه قرن چهاردهم اين روش مورد استفاده بوده است

در صنعت راه آهن در بررسي چرخهاي لوكوموتيو جهت پيدا كردن ترک 
استفاده مي شده است

پاکسازی چرخ ها

نگه داری در نفت سفید
دقیقه30به مدت 

تمیز کردن چرخ ها

پوشش دادن سطح بیرونی
توسط گچ

چرخاندن یا
وارد کردن ضرباتی به چرخ

خروج نفت و
تیره شدن لایه گچی 99HOSSEIN HAGHSIRAT 10/3/2017



معرفي روش
اننشبارا(سطحي)بازهايناپيوستگيكهاستروشي(PT)نافذمايعآزمون

كندميظاهرزمينهرويساز،آشكاريکمقابلدرنافذمايعيکدادن
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مراحل انجام بازرسي

تمیز کردن سطح نمونه1.

اعمال مایع نافذ2.

 Dwell)منتظر بودن به اندازه زمان نفوذ 3.

Time)

حذف مایع نافذ اضافی4.

اعمال آشکار ساز5.

بررسی سطح برای مشاهده و ثبت  نتایج6.

(در صورت لزوم)تمیزکاری نهایی 7.
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مزاياي بازرسي به روش مايعات نافذ
.روش نسبتا ساده اي است1.

.روش ارزاني است2.

(.به جز مواد متخلخل)محدوديتي در جنس ماده وجود ندارد 3.

.قادر به تعيين محل و اندازه تقريبي عيب است4.

.تجهيزات اين روش قابل حمل و نقل است5.
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روشمحدوديت هاي بازرسي به 
:نافذمايعات 

.تنها عيوب و ناپيوستگي هاي سطحي قابل تشخيص هستند1.

.در قطعات متخلخل و با سطوح خشن كاربردي ندارد2.

.گاهي ترک هاي عريض و كم عمق تشخيص داده نمي شوند3.

.اندازه عيوب بزرگتر از اندازه واقعي تخمين زده مي شود4.
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كاربردهاي بازرسي به روش مايعات نافذ
صنايع فضايي براي كنترل مواد توليدي1.

قطعات خودرو مانند قطعات ريخته گري و آهنگري آلومينيم2.

تعميرات و سرويس هاي منظم قطعات لوكوموتيوهاي قطار3.

يافتن ترک هاي خستگي مواد نورد شده4.

MTكنترل صحت و دقت نتايج به دست آمده از 5.
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اصول فيزيكي
كارعهقطيانمونهيکمؤثرشدنتربهعمدهطوربهنافذمايعاتبابازرسي

ابد،يميجريانمذكورسطحرويكهكنندهنفوذعامليکتوسطجامد
.استوابسته

طوربههاحفرهبهورودوسطحروييافتنجريانبراينافذمايعيکقابليت
:داردبستگيزيرمواردبهعمده

سطحتميزي1.

حفرهبنديپيكر2.

حفرهتميزي3.

حفرهدهانهگشودگياندازه4.

نافذمايعسطحيكشش5.

سطحكردنتردرمايعتوانايي6.
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كشش سطحي و خاصيت تر كنندگي
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:گرانروي يا ويسكوزيته (چسبناكي)
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خاصيت مويينگي
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خاصیت مویینگی

 = 2 S Cos 

D
 = Capillary pressure

S = Surface Tension

 = Contact Angle

D= Width of the crack

موئینگی
توانایی ماده برای داخل شدن به یک حفره•
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خاصیت مویینگی
موئینگی

توانایی ماده برای داخل شدن به یک حفره•

LOW HIGH

Contact Angle
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خاصیت مویینگی
موئینگی

توانایی ماده برای داخل شدن به یک حفره•

Surface Tension

HIGH LOW
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مواد و تجهيزات

نافذمواد1.

هاكنندهمعلق2.

هاكنندهحذف3.

سازهاآشكار4.
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روش هاي تست مايعات نافذ

Iفلورسنتنافذمايعتست
IIمرئينافذمايعتست
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تفسير مشاهدات

دشونميتقسيمكليدستهسهبهارزيابيموردهايناپيوستگي:

(عرضبرابرسهطول)Linearياخطيهاينشانه1.

(عرضبرابرسهازكمترطول)Roundياگردهاينشانه2.

قطعهدرپراكندههاينشانه3.

نامربوطهاينشانهاستممكنگاهيNon relevantسطحرويبرنيز
.شودنمايانقطعه
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تفسير مشاهدات
استسطحيترکروشاينبامشاهدهقابلنقصترينمتداول.
عرضترکازناشيعلائمتفسيردرBled outاستترکعمقازمعياري.

عميقبسيارترکيکدرBled outآشكارسازيوتميزكاريازپسحتي
.شودميظاهرنيزمجدد

درنيزناقصذوبونفوذوسربارهفلزي،اكسيدهايسطحي،تخلخل
.وندشميدادهتشخيصبازرسيروشاينباباشند،سطحدركهصورتي

Under cutندشونميدادهتشخيصروشاينباراحتيبههمپوشانيو.
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تفسير مشاهدات
نادرستهاينشانهمواردبرخيدرFalse Indicationنيز

:شودميايجادقطعهسطحرويبر

.يابدانتقالسطحبهاپراتوردستروياز1.

.شودايجادDeveloperآلودگياثردر2.

.3Bled outشودميمنتقلديگرقطعهبهوآمدهبيرونقطعهيکاز.

لمنتققطعهبهشوند،ميچيدهآنرويقطعاتوريغوطهازپسكهمحليوسيلهبه4.
.شود

.شودايچادقطعاتمناسبناشستشوياثردر5.
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طبقه بندي روش هاي بازرسي مايعات نافذ
روشانتخابدراصليعواملPT:

بازرسيموردكارقطعهسطحيشرايط1.

تشخيصموردنقصهايمشخصه2.

بازرسيمكانوزمان3.

كارقطعهاندازه4.

انتظارموردحساسيت5.
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انواع مايع نفوذ كننده

ديدلحاظاز1.

.1Fluorescent

.2Visible

.3Dual

اعماللحاظاز2.

.AWater Washable

.BPost Emulsifier-Lipophilic

.CSolvent Removable

.DPost Emulsifier-Hydrophilic
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Aروش 

:1عمليات 
تميزكاري و خشک كردن سطح

:2عمليات 
اعمال مايع نافذ به سطح

:4عمليات 
بازرسي: 5عملیات اعمال آشكارساز

:3عمليات 
زدودن مايع نافذ از سطح

با شستشوي آبي
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Cروش 

:1عمليات 
تميزكاري و خشک كردن سطح

:2عمليات 
اعمال مايع نافذ به سطح

:4عمليات 
اعمال آشكارساز

:5عملیات 
بازرسي

:3عمليات 
زدودن مايع نافذ از سطح
با پارچه آغشته با حلال
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مراحل روش  B

:1عمليات 
اعمال مايع نافذ به سطح

:2عمليات 
اعمال معلق كننده به مايع نافذ

:4عمليات 
زدودن مايع نافذ از سطح
به طريق شستشو با آب

:5عمليات 
اعمال عامل آشكارساز

:3عمليات 
تركيب معلق كننده و مايع نافذ

:5عمليات 
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معلق كننده ها
Bنوع 
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مراحل روش  D

:1عمليات 
اعمال مايع نافذ به سطح

:2عمليات 
شستشوي اوليه

:4عمليات 
تركيب معلق كننده و مايع نافذ

:5عمليات 
زدودن مايع نافذ از سطح
به طريق شستشو با آب

:3عمليات 
اعمال معلق كننده به مايع نافذ

:6عمليات
كاربرد عامل آشكار ساز

:5عمليات 

بازرسي
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معلق كننده ها
Dنوع 
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فلوئورسنتانواع مایع نفوذ کننده

مرئی

1سطح 

ینبسیار پای: 2/1سطح•
پایین: 1سطح •
متوسط: 2سطح •
بالا: 3سطح •
بسیار بالا: 4سطح •

انواع مايع نفوذ كننده
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هاي فيزيكي و شيمياييويژگي مايع نافذ

پايداري شيميايي و تطابق يكنواخت فيزيكي1.

تر از اين نافذهايي كه نقطه اشتعالي پايين)؛ 95C (200F)نقطة اشتعال بالاتر از 2.
.(ميزان داشته باشند، داراي خطر بالقوه آتش سوزي هستند

درجة بالاي ترشوندگي3.

ويسكوزيتة پايين به منظور ايجاد امكان پوشش بهتر و حداقل بيرون زدگي 4.

هاقابليت نفوذ سريع و كامل در ناپيوستگي5.

وضوح و دوام رنگ كافي6.

هاي نگهداريواكنش ناپذيري شيميايي با مواد مورد بازرسي و محفظه7.

مسموميت پايين به منظور ايمني كاركنان8.

خصوصيات خشک شوندگي آهسته9.
سهولت زدايش10.
نداشتن بوي زننده11.
هزينه پايين12.
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(زداينده هاي حلالي) پاک كننده ها 

اشتعال پذیرپاک کننده ها 

اشتعال ناپذیر 
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آشكارسازها

، پودر خشکAنوع 1.

Water Soluble، قابل انحلال در آبBنوع 2.

Water Suspendible، قابل معلق شدن در آب   Cنوع 3.

Nonaqveoos، غيرآبي و قابل معلق شدن در حلالDنوع 4. Solvent Suspendible
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آشكارسازهاخواص مورد نياز

.ن برسدسازي  آن به حداكثر ميزان ممكآشكارساز بايد داراي خاصيت جذب سطحي باشد تا كاركرد لكه1.

نافذ بايد از اندازه دانه كوچک و شكل ذرات ظريف برخوردار باشد تا به خوبي پراكنده شده و در معرض2.
.ائص گرددموجود در نقائص قرار گرفته و بدين طريق منجر به شكل گيري نشانه هايي قوي و واضح از نق

.ها باشدشانهدر صورت استفاده از نافذ رنگي، مادة آشكارساز بايد قادر به تأمين كنتراست با زمينه براي ن3.

.اعمال آن بايد آسان باشد4.

.بايد پوششي نازک و يكنواخت روي سطح ايجاد نمايد5.

ات فراهم بايد امكان پخش شدن مايع در سطح ذر)بايد به سادگي توسط نافذ موجود در نقائص تر گردد 6.
(باشد

.در صورت استفاده از نافذهاي فلوئورسنت، آشكارساز نيز بايد فلوئورسنت باشد7.

.پس از بازرسي بايد به آساني قابل زدايش باشد8.

مليات نبايد محتوي اجزايي باشد كه ضرري را متوجه قطعات مورد بازرسي يا تجهيزات مورد استفاده در ع9.
.نمايندبازرسي مي

.نبايد حاوي اجزاي سمي يا مضر براي اپراتور باشد10.
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بازرسي با ذرات مغناطيسي
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معرفي روش
هاييک روش غيرمخرب براي تشخيص ناپيوستگي( MT)ذرات مغناطيسي يبازرس

باشدميمواد مغناطيسيدر سطحي يا نزديک به سطح
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معرفي روش
درنیرومغناطیسيخطوط
فرومغناطیسي،مواد

هايناپیوستگيتوسط
شكلتغییرمادهدرموجود
يكاگر.دهندمي

مادهيكدرناپیوستگي
ياسطحرويمغناطیسي

داشتهوجودآننزديكي
شارخطوطباشد،

سطحرويمغناطیسي
كهيابند،ميشكلتغییر
شارنشتيآنبه

ميگفتهمغناطیسي
.شود
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بودخواهدمشاهدهقابلمناسبنوريشرایطتحتذراتتجمع
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معرفي روش

:سه شرط اصلي براي انجام اين روش وجود دارد كه عبارتند از

.قطعه بايد مغناطیسي شود1.

ماده یک جریان الکتریکی در ماده یا قرار دادنایجاد یک ماده فرومغناطیس را می توان با •
.در یک میدان مغناطیسی ایجاد شده توسط یک منبع خارجی، مغناطیسی کرد
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معرفي روش
2.  مغناطیسي بايد وقتي اعمال شوند كه قطعه مغناطیسي استذرات.
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معرفي روش
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.گونه تجمع مواد مغناطیسي بايد مشاهده و تفسیر شودهر  .3

.  باشد، غیرقابل تشخیص خواهد بودنیرو اگر جهتگیري يك ناپیوستگي موازي خطوط •
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مزاياي بازرسي به روش ذرات مغناطيسي
مق هاي كوچک و كم عاي حساس براي يافتن ترکروش ذرات مغناطيسي وسيله

.روش ارزاني است. سطحي در مواد فرومغناطيسي است

محلشوند و هاي ذرات مغناطيسي، مستقيماً روي سطح قطعه ايجاد مينشانه
.به راحتي تشخيص داده مي شودعيب
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مزاياي بازرسي به روش ذرات مغناطيسي
وجود نداردباشد،مداربندي الكتريكي يا ابزار بازخواني الكترونيكي كه كاليبره شدهنياز به  .

به صورت تقريبي امكان پذير استعمق ترکتخمين.

دندار بوده و يا محدوديتي ندارراندازه يا شكل قطعات قابل بازرسي به اين روش از محدوديت بسيار كمي برخو.

باشند اند، قابل تشخيص ميهايي كه توسط مواد خارجي پر شدهنيازي به تميزكاري مبسوط اوليه وجود ندارد و ترک
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محدوديت هاي بازرسي به روش ذرات مغناطيسي

استاستفادهقابلفرومغناطيسيموادبرايصرفاًروشاين.

ايهروكشمانندغيرمغناطيسي،هايپوششسايرورنگنازکپوششهاي
دارندمغناطيسيذراتبابازرسيحساسيتبرمخربياثرآبكاري،
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محدوديت هاي بازرسي به روش ذرات مغناطيسي
يابدميكاهشسطحبهنسبتعيبعمقافزايشباهمچنينوناپيوستگياندازةكاهشباحساسيت.

نشتيوكنددايجاتغييرآندرياكردهقطعرامغناطيسيميدانتاباشدبزرگكافياندازةبهبايدناپيوستگييک
.شودايجادخارجي

مؤثرندبازرسيفرايندحساسيتبرنيزسطحيشرايط.
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اصول فيزيكي
میدان مغناطیسی

يمآنازبرقجريانكهرساناييپيرامونومغناطيسقطعهيکپيرامونودرون
لهمييکپيرامونمغناطيسيميدان.داردوجودمغناطيسيميدانيکگذرد،

انا،رسيکپيرامونمغناطيسيميدانوليباشد،ميقطبدودارايمغناطيس،
.نيست(قطبيده)قطبي

مغناطیسیمیدانجهتگیري

ستتاگر.داردتستعملكردواعتباربرزيادياثرمغناطيسيميدانجهتگيري
انجاممغناطيسيميدانجهتگيرييکازاستفادهباجوشقطعهيکروي

ند،هستشارجهتباجهتهمكههاناپيوستگيازبعضياستممكنپذيرد،
دانميكهآيندميبدستوقتينتايجبهترين..نباشندتشخيصقابل

باشدموجودهايناپيوستگيطولبرعمودمغناطيسي
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اصول فيزيكي

اثر جهت شار

يوستگي گيري يک نشانه، زاوية برخورد ميدان مغناطيسي با ناپجهت شكل
از بايد تا آن حد بزرگ باشد كه سبب شود خطوط ميدان مغناطيسي
.  ردندقطعه خارج شده و پس از پل زدن از روي ناپيوستگي به قطعه بازگ

درجه مطلوب 90جهت حصول بهترين نتايج، زاوية برخورد نزديک به 
.  باشدمي

ه بر اين علاو. جهت، اندازه و شكل ناپيوستگي حائز اهميت هستند: بنابراين
گي ميدان در منطقة ناپيوستشدتموارد، جهت ميدان مغناطيسي و نيز 
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اصول فيزيكي
هیچ نشانه ای ایجاد شکل منظم و موازی میدان : Aناپیوستگی •

.نمی کند

نشانه شکل نا منظم و همچنان موازی میدان : Bناپیوستگی •

.ضعیفی ایجاد می کند

نشانه درجه نسبت به میدان 45زاویه : Eو C ،Dناپیوستگی •

.خوبی  ایجاد می کند

بهترین درجه نسبت به میدان 90زاویه : Hو F ،Gناپیوستگی •
.نشانه ایجاد می شود
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اصول فيزيكي
نشانه درجه نسبت به میدان 45زاویه : Nو L ،Mناپیوستگی •

.می کندایجاد قابل تشخیص 

.نشانه خوبی  ایجاد می کند: Kو Jناپیوستگی •

.نشانه ضعیفی ایجاد می کند: Rو P ،Qناپیوستگی •
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جريان مغناطيس كردن

شوديممغناطيسيمتناوبجريانتوسطفلزسطحفقط:متناوبجریان.
(skin effect)ترشگسسطحرويكههاييناپيوستگيمحلتعيينبرايروشاين

صناقذوبياترعميقهايناپيوستگيامااست،مناسبتركهامانندانديافته
زيرارزيابيآندركههاييجوشبازرسيبرايراروشاين.شوندنميدادهتشخيص

.برندميبكارنيستنيازموردسطح

قطعهردجرياناينتوسطشدهتوليدمغناطيسيميدان:مستقیمجریان
هايتگيناپيوستشخيصبهقادرمتناوبجريانازبيشترنتيجهدروكندمينفوذ
.بودخواهدسطحزير
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جريان مغناطيس كردن

دروشجبرعملكرداستممكنكهنواقصيتمامتشخيصجهتكافيقدرتبايدجريان
.باشدداشتهرابگذارندتأثيركارحين

شودمينامربوطالگوهايايجادباعثكردنمغناطيسيزياديجريان.

(قطعهقطربهكويلقطرنسبتبهبسته)دور-آمپر10000تا3000:طوليكردنمغناطيسي-1

نمونهقطرازاينچهردرآمپر1000تا100:ايدايرهكردنمغناطيسي-2

فلزضخامتبهبستهپراد،فاصلهاينچهردرآمپر125تا90:پرادكردنمغناطيسي-3

وDCمغناطشباlb40كردنبلندبرايبايدكردنمغناطيسيجريان:يوکكردنمغناطيسي-4
lb10باACباشدكافي.
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تجهيزات

:تتسخاصنوعيکانجامجهتتجهيزاتنوعانتخاببرموثرعوامل

كردنمغناطيسيجرياننوع-1

جوشياقطعهاندازه-2

انتظارموردعيوبنوعياتستمشخصههدف-3

تستانجامبراينظرموردمحيط-4

ثابتيامتحرکتجهيزات-5

قطعهرويآنموقعيتوآزمايشموردقسمتمساحت-6

آزمايشموردقطعاتتعداد-7
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هاي ايجاد ميدان مغناطيسيروش
تتحقطعةكهاستاينمغناطيسيذراتبابازرسياساسيالزاماتازيكي

تينشهايميدانكهايگونهبهگردد،مغناطيسيدرستيبهبازرسي
در.ندباشمغناطيسيذراتجذببهقادرهاناپيوستگيتوسطشدهايجاد

سيمغناطياماباشند،ميبرخوردارمزاياييازدائميآهنرباهايراستا،اين
آندرهكپذيردميصورتالكتريكيآهنرباهايتوسطكليطوربهكردن

ميجادايالكتريكيجريانيافتنجريانباارتباطدرمغناطيسيميدانها
كهاستمدوريمغناطيسيميدانازناشيشدن،مغناطيسياساساً .گردد

تجه.گرددميايجادهادييکدرونالكتريكيجريانشدنجارياثربر
ستدقانونازاستفادهباكهبودخواهدجريانجهتبهوابستهميدان،اين

.باشدميتعيينقابلراست
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هاي ايجاد ميدان مغناطيسيروش

هاي ایجاد میدان روش
یوکمغناطیسی

ایحلقهتک•هاپیچسیم
ایحلقهچند•

مرکزیهایهادی

دائمیآهنربای•
الکترومغناطیس•

مستقیمتماسروش

تماسیپرادهای
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هاي آهنرباي دائمييوک

تريكيالكتوانمنبعآنهادركهگيرندميقراراستفادهموردكاربردهاييبراي
فراتمسدرمثالعنوانبه)باشدنميمجاززنيقوسياونبودهدسترسدر

.(انفجاري

باشدميذيلمواردشاملدائميآهنربايهاييوکهايمحدوديت:
خشبرضايتهاينشانهحصولجهتلازمكافياستحكامباتواننميرابزرگاجساميانواحي

.نمودمغناطيسيها،ترکاز

شوددادهتغييرعمداًتواندنميشاردانسيتة.

باشدمشكلقطعاتازآنكردنجدااستممكنباشد،قويبسيارآهنرباكهصورتيدر.

گردندهانشانهشدننامشخصموجباحياناًوبچسبندآهنربابهاستممكنذرات.
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هاي الكترومغناطيسييوک

جايظورمنبهرانسبيتماسزاويةوتماسفاصلةتغييرامكانتنظيمقابلهايپايه
.آورندميفراهمنامنظمشكلدارايقطعاتدرگرفتن

ندتوانميسهولتبهالكترومغناطيسيهاييوکدائمي،آهنربايهاييوکبرخلاف
موردطعهقازيوکبرداشتنواتصالتسهيلسببويژگياين.بشوندروشنياخاموش
شودميآزمايش
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هاپيچسيم

موردقطعاتطوليكردنمغناطيسيبرايايحلقهچندوايحلقهتکهايپيچسيم
.گيرندميقراراستفاده

قابلمسييکازدورچندينپيچيدنباتوانميراپيچسيمبزرگ،قطعاتخصوصدر
دراي،نشانههيچكهگيردصورتلازمدقتبايدامانمود،توليدقطعه،حولبهانعطاف

.نشودپنهانكابل،زير
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هاي مركزيهادي
از،قطعهخودجايبهكهاستآنبهترشكل،ايحلقهقطعاتازبسياريخصوصدر

.گردداستفادهكنندهمغناطيسيجريانحملجهتمجزاييهادي

جريانحاملكهمدوريهاديحولمغناطيسيهايميدانبرحاكمپايةقوانين
:شوندميبيانزيرشرحبهباشد،مستقيم

يكنواختهاديطولدريكنواخت،مقطعسطحدارايهادييکخارجدرمغناطيسيميدان
.بودخواهد

سازدميدرجه90زاويههادي،داخلجريانمسيربامغناطيسيميدان.

نمايدميتغييرهاديمركزازشعاعيفاصلةعكسباهاديخارجدرشاردانسيتة
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روش تماس مستقيم

كوچکقطعاتخصوصدر
فضايگونههيچبدون

قطعه،داخلدرباز
مغناطيسيهايميدان
تماسطريقازمدور،

ايجادقطعهبامستقيم
.گردندمي
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پرادهاي تماسي

ايسرهدارايواحدهايدرگرفتنقراربرايكهسنگينوبزرگقطعاتبازرسيرايب
ازادهاستفباغالباًشدنمغناطيسيشوند،محسوببزرگحدازبيشبست،تماسي

.گيردميانجامتماسيپرادهاي
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روشهاي مغناطيسي كردن

ايدايره(Circular Magnetization)

طولي(Longitudinal or Bipolar Magnetization)

موضعي(Localized Magnetization)
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روشهاي مغناطيسي كردن

ايدايره

اينبهكردايجادهادييکازالكتريكيجريانعبورباتوانميرامغناطيسيميدانيک
.شودميگفتهايدايرهكردنمغناطيسيروش،
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روشهاي مغناطيسي كردن

طولي

.استفولاديقطعهدرايدايرهمغناطيسشارموازيهاناپيوستگيجهتگيرياهيگ
در.گيردميانجاممتفاوتيبيشوكمروشطريقازهاييناپيوستگيچنينتشخيص

ميقراركويلدربصورتيآزمايشموردقطعهودرآمدهكويلبصورتهاديروشاين
خطدريمغناطيسميدانترتيباينبهكند،عملسلنوئيدهستةبصورتكهگيرد
.شوندميايجادقطعهانتهايدرمعمولاقطبچنديادووكويلمحور
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روشهاي مغناطيسي كردن

موضعي

ا،آنهدرموضعيمغناطيسيميدانايجادجهتتجهيزاتاصلينوعدوبزرگ،قطعاتدر
كهبصورتيبردبكارحملقابلروشعنوانبهتوانميرادوهركه.داردوجود

.نمودحملمحلدربازرسيموردقطعهكناربهتوانميراتجهيزات
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روشهاي مغناطيسي كردن

پرادباسازيمغناطيس(Prod Magnetization)

يوکروش(Yoke)
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روشهاي مغناطيسي كردن

پرادباسازيمغناطيس(Prod Magnetization)

يسيمغناطدستيپرادهاييااتصالاتروشبهقطعهازجريانعبورباراموضعيمحليکتوانميروش،اينازاستفادهبا
.كرد
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روشهاي مغناطيسي كردن

يوکروش(Yoke)

روشمثلالكتريكيجريانكهاستاينروشاينديگرمطلوبجنبةهمچنبن.هستندسبکوكوچکنسبتاًآنجهيزاتت
.نداردوجودقطعهسوختنياقوسايجادامكاننتيجهدرشود،نميمنتقلقطعهبهپراد
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ترتيب عمليات

انجريوذراتاعمالزمان،بهمغناطيسيذراتبازرسيدرعملياتانجامترتيب
.شودميمربوطكردنمغناطيسي

پيوستهكردنمغناطيسي(Continuous Magnetization)

پسماندكردنمغناطيسي(Residual Magnetization)

166HOSSEIN HAGHSIRAT 10/3/2017



ترتيب عمليات

پيوستهكردنمغناطيسي(Continuous Magnetization)

.شوديمگرفتهبكاركاربردهابيشتردرخشکياترذراتباعملياتروشينا
مهباخشکوترپيوستهكردنمغناطيسروشهايدرعملياتترتيب

.استمتفاوت
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ترتيب عمليات

پسماندكردنمغناطيسي(Residual Magnetization)

.ودشمياعمالكنندهمغناطيسجريانقطعازبعدبازرسيمحيطروش،ايندر
شآزمايموردجوشقطعهكهاستبكارگيريقابلزمانيتنهاروشاين

اقيمانده،بمغناطيسيميدانتاباشدبالانسبتاًمغناطيسيپايداريداراي
.باشدداشتهراآثارحفظوتوليدبرايكافيقدرت
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ذرات مغناطيسي و مايعات معلق كننده

موردقطعهبهذراتانتقالبرايكهايواسطهمبنايبرمغناطيسيراتذ
هوادتوانميواسطهاين.شوندميبنديتقسيمگيرد،ميقراراستفاده

.باشدمايعيکيا(خشکذراتروش)
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نورهاي ماوراء بنفش

مپ،لانوعايناستبنفشماوراءنوربرايمناسبيمنبعجيوه،قوسلامپيک
طولدرشدتپيکچنديندارايآنطيفكهكندميساطعنوري

مشخص،اهدافبراياستفادههنگام.استهاموجطولازوسيعيمحدوده
نورهاتنكهطوريبهشودميدادهعبورمناسبيفيلترازشدهساطعنور

وانعنبه.بگيرندقراردسترسدربنفشماوراءهايموجطولازباريكي
ورسنتفلوئبازرسيبرايبالاموجطولبابنفشماوراءطيفازنواريمثال

.گيردميقراراستفادهموردمغناطيسيذراتيامايعنفوذكننده
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ناپيوستگي هاي قابل تشخيص

جمعتتوسطوبودهمشخصكاملاًسطحيترکيکتوسطشدهايجادآثار:سطحیتركهاي
.استترکعمقبراينسبيمعياريپودرتجمعمقدار.استتشخيصقابلپودرهاشديد

طحيستركهايآثاربامتفاوتآثارياندنرسيدهسطحبهكهتركهايي:زیرسطحیتركهاي
.استتشخيصقابلكمتريوضوحباوترگستردهپودرتجمع.گذارندميبرجاي

.اشدبزيادبسيارآنهامقدارگهاستنامشخصبسيارآثار:تخلخلوسربارههايناخالصی
.دداتميزسطحيآثارازآنراتوانميامانيستتشخيصقابلخوبيبهپودرتجمع

توانمينيزرااتصالدرناقصنفوذدهد،اجازهبازرسيشرايطوقتي:اتصالدرناقصنفوذ
زيرترکمثلآشفته،وعريضپودر،آثار.دادتشخيصمغناطيسيذراتتستتوسط
.استمستقيمخطيکآنالگويامااست،سطح

ازقبلجوشسازيآمادهموارددربخصوصشوند،ميبازرسيورقهايلبهوقتي:تورق
وتوجهقابلآثاراين.دادتشخيصراورقنوردبهمربوطتورقهايتوانميجوشكاري،

.باشندگسستهياپيوستهاستممكنوهستندمنسجم
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نشانه هاي غير مرتبط

تستانجامشرايطبرخيمغناطيسي،ذراتبابازرسياجرايزماندر
بهمرتبطغيرهاينشانه.شودميغلطيانامربوطآثارايجادموجب

ازناشيكهنشتيهايميداناثربركهشودمياطلاقواقعيالگوهايي
.گرددميايجادنباشند،نقائصحضور

هانشانهمنابع
پرداخت سطحي
تفاوت در خواص مغناطيسي
ميدان مغناطيس پسماند
چسبندگي ذرات به واسطه نيروي مغناطيسي بيش از حد
منابع ديگر
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تشخيص نشانه هاي مرتبط از غير مرتبط

بزرگنماييازاستفادهوناپيوستگيناحيهدرسطحدقيقچشميبازرسي.

آزمايشموردقطعهنقشهياطرحمطالعه.

مجددآزمايشوزداييمغناطيس.

ذراتالگويدقيقآناليز.

غيرمخرببازرسيديگرروشيکازاستفاده.
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غناطيس زداييم

يمنشانخودازباقيماندهمغناطيسازمختلفيدرجاتفرومغناطيسيفولادهاي
كارحيندرقطعهدرباقيماندهمغناطيسيميدانيکوجودشرايطبرخيدر.دهند

ضروريزداييمغناطيسمواردايندربنابراين.شودميآنبهزدنصدمهموجب
.است

174HOSSEIN HAGHSIRAT 10/3/2017



دلايل مغناطيس زدايي

دعملكرباپسماندمغناطيسيميدانكهشدخواهدگرفتهكاربهمحليدرقطعه
بسبياكردهپيداتداخلهستند،حساسمغناطيسيهايميدانبهكهتجهيزاتي

آندركنندهمغناطيسيقطعهكهايمجموعهدراستفادهموردابزارآلاتدقتكاهش
.گرديدخواهدگيرد،ميقرار

عديبعملياتدروچسبيدهسطحبههاتراشهاستممكنبعديكاريماشينحيندر
.كنندايجاداخلالكاريآبياآميزيرنگقبيلاز

ارهجدبلبرينگ،سطوحقبيلازمغناطيسيقطعاتجذبسايندهذراتاستممكن
وهاحفرهشدنمسدودياخراشسايش،بهمنجروشدهدندهچرخدندانهياياتاقان
.شوندروغنهايشكاف

ويقمغناطيسيهايميدانالكتريكي،قوسجوشكاريعملياتانواعبرخيحيندر
.شوندهدفموردنقطهازقوسانحرافبهمنجراستممكن

ردنكمغناطيسيدراخلالسبباستممكنقطعهدرپسماندمغناطيسيميدانوجود
هقطعدرماندهباقيميدانبرغلبهبرايكهگرددهاييميدانشدتدرقطعهمجدد
.ندارندكافيقدرت

175HOSSEIN HAGHSIRAT 10/3/2017



دلايل عدم مغناطيس زدايي

:اگرنباشدضرورياستممكنزداييمغناطيس
ايينپمغناطيسينگهداريدارايومغناطيسيلحاظازنرمفولادازقطعات

نبعمازخروجازپسبلافاصلهمعمولاً قطعاتيچنينباشند،شدهساخته
.شوندميزداييمغناطيسخودبهخودطوربهكنندهمغناطيسي

وشونددادهحرارتخودكورينقطهبالايدماييدربعداًاستقرارقطعات
.بدهنددستازراخودمغناطيسيخواصنتيجهدر

تتحسرويسدرراقطعهكاركردكهاستايگونهبهمغناطيسيميدان
.دهدنميقرارتاثير

رايبيامغناطيسيذراتروشبهبيشتربازرسيبرايمجدداً بايدقطعه
گيرهياصفحهيکازاستممكنآنطيكهديگريثانويهعمليات

اطيسيمغنعملياتتحتشود،استفادهقطعهداشتننگهبرايمغناطيسي
.گيردقرارشدن
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بازرسي به روش اولتراسونيک



هامحدوديت

:ازعبارتندUTاصليهايمحدويت
.تاستجربهباوديدهآموزشهايتكنسيننيازمندعملياتانجاموكار-1
وانتنميرانازکياكوچکبسيارنظم،بيشكلبازبر،جوشقطعات-2

.شودمينيزگوشهجوشهايشاملكهداد،تشخيص
.نشونددادهتشخيصاستممكنسطحيهايناپيوستگي-3
تيصوموجانرژيانتقالبرايجوشوترنسديوسربينكوپلنتاعمال-4

.استضروري
لازمعيباندازهارزيابيوتجهيزاتكردنكاليبرهبرايمرجعاستانداردهاي-5

.هستند



كاربردها

انقباضي،حفراتتورق،ترک،تشخيصبرايتوانميرااولتراسونيکآزمون
ديگرواتصال،ناكافينفوذناقص،ذوباي،سربارهناخالصيهايتخلخل،

روشهايازاستفادهبا.بردبكارلحيمياجوشقطعاتدرهاناپيوستگي
برخيدروكردتعيينتوانميراناپيوستگيتقريبيعمقومحلمناسب،

.نمودمشخصميتوانتقريبيبطورنيزآنرااندازهموارد،



:تجهيزات الكترونيک

:متشكلند زيراصلياجزاءازعموميمنظوردارايواحدهايتمامي
كندتوليدرمتغيولتاژكه(دهندهپالس)الكترونيكيسيگنالكنندهتوليد-1
آزاداژولتاعمالهنگامدراولتراسونيکموجيکكهفرستندهترنسديوسر-2

.كند
رعكسبوقطعهبهترنسديوسرازاولتراسونيکانرژيعبوربرايكوپلنت-3
.رمتغيولتاژبهصوتيامواجتبديلبرايكنندهدريافتترنسديوسر-4
ترنسديوسرازنالسيگتغييرياكردنيكسووتقويتبرايالكترونيكيدستگاه-5

.كنندهدريافت
قطعهازدهمآبدستخروجيتشخيصياثبتبرايصفحهيانشانگر-6
عملياتكنترلبرايالكترونيکتايمر-7



اجزاء اصلي يک دستگاه پالس اكو



خواص عمومي امواج آلتراسونيک

كهxعهاشيانورمثلاً بامقايسهدر)هستندمكانيكيامواجيآلتراسونيکامواج
اياتميذراتارتعاشيانوسانازكه(هستندآلكترومغناطيسيامواج

.وندشميمتشكلذرات،اينتعادليهايموقعيتحولماده،يکمولكولي
اين.نندكميرفتارشنيداريصوتيامواجبهشبيهاساساًآلتراسونيکامواج
ازگيامايعجامد،استممكنكهالاستيکمحيطيکدرتوانندميامواج
.نداردوجودخلأدرآنهااشاعةامكانوليكنندپيداانتشارباشد،



خواص عمومي امواج آلتراسونيک

هاي عمومي امواج صوتي و مافوق صوت به سهولت با تشبيه آنهامشخصه. شباهت با امواج آب
به رفتار امواجي كه در يک ظرف آب، زماني كه سنگي در آن انداخته شود، ايجاد مي

.  شوند، قابل تشريح هستند
.باشدمي( l)، طول موجدر ادامة اين تشبيه، فاصلة بين دو پستي يا بلندي متوالي، 

له اجام كه در طول اين فاص)نزول از يک بلندي به يک پستي و صعود مجدد تا بلندي بعدي 
.  دهدرا تشكيل مي[دوره]سیكل ، يک (ميگيرد
.مربوط به موج است(f)فركانس ها در يک واحد زماني مشخص، تعداد سيكل

.استدامنة امواجارتفاع يک بلندي يا عمق يک پستي نسبت به سطح در حال تعادل، 
يابد، سرعت يک موج و نرخي كه با آن دامنه و انرژي موج در طي اشاعة آن كاهش مي

.  باشنديابد ميهاي محيطي كه موج در آن انتشار ميمشخصه
.  د داشتدامنه و انرژي امواج صوتي در محيط الاستيک، بستگي به مقدار انرژي تأمين شده خواه

كه امواج صوتي، بستگي به خواص محيطي دارد( كاهش دامنه و انرژي)سرعت و ميرايي 
.در آن انتشار پيدا ميكنند



شكل موج

:داردوجودفلزاتدرصوتيامواجانتشاراصليحالتسه

طولي-1

عرضي-2

.سطحي-3



شكل موج

يامستقيمآنهابهگاهيكهطوليامواج•
Compressionalشود،ميگفتهنيز

موجنوعترينسادهدهندهنشان
آيدميبوجودوقتيموجاين.هستند

انتشارجهتموازيذراتحركتكه
.باشندموج



شكل موج

عرضيامواج•
ذراتآندروشودميگفتهنيزبرشيموجآنبهكهاستعرضيديگر،موجحالت

حدوداً موجهااينسرعت.هستندصوتانتشارجهتبرعمودحركتيداراي
.استطوليامواجنصف

:ازاستعبارتامواجنوعاينمزيت
.كندميتسهيلراالكترونيكيبنديزمانكمترسرعت-1
.كوچكترعلائمبهبيشترحساسيت-2
(آب)مايعمحيطدرتوانندنميوشوندميپخشترراحتامواجاينديگر،سوياز

شوندمنتشر



انتشار موج

گازهاومايعاتجامدات،درامواج،سرعتوارتعاششيوهدامنه،•
ذراتمابينمتوسطفاصلةزياداختلافامر،ايندليلاست،متفاوت

.باشدميمادههايحالتايندر
موميعطوربهميراييوسرعتدامنه،فركانس،سيكل،موج،طولمفاهيم

.هستندصادقصوتيامواجسايروآلتراسونيکامواجخصوصدر
:گرددميبيانزيررابطةتوسطموج،طولوفركانسباسرعتارتباط

v(ثانيهبرمتربرحسب)سرعت
f(هرتزبرحسب)فركانس

(سيكلهرازايبهمتربرحسب)موجطول

lfV 



متغيرهاي اصلي در بازرسي آلتراسونيک

درهمگيرند،قرارنظرموردآلتراسونيکبازرسيدربايدكهاصليمتغيرهاي
شاملهمواستفادهموردآلتراسونيکامواجهايمشخصهبرگيرندة
اينبادستگاههايقابليتونوعاستبازرسيموردقطعاتهايمشخصه
بايدتجهيزاتازمتفاوتيانواعاوقاتاغلبكند؛ميپيداتعاملمتغيرها

.دگيرنقراراستفادهموردبازرسيمتفاوتاهدافرساندنانجامبهبراي



متغيرهاي اصلي در بازرسي آلتراسونيک

فركانس

مختلفجهاتازرابازرسيهايقابليتاستفاده،موردآلتراسونيکامواجفركانس
.دهدميقرارتأثيرتحت

كههستندMHz6تا1بينجوشبازرسيدررفتهبكارصوتيموجفركانسهاي
ردجوشكاريهايبازرسيبيشتر.استانسانشنواييقدرتازفراتر

MHz توليدبرايMHz5يعنيبالاترفركانسهاي.شوندميانجام25/2
ارزيابيومحلتعيينبرايكهرودميبكارصوتيتيزوكوتاهامواج

.روندميبكارنازکديوارهجوشهايدرهاناپيوستگي



متغيرهاي اصلي در بازرسي آلتراسونيک

آكوستيکامپدانس

سمنعكمحيطدومشترکمرزدرصوتيامپدانساختلافبعلتصوتيامواج
داشتنباشودميمنعكسمشترکمرزازكهانرژيميزان.شوندمي

باتاسبرابرصوتيامپدانس.باشدميمحاسبهقابلمحيطدوامپدانس
:يعنيآنداكتيليتهوجسمدرصوتسرعتضربحاصل



متغيرهاي اصلي در بازرسي آلتراسونيک

صورتبهوكندحركتZ1صوتيامپدانسباجسميداخلدرصوتيموجاگر
رازيرضريبدوكندبرخوردZ2امپدانسباديگريجسمسطحبهقائم
:نمودتعريفتوانمي



متغيرهاي اصلي در بازرسي آلتراسونيک

بضريودهدميبدستراشدهمنعكسصوتفشارنسبتانعكاسضريب
مثبتتواندميR.دهدميبدستراشدهمنتقلصوتفشارنسبتانتقال

بزرگترZ1ياوZ2آنكهبهبستهتواندميTكهحاليدر.باشدمنفيياو
.باشديکازكوچكترياوبزرگترباشد،

رخانعكاسيهيچگونه(Z1=Z2)باشدبرابرمحيطدوصوتيامپدانساگر
عبورمانعيبدونجسمدومشترکسطحازصوتو(R=0)دادنخواهد

صوتفشاربهRوTمقاديركهاستاشارهبهلازم.(T=1)كندمي
.باشندنميوابستهصوتيانرژيبهوداشتهبستگي



:زاوية برخورد

برخورد)دكنبرخوردمادهدومشترکفصلبهقائمهزاويةباآلتراسونيکموجكهزمانيتنها
بدونمشترکفصلدرانعكاسوعبور،(درجهصفر=برخوردزاويةيعنينرمال؛

دهپديديگري،برخوردزاويةهردر.دادخواهدرخباريكهجهتدرتغييريهيچگونه
mode)مدتبديلهاي conversion)(موجحركتماهيتدرتغيير)شكستو

.گيرندقرارمدنظربايد(موجانتشارجهتدرتغيير)

أثيرتتحتراآنازبخش يتنهاياباريكهتمامياستممكنهاپديدهاين
يمرخمشتركفصلدركهتغييراتيكلمجموعودهندقرار
دارديآلتراسونيكامواجسرعتوبرخوردهزاويبهبستگيدهد،

.كنندميتركمشتركفصلرويرابرخوردهنقطكه



زاوية برخورد

قانونعنوانتحتكند،ميتشريحمشترکفصلدرراموجرفتاركهكليقانون
Snell’s)سنلاِ law)سينوسينسبتاساس،اينبركه.شودميشناخته

سرعتتنسببااستبرابرانكسار،ياانعكاسزاويةسينوسبهبرخوردزاوية
:دنموبيانزيرصورتبهتوانميراسنلاِقانونرياضي،نظراز.امواجهاي

:aبرخوردهزاوي

:Bانكسارایانعكاسهزاوي

v1وv2شوندميگيري اندازهمشتركفصلبرعمودخطبهنسبتدوهر(انكساري ياانعكاس يوبرخورديامواجسرعتهاي(



زواياي بحراني

وضمفرمحيطيکدرانتشارحالدرصوتيامواجباشد،كوچکبرخوردزاويةكهصورتيدر
امواجانتشاردوممحيطدرنتيجهدروشدهمدتبديلدچارمرزمحلدراستممكن
يابد،افزايشزاويهكهصورتيدر.بيفتداتفاقهمزمانطوربه(برشي)عرضيوطولي
وaمشخصيمقداريکدر.رسيدخواهدمرزيصفحةبهطوليانكساريموججهت
b، ًرديگطولي،انكساريموجمقدار،اينازبالاتركهشدخواهددرجه90برابردقيقا
انتشاردوممحيطدر،(يافتهمدتبديل)برشيانكساريموجتنهاونيافتهانتشارمادهدر

.شودميناميدهبحرانيزاويةاولين،مقداراين.كندميپيدا

مرزحةصفبهبرشيانكساريموججهتكند،پيداافزايشبحرانيزاويةاولينازبيشaاگر
كهگرددميدرجه90برابردقيقاً،bوaويژهمقداردوميندر.رسيدخواهد
مقداردوميناين.كندنميپيداانتشارمادهدرديگرعرضي،انكساريموجآنازبالاتر

.شودميناميدهبحرانيزاويةدومين



اثرات ميدان نزديک  و ميدان دور 

طوربه،اعماليالكتريكيولتاژاثرتحتترنسديوسر،-آلتراسونيکكريستاليکسطح
خواهدنوسانپيچيدهصورتيبهكريستالسطحبلكه.كند¬نمينوسانيكنواخت

ستالكريتعداديازموزاييكيصورتبهراآنتوانميبيانترينسادهبهكهداشت
همسايهبهنسبتفازاختلافقدريباوليجهت،يکدرهمگيكهمجزاوكوچک

هايحداقلوحداكثرهااينكهايمنطقه.گرفتنظردركنند،ميارتعاشخودهاي
صوتيباريكةFresnelميدانيانزديکميدانشوند،ميواقعآندراكوستيکفشار

.شودميناميده

:شودمحاسبهزيرصورتبهتواندمينزديکميدانطول

Aكريستالسطحمساحت



اثرات ميدان نزديک  و ميدان دور 

دهناميآلتراسونيکباريكةدورميدانعنوانبهكه،Nازتربزرگفواصلدر
.داشتنخواهدوجودتداخلاثراتشود،مي



واگرايي باريكه

طعساازفاصلهافزايشباموججبهةآلتراسونيک،باريكةيکدورميداندر
يکازباريكهمركزيمحورازواگراييزاوية.يابدميگسترشكننده،
طعسااندازةوآلتراسونيکموجطولاززيرمطابقايدايرهكنندهساطع
:استمحاسبهقابلكنندة

gدرجهبرحسبواگراييزاوية

lآلتراسونيکموجطول

Dايدايرهكنندةساطعقطر



تجهيزات

پراب-1

مياعمالندهفرستترنسديوسربهولتاژ.استپرابهراساسيبخشيترنسديوسر
درارتعاشبهمكانيكيصورتبهاعماليولتاژبهالعملعكسدروگردد

چفتکالاستيمحيطيکباكهصورتيدرترنسديوسربنابراين.آيدمي
اهدخوبازرسيتحتمادةدرونبهآلتراسونيکامواجتوليدبهقادرشود،

ميرخوردببدانكهراآلتراسونيكيامواج،(كننده)دريافتترنسديوسر.بود
حالتدر.كندميتبديلآنبامتناظرمتناوبولتاژبهكنند،

Pitch-Catch،رامجزاييواحدهايدريافتي،وعبوريترنسديوسرهاي
دورهتناوببهترنسديوسريکاكو،-پالسحالتدردهند؛ميتشكيل

.كندميايفارانقش



تجهيزات

:ازاندعبارتپرابپايةنوعچهار

Straight-Beam)مستقيمباريكةتماسينوع1. Contact)

Angle-Beam)ايزاويهتماسينوع2. Contact)

Dual-Element)دوگانهعنصرتماسينوع3. Type)

Immersion)وريغوطهنوع4. Type)





تجهيزات

اسيلوسكوپ-2

درچهوويدئوييحالتدرچهاسيلوسكوپ،يکرويمعمولاً دريافتيهايداده
ئي،ويديوحالتنمايشدر.شوندميدادهنمايشراديوييفركانسحالت

امكان،RFدرحالتاست؛مشاهدهقابلاثررويبرپيک،شدتتنها
.داردوجودسيگنالولتاژهايموجشكلمشاهدة



تجهيزات

هاكوپلنت-3

تريک،پيزوالكترنسديوسرهايبابازرسيبخشرضايتاتصاليکايجادجهت
لنتكوپيکتوسطتستقطعهترنسديوسربينموجودهواياستلازم

.شودحذف

بكارتتسقطعةبهاولتراسونيکامواجانتقالبرايهيدروليکمادهيامايعيک
.رودمي



تجهيزات
كاليبراسيونهايبلوک-3

ظيمتنبرايراهنمايکعنوانبهوشدهشناساييعيوبهاياندازهتخمينجهت
ينهمچن.روندميكاربهمضرعيوبآشكارسازيجهتكنترلگرابزارهاي

ميناشياهميتبيعيوبازكههايينشانهتعيينجهتاستاندارها،اين
يرومجددكارانجامازنتيجهدركهگيرندميقراراستفادهموردشوند،
.شودميجلوگيريآزمايشموردقطعة

تتسبلوكهايشاملاكو-پالسآزمونهايبرايبازرسييامرجعاستانداردهاي
تكنيکيکومصنوعيعيوبحاويتستبلوكهايذاتي،عيوبحاوي
براييبازرساستانداردهاي.باشدميبرگشتيانعكاسدرصدبررسيجهت

مشخصضخامتهايباهاييورقهتواندميسنجيضخامتآزمايشهاي
.باشدايپلهياشكلايگوههايلبهيامختلفشده



تجهيزات

a نرمالپراببابازرسيجهتبلوکستت
b ايزاويهپراببابازرسيجهتبلوکتست



تجهيزات
aمساحت-دامنهبلوک
bمسافت-دامنهبلوک



تجهيزات
IIW aنوعI

bايزاويهبلوکتست



روش هاي اصلي بازرسي با امواج آلتراسونيک

سهايامپداندارايكهمحيطدومشترکمرزبهبرخوردازبعدآلتراسونيکامواج
نتقالادوممحيطبهآنازقسمتيشدهتجزيههستند،مختلفآكوستيک

.گرددميبراولمحيطبهويافتهانعكاسديگرقسمتيويابدمي

دويردگقرارارزيابيموردبرگشتيموجياويافتهانتقالموجاينكهاساسبر
:رودميبكارتستجهتزيرشرحبهمختلفروش

Pulse)امواجانعكاسروش1. echo technique)

Transmission)امواجعبورروش2. method)



روش انعكاس امواج 

امواجيافتهانعكاسبخشازكارقطعهدرعيبتشخيصبرايروشايندر
.شودمياستفادهآلتراسونيک

بهوگرددميپذيرامكانعيبمحلامواجانتقالروشخلافبرروشايندر
مزيتوشودمياستفادهروشاينازموارداغلبدركهاستدليلهمين
روشلذا.باشدمينيازتماسسطحيکبهتنهاكهاستاينآنديگر
ايجادتتسحيندرثابتينسبتاًشرايطوشدهسادهزياديحدودتاتست

.شودمي



روش انعكاس امواج 

دريافت پژواك هاي متوالي بر روي 
CRTصفحه 



روش انعكاس امواج

نمايشA-Scan

صفحهدرافقيمبنايخطآندركهزمان،برحسبدامنهازاستترسيمياساساً
يگنالسيانشانهكه)عموديانحرافاتوبودهشدهسپريزمانبيانگراسيلوسكوپ،

مکكبهتوانميرانقصاندازة(وشكل)باشندمياكوبيانگر،(شوندميناميده
اندازهدارايگيناپيوستيکازناشيسيگنالدامنهباناپيوستگيسيگنالدامنةمقايسة

ايفاصلهاتلافهايبرايبايدهمچنينناپيوستگيسيگنالزد؛تخمينمعلوم،شكلو
.گيردقرارتصحيحمورد

.گرددميتعييناسپكوسكوپصفحةروينقصاكويموقعيتاز(عمق)نقصمكان



روش انعكاس امواج
A-Scanنمايش



روش انعكاس امواج

نمايشB-Scan

متعامدمحورهايازيكيآندركهفاصله،برحسبزمانرسمازاستعبارت
نمايانگرديگرمحوروشدهسپريزمانبهمربوطنمايش،صفحةروي

يتموقعبهنسبتتست،قطعهسطحرويخطيامتداددرپرابموقعيت
.باشدميبازرسيبدودرپراب



روش انعكاس امواج
B-Scanنمايش



روش انعكاس امواج

 نمايشC-Scan

هاي داخلي قطعه كار و به صورت تابعي از موقعيت هر فصل اكوها را از بخش
.  نمايدمشترک منعكس كننده در محدودة يک سطح، ثبت مي

گردد، اگرچه با محدود كردن گسترة عمقهايي در عمق نقص، معمولاً ثبت نمي
توان آن را به شوند، ميقطعه تست كه در هر اسكن پوشش داده مي

.گيري نمودصورت نيمه كمي اندازه



روش انعكاس امواج

C-Scanنمايش 



روش انعكاس امواج

ايزاويهتكنيكهاي

قطعهواردموربايزاويهباقائمزاويةجايبهبرخوردي،صوتيپالساي،زاويهتكنيكهايدر
ازاكوهاحذفسببرويكرداينمستقيم،باريكةآزمايشهايبرخلاف.شودميتست

برعمودناپيوستگيهايازناشيانعكاسهايتنهاوگرددميعقبيوجلوييسطوح
ايجادجهتپشتيسطحنادري،موارددرتنها.دهدمينمايشرابرخورديباريكة
.گيردميخودبهصحيحيجهتگيريبرگشتي،انعكاسهاينشانه

هاينمونهاي،صفحهوايورقهموادها،لولهجوش،آزمايشمنظوربهايزاويهتكنيكهاي
آنهاسطوحهمةباتماسبهقادرمستقيم،هايباريكهكهغيرمنظمشكلداراي

.گيرندميقراراستفادهموردنيستند،



روش انعكاس امواج
ايزاويهتكنيكهاي



روش انعكاس امواج

زماني كه مقطع حركت موج صوتي بر مقطع جوش از خط مركزي ترنسديوسر
.جوش را از انتهاي سمت چپ اسكن مي كند



روش انعكاس امواج

زماني كه مقطع حركت موج صوتي بر مقطع جوش از خط مركزي ترنسديوسر
.جوش را از يک موقعيت مياني اسكن مي كند



روش انعكاس امواج

زماني كه مقطع حركت موج صوتي بر مقطع جوش از خط مركزي ترنسديوسر
.جوش را تا انتهاي سمت راست اسكن مي كند



روش انعكاس امواج

موقعيت پراب بر قطعه آزمون (a.بازرسي با تكنيک زاويه اي از يک قطعه جوشكاري شده ،
b)الگوي ايجاد شده حاصل از يک حفره گازيc ) الگوي ايجاد شده حاصل از يک

الگوي ايجاد شده حاصل از يک ترک ( dناخالصي سرباره اي 



روش انعكاس امواج

سطحيموجهايتكنيک
.شودميسطحيموجيکانتشاربهمنجرايزاويهتكنيکازخاصيبرداشت

ائصنقسايروسطحيعمقكمتركهايتشخيصبرايعمدتاً سطحيامواج
تهگرفكاربههستند،واقعتستقطعهسطحزيردردرستكهمشابهي

بهصنقائكهداردزمانيرابخشياثربيشترينتكنيکاين.شوندمي
نيكهاتكسايرمردهناحيةدريايافتهگسترشسطحبهزيادترياحتمال

تنها،است،ايزاويهمعموليآزمايشمشابهنمايش،شكل.شوندواقع
ميدادهنمايشزمانجاروبيافتهگسترشمحورروينقائصهاينشانه
.شوند



روش عبور امواج

قابلمسطحدرگيرندهپروبوجسمسطحيکدرفرستندهپروبروشايندر
ميقراربررسيموردامواجيافتهانتقالبخشوشودميدادهقرارآن

ياجزئيانعكاسباعثفوقپروبدوبينفاصلهدرموجودعيوب.گيرد
وشدهفتضعيگيرندهپروبتوسطدريافتيموجنتيجهدرشدهموجكامل

صوتيموجانتخابروشايندراصولاً.گرددميمحوكاملطوربهيا
نظرازگيرندهوفرستندهكهچراكندنميتفاوتيضربانيياپيوسته

عمقيينتعروشاينباالبته.باشندمييكديگرازمجزاكاملاًالكتريكي
دريرندهگوفرستندهدقيقهماهنگياينبرعلاوه.نيستپذيرامكانعيب
.باشدميتستمسلمالزاماتازمربوطههايمحل



روش عبور امواج

Pitch-Catchآزمايش

باريكهباهمو(عبوريآزمايشطريقاز)مستقيمهايباريكهباهمتواندمي
.برسدانجامبهترنسديوسردوازاستفادهبايافته،انعكاسهاي

دريافتيکوفرستندهيک-مجزاپرابهايدرتوانميراترنسديوسرها
.كردادغامپرابيکدرراآنهاكهاينياداد،جاي-كننده



كاليبراسيون
(دامنه)عموديو(زمان)افقيابعاد.استرقابتيارزيابيروشيکاصولاًاولتراسونيکتست

كهاستلازم.داردبستگياندازهوفاصلهبهترتيببهUTدستگاهCRTصفحهروي
يکوسطتاولتراسونيکدستگاهوشودتعريفمتغيرهااينبرايشروعصفرنقطهيک

.شود،كاليبرهاستفادهازقبلپايهاستاندارد

جوشاولتراسونيکتستكاليبراسيونبراي(IIW)جوشالملليبينمؤسسهبلوکتست
يکكاليبراسيونبرايبلوكهاتستديگروبلوكهااين.داردايعمدهمصارففولادها
بكارGainوفاصلهوصوتانتشارزاويهبودن،خطيدقت،حساسيت،نظرازدستگاه

.روندمي

محلشناساييجهتبلوکانتهاييکدر(شعاعin4ياmm100)بزرگانحنايسطحيک
ماكزيممپرابزاويهازصرفنظر.گيردميقراراستفادهموردايزاويهپرتوپرابشاخص

پرتوخروجمحلدرپرابشاخصمحلكهشودميدريافتزمانيانحنادارسطحازاكو
.گيردقرار



نحوه قرارگيري پراب نرمال و زاويه IIWاي براي كاليبراسيون توسط بلوک استاندارد 



دستورالعمل تست
ميانجاممشخصدستورالعمليانامهنظاميکبامطابقجوشاولتراسونيکآزمايشهاياكثر .شود

نمونه درهادستورالعملاينازاي AWS D1.1 سازهجوشكاريكد .استآمدهفولاد-اي

ASTM E164 وكارپذيرآهنيآلياژهايخاصجوشدراولتراسونيکتستاستانداردروش
جوشهايتستبرايپيشنهاديدستورالعملهاي.استها¬ناپيوستگيتشخيصبرايآلومينيم

اتصالاتوگوشهسر،بهسر T .استشدهارائهاينچ8تا5/0ضخامتهايباشكل
.استشدهارائهنيزمناسبكاليبراسيونبلوكهايوتجهيزاتكاليبراسيوندستورالعملهاي

ASTMاستانداردهاي اولتراسونيکبازرسيروشهايباآزمايشيدستورالعملهايشاملديگر
.باشد¬ميتيوپهاولولهبازرسيبرايمختلف

درفشارمحفظهوبويلرهااولتراسونيکدستورالعملهاي ASME ،5بخشفشار،محفظهوبويلركد
.استآمدهغيرمخربتست



دستورالعمل تست

يکدربايدپرابوشده،دادهجوشاتصاليکمناسباولتراسونيکتستبراي
ضخامتوطولكاملبطورتاشودگرفتهبكارمشخصالگويچنديا

چنديادوازبايداتصالموارد،بيشتردر.گيردقراربازرسيمورداتصال،
تمامبهاشعهكهشودحاصلاطمينانتاگيردقراربررسيموردجهت

.استرسيدهاتصالدرموجودهاي¬ناپيوستگي



دستورالعمل تست
سرهبسرجوشاتصالاتبازرسيبرايمعمولياولتراسونيکتستالگوهاي



دستورالعمل تست

سريهسرجوشاتصالاتبازرسيبرايمعمولياولتراسونيکتستالگوهاي

بررسيالگوهاي

طوليناپيوستگيهاي

.شوندميتركيببررسيالگوييکبصورتهمباCوA،Bحركات

a=10چرخشزاويه،Aحركت

.شوددادهپوششآزمايشموردجوشمقطعكهباشدبصورتيبايدbاسكنفاصله،Bحركت

.باشدترنسديوسرعرضنصفحدودبايدCفاصلهپيشرفت:Cحركت

عرضيهايناپيوستگي

Groundجوشوقتي)Dبررسيالگوي Flushاست)

Groundجوشگردهوقتي)Eبررسيالگوي Flushنيست)

15حداكثر:eبررسيزاويه

:يادداشت

.شودميانجامجوشمحوررويمستقيماًكهDالگوياستثنايبههستندمتقارنجوشمحورحولآزمايشالگوهاي-1

گيردصورتباشدمقدورمكانيكينظرازكهجاهربايدجوشمحورطرفدوهررويآزمايش-2



بازرسي به روش راديوگرافي
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معرفي روش

لحيم،ياجوشقطعاتراديوگرافيتستدر
اشعهاز xهاي يا g برايدوهريا

هاناپيوستگيتشخيصوقطعهدرنفوذ
ثباتيکرويتصويرروياز يا

ثباتاين.ميشوداستفادهمونيتور
ورقعكاسي،فيلميکازميتواند
يکيافلورسنتصفحةشده،حساس
يلمف.باشدالكترونيكياشعهديتكتور
نتايجدائميثبتبرايمعمولاعكاسي

.ميرودبكارتست
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معرفي روش

:داردبستگيزيرمواردبهجوشازعبورياشعهمقدار

موجودهايناخالصيوفلزنسبيچگالي-1

قطعهضخامتتغييرات-2

اشعهخودخواص-3

Source

Film

Thin part
Thick

part

Darker 

region 

on 

radiogr

aph

Lighter 

Region 

on 

radiogr

aph
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معرفي روش

حفرات،غيرفلزي،هايناخالصي
ديگرودارجهتتركهاي

قدارمدرتغييرموجبناپيوستگيها
.شوندميشدهثبتعبورياشعه

عبورياشعهمقداردرتغييرات
كنتراستدارايمناطقموجب

.شودميتثباروي
Film

Source

Low dense

discontinuity

High dense

discontinuity

Lighter 

region on 

radiograph
Darker 

region on 

radiograph
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معرفي روش

:ازعبارتندراديوگرافيآزموندراصليعناصر

راديواكتيوايزوتوپيکياXاشعهدستگاهمثلنافذ،اشعهتوليدمنبع-1
جوشقطعهمثلشونده،راديوگرافجسم-2
يکبهمتصلعكاسي(Xاشعه)فيلممعمولاثبت،يامشاهدهوسيلهيک-3

نگهدارندة
شكلبهاشعهتوليدبرايديدهآموزشوصلاحيتباراديوگرافيک-4

مطلوب
هاثباتديگريافيلمخواندنبرايايوسيله-5
راديوگرافتفسيردرماهرفرد-6
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هامحدوديت

تگرانقيمراديوگرافيغيرمخرب،بازرسيهايروشديگربامقايسهدر1.
.باشدمي

رفتگنظردرزمانبرفرآينديکبعنوانتوانميراضخيممقاطعازرسيب2.

استپرسنلشديدمحافظتنيازمند3.

دشوننميثبتراديوگرافيتوسطراحتيبهعيوبازمشخصيانواع4.
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اصول راديوگرافي

وردمجسمياكارقطعه،تشعشعمنبعشاملراديوگرافياصليقسمتسه
.شودميحسگرمادهوارزيابي

Radiation beam

Test specimen

Source
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منابع تشعشع

الكترومغناطيسيتشعشعنوعدو(اشعهxاشعهوg)بازرسيدر
.گيرندميقراراستفادهموردراديوگرافي

اشعهxوgرئي،منورمثل)الكترومغناطيسيامواجديگرانواعبهنسبت
دارندتفاوتموجطولدرفقط(راديوييامواجوليزرامواج

هاياشعهxابليتقداراي(زيادانرژي)شانكوتاهموجطولدليلبهو
دارندرادرونيعيوبدادننشانومواددرنفوذ
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ايكسمنابع 

هاياشعهXاشعهدستگاههايتوسطجوشبازرسيبرايمناسبX

.شوندميتوليدبالاولتاژ

اشعهبالاترولتاژهايXندميكايجادبيشترشدتوتركوتاهموجطولبا
شودمينفوذبيشترتواناييموجبكه

اشعةجذبخواصXاستمرتبطفلزدانسيتهبهمعمولا.

د محدوده تقریبی ضخامت فولا:
Xدر دستگاه 
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ايكسپرتوهاي

.هستندنامرئيد1
.مي كنندحركتنورسرعتباومستقيمد2
تريكيالكيامغناطيسيميدانهايياوعدسييامنشوربوسيلهنمي توانراXپرتوهايد3

.دادمسيرتغيير
.مي گردندمادهجذبآنهاازبخشيعبورهنگامدرومي كنندعبورموادازXپرتوهايد4

.داردتابشيxپرتوهايانرژيومادهآننوعبهبستگيپرتوهانفوذميزان
.هستندكنندهيونيزهXتابشيپرتوهايد5
.گردندخونوپوستزندهسلولهايانهداموديدنآسيبسببمي توانندxپرتوهايد6
يجادافلورسنتاثرموادبعضيدرودارندفتوگرافياثرفيلمامولسيونمادهرويبرد7

.مي كنند
.مي كنندپيرويمربع هاعكسقانونازد8
.نمي گذارندانسانحواسرويبراثريبدنازعبورهنگامدرXپرتوهايد9

ردندگروبروپراشوشكست،بازتابش،پراكنشپديده هايبااستممكنXپرتوهايد10
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گامامنابع 

شود،ميگفتهراديوايزوتوپآنبهكهراديواكتيوموادهستهازهاياشعه
شودميساطع

كبالتزاعبارتندانرژيترتيببهاستفادهموردمتداولراديوايزوتوپسه
192ايريديومو137سزيم،60

دارند137سزيمبهنسبتبيشتريمصارف192ايريديومو60كبالت

محدوده تقریبی ضخامت 
فولاد در رادیوایزوتوپها
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گاماپرتوهاي

پرتوهايبايمشابهفيزيكيخواصدقيقاًگاماپرتوهايxتابش هايازودارند
.هستندالكترومغناطيس

بلكهشوندمي نتوليدالكتريكيدستگاههايوسيلههبپرتوهانوعاينكهتفاوتاينبا
.مي گردندحاصلراديواكتيومواددرموجوداتم هايهايهسته واپاشياز

ترلكننمي توانرااكتيوراديوخالصمادهيکازيافتهانتشارگاماپرتوهايانرژي
رعتسنمي توانكهآنجاييازو(داردبستگيراديواكتيومادهنوعبهكهچرا)نمود

.كردكنترلراآنشدتنمي تواندادتغييرراراديواكتيومادهيکواپاشي
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جسم مورد آزمون

داردبستگيآزمايشموردجسمازعبورهنگامدراشعهمتفاوتمقداربهراديوگرافيتست

داردبستگيزيرعواملبهجذبنرخ:

1-منبعنفوذقدرت

2-اشعهمقابلدرفراگيرندهمواددانسيته

3-اشعهمسيردرموادنسبيضخامت.

نسبتريبيشتياكمتراشعهتوانند¬ميدارند،وجودجوشدركهمختلفيهاي¬ناپيوستگي
عهاشموازاتدرآنضخامتوناپيوستگيدانسيتهبهكهكنند،جذبخوداطراففلزبه

.داردبستگي
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تبديل تصوير

جهتمناسبشكلبهتشعشعتبديلراديوگرافي،درفرآيندمهمترين
محيطيکباتبديلاين.باشدميسيگنالبيشترپردازشيامشاهده

ايفلوئورسنت)زمانباواقعيتصويرمحيطيا(فيلممعمولاً )ثبت
.استهمراه(كريستال
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تبديل تصوير

:مشاهدهياثبتوسائل

ثبتمحيط

زمانباواقعيتصويرسازيمحيط

كنندهفيلتروكنندهتشديدصفحات

هدفهمينمخصوصكهاستراديوگرافيفيلمثبت،وسيلهمتداولترين
لاستيكيپصفحهيکصنعتي،راديوگرافيفيلميک.استشدهساخته
حاويژلاتينيپوششيکكهاستپذيرانعطافشفافنازک

.استهشددادهرسوبآنروينقرهبرميدميكروسكوپيكريستالهاي
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تبديل تصوير

ثبتمحيط

رازمانابمتناسبونشدهجذبهايتشعشعشدتتغييراتازدائميتصويريک
درينامرئوپنهانيتصويريکفيلم،مثلثبتمحيطدر.سازدميفراهم

بعدمتقساين.شودميتشكيلاستگرفتهقرارتشعشعتحتكهمحيطي
وودشميتاربصورت(كردنخشکوشستشوظهور،)فيلمكردنفرآينداز

برفيلمپسس.داردبستگيتشعشعميزانبه(عكاسيدانسيته)تيرگيمقدار
يممشاهدهدانسيتهتغييراتوشودميدادهقرارنورانيصفحهيکروي
.دادانجامراتفسيروبررسيتوانميآنرويازكهشود
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تبديل تصوير

زمانباواقعيتصويرسازيمحيط

با.دهدمينمايشراكارقطعهازعبوريتشعشعدانسيتهازفوريتصويريک
ياxاشعهشدتبامتناسبمرئينورفلوئورسنتصفحاتازاستفاده

ياودكرمشاهدهمستقيماًتوانميراانتقالينوراين.شودميدادهعبور
ردكردنماينتورجهتويديوييهايسيگنالبهياونمودهتقويت

.كردتبديلتلوزيون
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تبديل تصوير

كنندهفيلتروكنندهتشديدصفحات

انرژيياوكمتشعشعشدتهنگاميكه،بخصوصتصويركنتراستبهبودجهت
استرمفيدتبالاترانرژيهايدرصفحات.رودميبكارباشدزيادتشعشع

ميهشكافلوئورسنتصفحاتوفيلمحساسيتبالاترانرژيهايدرزيرا
.يابد
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تبديل تصوير

يادهمشاهجهتمناسبشكلبهتشعشعتبديلراديوگرافي،درفرآيندمهمترين
يا(يلمفمعمولاً)ثبتمحيطيکباتبديلاين.باشد¬ميسيگنالبيشترپردازش
.استهمراه(كريستاليافلوئورسنت)زمانباواقعيتصويرمحيط
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توليد اشعه ايكس

:مي باشندضروريزيرعاملسهايجادايكساشعهتوليدبراي

الكترونهاتوليدمنبع.

زيادبسيارسرعتباالكترونهادرآوردنحركتبه.

زيادسرعتدرالكترونهاساختنمتوقف.
پتانسيلفاختلاايجادبوسيلهكاتد،درشدهآزادالكترونهايايكساشعهتوليدمحفظهدرون

دارايآندبهرسيدنهنگامومي نمايندحركتآندبطرفسرعتباآند،وكاتدبين
بهجنبشيانرژياينآند،بابرخوردزماندركهمي باشندفراوانيجنبشيانرژي

.مي گرددتبديلايكساشعهازمداوميطيفو”ذاتيايكساشعه“حرارت،

253HOSSEIN HAGHSIRAT 10/3/2017



Xمنابع پرتو 

يکازXپرتومعموليدستگاه
خلاءتحتشيشه ايمحفظه

متعلقاتوكاتدآند، كهبالا
گرفتهجاآندروندرمربوطه

.استشدهتشكيلاست

254HOSSEIN HAGHSIRAT 10/3/2017



چشمه هاي راديواكتيو

راديواكتيويته

،g،aپرتوهايخودازكهمي شوداتلاقعناصرازخاصيتيبهراديواكتيويته
bمي كنندساطع.

دردمي كننحملالكتريكيبارخودباكهذراتيازعبارتندbوaپرتوهاي
.دارندراالكترومغناطيسامواجطبيعتپرتوهايكهصورتي

برايمي كنندساطعgپرتوهايكهمصنوعيراديواكتيوايزوتوپ هاي
.هستندمناسبموادرويبرغيرمخربآزمايش هاي
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چشمه هاي راديواكتيو طبيعي

ازارتندعبشده اندبردهبكارصنعتيراديوگرافيدركهدستهاينازعناصري
.مزوتوريمورادن،راديم

ررسيببراياينروازومي كنندساطعخودازسختخيليتابشعناصراين
.مي باشندمناسبضخيمخيليقطعات

عيب.(سال1622)استآنطولانيخيليعمرنيمه،راديممزايايازيكي
بهابعادباراآنهابتواناستغيرممكنكهاستآنچشمه هاييچنين
ونموددتوليباشندداشتهكافيشدتبتوانندكهكوچکكافياندازه

.برخوردارندبالاييخيليقيمتازهمچنين
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چشمه هاي راديواكتيو مصنوعي

ورراكتيکدردهيتابشياشكافتطريقازمصنوعيراديواكتيومواد
ايزوتوپزيادينسبتاًمقاديرتهيهطريقبدينمي آيند،بدستهسته اي

تعيينفاكتورهايمياناز.استامكان پذيرمناسبخلوصدرجهبا
وموجطولبهغيرمخربآزمايش هايبرايمواديچنينارزشكننده،
رحقيقتد.داردبستگيآنهاويژهاكتيويتهوعمرنيمه،آنهاتابششدت

آنهاازمحدوديتعدادفقطموجودمصنوعيراديوايزوتوپچنديناز
مي باشندمناسبپرتونگاريبراي
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نيمه عمر يک چشمه راديواكتيو

شتابشدتكهزمانيمدتازعبارتستراديواكتيوچشمهيکعمرنيمه
.مي رسدآناوليهمقدارنصفبهآنازيافتهانتشار

روزچهاروهفتاد192ايريديمعمرنيمه

سالسي137سزيم

سالدهمسهوپنج60كبالت

روزيکوسي169ايتربيم
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(قدرت چشمه)اكتيويته 

كهواكتيوراديمادهازاتمهاييتعدادازعبارتستراديواكتيومادهيکاكتيويته
.مي كنندواپاشيمعينزمانيکدر

ازاستعبارتبكرل.مي شوداندازه گيري(Bq)بكرلبرحسباكتيويته
انجاميهثاندرواپاشييکآندركهراديواكتيومادهازمقدارياكتيويته

كوريازاستعبارتچشمهقدرتقديمي ترواحد.(1Bq=1/S)شود
(Ci)مي شودگرفتهبكاروسيعيبطوركه.
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نشر پرتو گاما ويژه

ببرحستابشراندمانازاستعبارتپرتونگاريدرمفيدداخليواحديک
چشمه هايبراي.شوداندازه گيريمشخصفاصلهيکدركهكوري

يکفاصلهدرساعتدررونتگن)R.h.mواحدمعمولاً راديوايزوتوپ
.مي رودبكار(متري
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چشمه هاي راديواكتيو

برايپرتونگاريتجهيزاتوپرتوافكن هاانواع
Co-60چشمه هاي , Ir-192
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چشمه هاي راديواكتيو

مختلفتجهيزاتانواع
پرتونگاري
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درپرتونگاريXمزاياي استفاده از پرتوهاي گاما بجاي پرتوهاي 

لذاندارندازنيغيرهوكنندهخنکسيستمالكتريسيته،توليدمنبعبهگاماپرتوهايد1
.گرفتبكاركارگاهيمحوطه هايدرراآنمي توانبراحتي

درباشدلازمچنانچهاينروازومي شوندتوليدچشمهاقطارمحدودهدرگاماپرتوهايد2
.نموداستفادهكوچکقطرباچشمهازمي توانفيلمتاچشمهازكوتاهيفاصله هاي

ليخيقطعاتجهتوهستندبرخوردارزيادينفوذقدرتازايزوتوپ هاراديوازبعضيد3
.مناسبندفلزيضخيم

.هستندارزانترxپرتودستگاههايازاصولاًپرتوگاماباپرتونگاريدستگاه هايد4
متريكپراكنشازلذامي باشدبيشترينفوذقدرتدارايگاماپرتواينكهبخاطرد5

پرتونفوذقدرتباشدنوعيچهراديواكتيوچشمهكهاينبرحسب)استبرخوردار
kVانرژيباxپرتونفوذقدرتمعادلگاما kVتا200 (مي باشد500

نقاطرايبوبودهحمل ترقابلوسبک  تركوچک تر،معمولاً گاماپرتوافكنيدستگاههايد6
.هستندمناسب تردسترسغيرقابل

263HOSSEIN HAGHSIRAT 10/3/2017



معايب بكارگيري پرتوهاي گاما

Ir-192)استفادهموردراديوايزوتوپچشمه هايبيشترد1 , Co-60)تصويريتباين
كهمي آورندبوجودمناسبانرژيباXپرتوباشدهتهيهتصاويربهنسبتكمتري

شدنلمشكسببموضوعاين.مي باشدمذكورپرتوهايزيادتابشيانرژيآنعلت
.مي گرددفيلمتفسيركار

-Ybمي دهدنازکفولاديقطعاتازخوبيپرتونگاشت هايكهگاماپرتوچشمهتنهاد2
.داردكوتاهينسبتاًعمرنيمهكهمي باشد169

گذاريحفاظبهنيازد3
.نمودتنظيمبدلخواهنمي توانراراديواكتيوچشمهيکازناشيتابشيانرژيد4
گزينجايمعينيزمانيفواصلدرراچشمهبايدشدنضعيفاثردريكباروقتهرچندد5

.نمود
هندسيناآشكارياينرواز.نمودانتخابكوچكتريSFDبايدپرتوكمراندمانبعلتد6

.آمدخواهدبوجودبيشتري
.مي شودطولانيپرتوافكنيزماناستضعيفچشمهكههنگاميدرد7
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ناآشكاري هندسي 

يكانوننقطةابعادعلتبهراديواكتيوچشمه هايوXپرتوتوليددستگاههاي
رهتيحاشيهمعينمقداريباپرتونگاشت هاييهموارهچشمهاندازهيا

يناآشكار.گويندميهندسيناآشكاريآنبهكهمي كنندتوليد
اغلبهكبودهتصويروضوحكنندهكنترلفاكتورهايازيكيهندسي

عاملايندرحقيقت.مي گويندPenumbralآنرامتحدهايالاتدر
.مي باشدعيبياقطعهتصويراطرافمرزوضوحگوياي

:ناآشكارياينمقدار

Sتابشچشمهمؤثرقطر
Fفيلمتاچشمهفاصله(S.F.d)
aفيلمتاعيبفاصله
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ناآشكاري هندسي

هدلخوااندازهبهفيلمتاچشمهفاصلهافزايشبامي توانراUgدرنتيجه
ازكهاينبدوناندازهازبيشرافاصلهايننمي تواناما.دادكاهش
.دادافزايششود، اجتنابپرتوافكنيزمانزيادافزايش

ازبيشهندسيناآشكاريمقداريابدافزايشفيلمتاعيببينفاصلههرچه
حداقلهببرايتلاشتماميعملدردليلبدينومي يابدافزايشپيش

هكمي گيردقرارطوريجسملذامي گيرد،انجامفاصلهاينرساندن
.باشدنزديکفيلمبهامكانحدتاظنموردعيبموقعيت
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اهنفوذ سنج

رنشانگدستگاه،راديوگرافيروشصحتدادننشانبراينظرموردابزار
عهقطيکشاملدستگاههااين.استنفوذسنجيا(IQI)تصويركيفيت

عهقطمشابهجذبيخواصدارايكههستندسادههندسيشكلبافلز
.استآزمايشموردجوش
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اهنفوذ سنج

يمشخصشكلواندازهدارايتصويركيفيتهايشاخصياهاسنجنفوذ
اهشاخص.باشندمينمونهمثلتضعيفماهيتهماندارايوهستند

همزمانبطورقطعهباوگيرندميقراربلوکياكارقطعهرويبر
.شوندميراديوگرافي
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اهنفوذ سنج

وددارنراضخامتبيشترينكهقطعهازهاييمحلدرهاسنجنفوذترجيحاً،
پرتوخارجيلبهبهنزديکوثباتبهكارقطعهمسافتبيشترينداراي

وضوحمقدارجاگيري،اينبدليل.گيرندميقرارهستندتشعشعمركزي
از.باشنديمتصويركيفيتنشاندهندهنهايي،تصويردرآنهابودنمرئييا

حيندروداردقرارراديوگرافيفيلمرويبركههانفوذسنجتصويرروي
ميلحاصتصويركنتراستوشودميارزيابيحساسيتمقدارتفسير

.شود
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انواع روشهاي پرتونگاري

تحتظروفورق ها، ازپرتونگاريمورددرچهپرتونگاريآزمايشاتاساس
ايشاتآزماجرائيروشتنهامي باشند،يكديگرمشابهلوله هاياوفشار
.متفاوتنديكديگرباكهاست

:داردوجودتوخاليمقاطعبازرسيجهتاصليومهمروشسه

تصويردووديوارهدوتكنيک•

تصويريکديوارهدوتكنيک•

تصويريکديوارهيکتكنيک•
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روش يک ديواره و يک تصوير 

لولهازخارجاشعهمنبعولولهدرونفيلم-
زالوله هاموارداغلبدرزيرانمي باشد،اجراقابلچندانروشاينعمليپرتونگاريدر

ياربسلوله هايپرتونگاريجهتاغلبروشاين.نيستنددسترسيقابلداخل
.مي گيردقراراستفادهموردزيادقطرباضخيم

لولهداخلاشعهمنبعولولهازخارجفيلمد
زيرا.مي گيردقراراستفادهموردپرتونگاريروشاينباشد،امكان پذيركهمورديهردر

نيازينهمچنوفيلمتااشعهمنبعفاصلهبودنكوتاهاثردراشعهتابشزمانمدت
.مي يابدكاهشبسيارلولهجدارهيکازفقطاشعهنفوذبه

رتاسرسدرپرتونگاريفيلموگرفته،قرارلولهمركزدراشعهمنبعآزمايشروشايندر
لولهمحيطيجوشاشعه،تابشيكباربادرنتيجهمي گردد،نصبلولهپيرامون

.مي گرددپرتونگاري
اينچ20ازقطورترلوله هايدرفقطواستمعروفپاناروميکروشبهپرتونگارينوعاين

باشدتربيشپرتونگاريبرايلازمفاصلهحداقلازلولهمقطعشعاعكهدرصورتيو
.اجراستقابل
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فيلم خارج از لوله و منبع اشعه خارج از لوله

شكالاتاازمي گيرد،قراراستفادهموردروشهاسايرازبيشترپرتونگاريروشاينمعمولاً
شدنرطولاني توپرتونگاريتصويرحساسيتكاهشپرتونگاري،روشاينعمده
.مي باشدلولهجدارهدوازنفوذ،جهت.اشعهتابشزمانمدت

:مي گرددتقسيمبخشدوبهپرتونگاريروشايناجراي
تصويردووديوارهدو-

گرفتهبكاراينچ2½خارجيقطرتامعمولاًكوچک،قطربالوله هايمورددرروشاين
تصويروهگرفتقرارمستقيموصافبصورتپرتونگاريفيلمروش،ايندرمي شود،

.مي گرددظاهرفيلمرويبرشكلبيضويبصورتلولهجوش
تصويريکودوجدارهد

فيلمومي شودبردهبكاربالاترواينچ4خارجيقطربالوله هايمورددرروشاين
ازدارهجيکتصويرفقطومي گيردقرارلولهپيرامونانحنايرويبرپرتونگاري

.مي گرددثبتفيلمرويبرلوله
نتيجهدرگرفته،قرارلولهجداررويبراشعهمنبعزياد،قطرلوله هايپرتونگاريهنگام

.ودمي شكاستهاشعهتابشزمانمدتازومي گرددكوتاهترفيلمتاآنفاصله
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 Single Wall Single Image (SWSI)

- film inside, source outside

 Single Wall Single Image (SWSI) panoramic

- film outside, source inside (internal exposure)

 Double Wall Single Image (DWSI)

- film outside, source outside (external exposure)

 Double Wall Double Image (DWDI)

- film outside, source outside (elliptical exposure)

Radiographic Techniques



IQI’s should be placed source side

Film

Film

Single Wall Single Image

SWSI



IQI’s are placed on the film side

Source inside film outside (single exposure)

Film

SWSI panoramic

Single Wall Single Image Panoramic



Film

IQI’s are placed on the film side

Source outside film outside (multiple exposure)

This technique is intended for pipe diameters over 
100mm

Double Wall single Image

DWSI



Radiograph

Identification

ID MR11

•Unique identification
EN W10

•IQI placing

A B•Pitch marks 
indicating readable 

film length 

Double Wall single Image



Radiograph

Double Wall single Image



Film

IQI’s are placed on the source or film side

Source outside film outside (multiple exposure)

A minimum of two exposures

This technique is intended for pipe diameters less than 
100mm

Double Wall Double Image

DWDI



Shot A Radiograph

Identification

ID MR12

•Unique identification EN W10

•IQI placing

1 2•Pitch marks 
indicating readable 

film length 

4 3

Double Wall Double Image



Elliptical Radiograph

1 2

4 3

Double Wall Double Image



Film

IQI’s are placed on the source or film side

Source outside film outside (multiple exposure)

A minimum of three exposures

Source side weld is superimposed on film side weld

This technique is intended for small pipe diameters 

Double Wall Double Image perpendicular

DWDI



هاي موجود در جوشناپيوستگي

چه،جوشهايناپيوستگيازمرئيتصويريتواندميراديوگرافيآزمون
فلزابكافيدانسيتهتفاوتوجودصورتدرسطحيزيرچهوسطحي

.دهدارائهاشعهباموازيضخامتدرپايه
ومنظبيشكلباتاريکمناطقبصورتمعمولاايسربارههايناخالصي

شوند،ميمشاهدهجوشمرزدرمعمولاهاناخالصي.هستندعريض
يناخالص.شوندميايجادجوشپاسدوبينمعمولاًهاناخالصياين

.شوندميظاهرفيلمدرسفيدنقاطبصورتتنگستنهاي
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(حفرات گازي)تخلخل 

يرهتشكلكرويتقريباحفراتبصورت
كنتراستكهشودميمشاهده

ماًمستقيعيوبايندرراديوگرافي
.داردبستگيآنقطربه
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ركهات

ننگرفتقراريابودنكوچکصورتدرمعمولا
ترک.شوندنميمشاهدهاشعه،جهتدر
رهتيباريکخطوطبصورتراديوگراف،در

كمعرضاماتوجهقابلطولبارنگ
.شودميپديدار
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وش ناقصج

ميظاهربلندنوارياخطيکبصورت
ايترکبازياديشباهتگاهي.شود

هباستممكنحتيوداردناخالصي
.شودتفسيرصورتاين
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نفوذ ناكافي اتصال

باريکخطيکبصورتراديوگرافرويدر
مشاهدهجوشمركزنزديكيدرتيره
لبدليتواندميآنباريكيشود،مي

سمتبهجوشموردصفحاتكشش
نفوذكناردرگاها.باشديكديگر
وايسربارههايناخالصيناكافي
شوندميمشاهدهنيزگازيحفرات

خطشدننظمبيوپهنموجبكه
.شوندميراديوگرافدرشدهايجاد
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(Undercut)سوختگي لبه جوش
ردمختلفعرضهايباتيرهناحيهبصورت

ميمشاهدهجوشمنطقةلبةراستاي
.شوند

Cap undercutRoot undercut
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كاربردها
اريجوشكوريختگيقطعاتمورددرزياديمقداربهراديوگرافيبازرسي

،باشدنظرمورددرونيعيوبوجودعدمكهموارديدربخصوصشده
.گيردميقراراستفادهمورد

درجوشكاريقطعاتوضخيمريختگيقطعاتبازرسيدرمثال،بعنوان
هايتمسيسديگرو(توربينقطعاتوبويلر)بخارنيروگاهتجهيزات

.شودمياستفادهبازرسيجهتراديوگرافيازمعمولاًبالافشار
تأسيساتوآهنگريقطعاترويبرتوانميراراديوگرافيهمچنين

نيمهزاتتجهيبازرسيدرراديوگرافيمثالبعنوانبرد،بكارمكانيكي
هايقالبوآناطرافمحيطدرهاحفرهتشخيصجهتهادي

.باشدميمناسببسيار...وپلاستيكي
.استشدهايجادهاكامپوزتبازرسيدرراديوگرافيجديدكاربردهاي
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ايمني و حفاظت در برابر پرتوهاي يونساز 

وي شوند،متوليدايكساشعهدستگاهتوسطكهآنهائيچهيونساز،پرتوهاي
هامروزمي گردند،ساطعراديواكتيوموادازدائمبطوركهآنهائيچه

.يرندمي گقراربهره برداريواستفادهموردصنعتدرگسترده ايبطور
انينيقوراديوگرافيتجهيزاتباكاربرايمحليواستانيكشوري،مراكز

ازكهشودميشركتهاييبهمربوطگواهينامهاعطاء.اندكردهتعيين
.كنندمياستفادهاشعهتوليدمنبععنوانبهراديواكتيوايزوتوپهاي

لاتتسهييااپراتوربايدسازمانهااينازيکهرگواهيدريافتبراي
شعهامقدارنظرازريگردافرادوپرسنلايمنيشرايطحداقلمربوطه،

رجهدنظرازاستممكنمحليقوانينكهوجوديبا.باشندداشتهرا
همةشاملكليقوانينيوليكنباشند،داشتهتفاوتايمنينوعو
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حداكثر سطوح مجاز تابش

بوجوددنببافترويبرنامطلوبياثراتكنندهيونيزهتابش هايكهآنجااز
يهتوصكهتابشيمجازسطوححداكثرگرفتننظردرلذامي آورند،

.مي باشدمهمشده اند

:مجازدزازراديولوژيكيمحافظتبين الملليكميسيونتعريف

يچهنمي رودانتظارموجود،دانشبهنظركهكنندهيونيزهتابشازدزي
.شودعمرشطولدرفردبدنيآسيبسببزماني
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حداكثر سطوح مجاز تابش

يرزشرحبهمي شودتعريف(بدنتمامي)خارجيسطحبرايكهمقاديري
:مي باشد

:تقويميسالهردربدنكلبرايمقاديرمحدودهد

rem5معادل Sv05/0:سال يا به بالا18افراد كارمند 

rem5/1معادل Sv015/0:سال18كارآموزان كمتر از 

rem5/0معادل Sv005/0:  هر شخص ديگري
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حداكثر سطوح مجاز تابش

عدسي هايبجز)بافت هاومستقلارگانهربرايمقاديرمحدوده هاي
:سالدرپوستيابدنپايودستازقسمتيهريا(چشم

rem50معادل Sv5/0:سال يا به بالا18افراد كارمند 

rem15معادل Sv15/0:سال18كارآموزان كمتر از 

rem5معادل Sv05/0:  هر شخص ديگري
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Lack of root fusionLack of root penetration



Misalignment Misalignment/Lack of root fusion



Concave root Excess root penetration



Burn throughBurn through + LORP



Cap undercutCap undercut



Root undercut Incomplete filled groove



Root crackTransverse crack



Longitudinal crackLongitudinal crack



Star crackCrater crack



HAZ crack Root crack



Spot weld gas Spot weld crack



Elongated slag linesInterpass slag inclusions



Slag inclusion Slag inclusions



Lack of side wall fusion with slag Lack of side wall fusion with slag



Lack of side wall fusionLack of interpass fusion



Root pass aligned porosityCluster porosity



Single gas porePorosity open to the surface



Herring bone porosityHerring bone porosity



Poor root profileExcess cap reinforcement



Arc strike Spatter



Copper inclusionsTungsten inclusions



DebrisHard stampings



Artifacts



Film Scratches



Chemical Marks



Light Leaks



Static Discharge



Static Discharge



Reticulation



Diffraction Mottle



Dust, Lint, Grime Marks



Water Marks



Before Exposure

Crimping Marks

After Exposure



Other Artifacts



What’s the defect?

Lack of root 
penetration

Radiographic Interpretation of Welds



What’s the defect?

Lack of root Fusion

Radiographic Interpretation of Welds



MAG Process What’s the defect?

Radiographic Interpretation of Welds

Piping

Excess Penetration



What’s the defect?

Lack of root fusion 
with misalignment

Radiographic Interpretation of Welds



What’s the defect?

Excessive root 
penetration

Radiographic Interpretation of Welds



What’s the defect?

Concave root

Radiographic Interpretation of Welds



Radiographic Interpretation of Welds

What’s the defect?

Cluster porosity



What’s the defects?

Burn through

Radiographic Interpretation of Welds



What’s the defect?

Cap undercut

Radiographic Interpretation of Welds



What’s the defect?

Radiographic Interpretation of Welds

Wormholes/Piping



What’s the defect?

Radiographic Interpretation of Welds

Cap undercut intermittent

Concave root

Note: Grinding marks on parent plate



MAG process

What’s the defects?

Radiographic Interpretation of Welds

Blow hole/pipingHard Stamping

Lack of root fusion



What’s the defects?

Radiographic Interpretation of Welds

Root undercut

Porosity

Porosity

Arc strike 

indication

Note: Grinding marks on parent plate



What’s the defect?

Root undercut

Radiographic Interpretation of Welds



What’s the defect?

Incomplete filled 
groove

Radiographic Interpretation of Welds



What’s the defect?

Longitudinal crack

Radiographic Interpretation of Welds



Radiographic Interpretation of Welds

What’s the defects?

Cap Undercut Intermittent

Slag Line



What’s the defect?

Radiographic Interpretation of Welds

Slag lineSlag line
Poor stop/start



What’s the defect?

Elongated slag lines

Radiographic Interpretation of Welds



What’s the defect?

Linear  misalignment

Radiographic Interpretation of Welds



What’s the defect?

Radiographic Interpretation of Welds

Lack of sidewall fusion



What’s the defect?

Transverse cracking

Radiographic Interpretation of Welds



What’s the defect?

Radiographic Interpretation of Welds

Root piping

Cap undercut intermittent Slag inclusions



What’s the defect?

Radiographic Interpretation of Welds

Lack of sidewall fusion + slag



What’s the defect?

Lack of sidewall fusion + 
slag

Radiographic Interpretation of Welds



What’s the defects?

Radiographic Interpretation of Welds

Burn through

Lack of root penetration



What’s the defect?

Radiographic Interpretation of Welds

Cluster porosity throughout weld 

Note: Re-shoot lead letters in weld area



What’s the defect?

Radiographic Interpretation of Welds

Crater crack or
Star crack



What’s the defect?

Radiographic Interpretation of Welds

Worm holes

Hard stamping

Do you see anything else



What’s the defect?

Radiographic Interpretation of Welds

HAZ crack



What’s the defects?

Radiographic Interpretation of Welds

Lack of root penetration

Lack of root penetration

Copper inclusions

MAG Process



What’s the defect?

Radiographic Interpretation of Welds

Excess root penetration

Root undercut

Note: Grinding marks throughout



What’s the defect?

Radiographic Interpretation of Welds

Crater cracks

+ crater pipe

No weld metal



What’s the defect?

Radiographic Interpretation of Welds

Unfused filler wire

Lack of root penetration

Root undercut



What’s the defect?

Radiographic Interpretation of Welds

Excess penetration

Flush weld



What’s the defect?MAG Process

Radiographic Interpretation of Welds

Silica inclusions



What’s the defect?

Cluster porosity

Radiographic Interpretation of Welds



What’s the defects?

Arc strike

Cap undercut

Radiographic Interpretation of Welds



Radiographic Interpretation of Welds

What’s the defects?

Excess Root 
Penetration

Do you see anything else?

Spatter / Debris



What’s the defects?

Piping

Radiographic Interpretation of Welds

Gas pore

What else can you see ?
Spatter



What’s the defects?

Root undercut

Radiographic Interpretation of Welds



MAG Process

Radiographic Interpretation of Welds

What’s the defects?

Lack of Root Penetration

Burn Through

Can you see anything else?

Copper inclusions



Radiographic Interpretation of Welds

What’s the defects?

Incomplete filled groove
Lack of root fusion

Lack of root PenetrationLack of root Penetration



Radiographic Interpretation of Welds

Lack of Root Penetration

Cap Undercut

What's the defects?
Wormholes/piping



Radiographic Interpretation of Welds

What defects can you see?
Parallel slag lines

Porosity



Radiographic Interpretation of Welds

What defects can you see?

Crack Lack of sidewall fusion

Porosity



What’s the defects?

Radiographic Interpretation of Welds

Interpass slag inclusions



What’s the defects?

Radiographic Interpretation of Welds

Porosity

Transverse Cracks

Re-Shoot Lead letter in weld area

Excess penetration



What’s the defects?

Radiographic Interpretation of Welds

Lack of root penetration

Incomplete filled groove
Copper inclusions Incomplete filled 

groove



TIG Process
What’s the defects?

Tungsten inclusions

Radiographic Interpretation of Welds



What’s the defects?

Radiographic Interpretation of Welds

Herringbone porosity



What’s the defects?

Radiographic Interpretation of Welds

Root concavity

Note: weld repair

Arc strike

Note: Grinding marks



TIG Process

What’s the defects?

Radiographic Interpretation of Welds

Lack of root penetration Excess penetration

Tungsten inclusions

Note: Re-shoot lead letter in weld area



What’s the defects?

Radiographic Interpretation of Welds

Gas cavities

Slag inclusions

Concave root intermittent



Radiographic Interpretation of Welds

What’s the Artefact?

Light Fog

Light Leaks



Radiographic Interpretation of Welds

What’s the Artefact?

Yellow Fog

What’s the Defect?

Cap undercut



Radiographic Interpretation of Welds

What’s the Artefact?

Crimping Mark

After Exposure



Radiographic Interpretation of Welds

What’s the Artefact?

Film Scratch



Radiographic Interpretation of Welds

What’s the Artefact?

Static Discharge



Radiographic Interpretation of Welds

What’s the Artefact?

Chemical Mark



Radiographic Interpretation of Welds

What’s the Artefact?

Chemical Mark



Radiographic Interpretation of Welds

What’s the Artefact?

Water Marks



Radiographic Interpretation of Welds

What’s the Artefact?

Dust/Grime Marks



Radiographic Interpretation of Welds

What’s the Artefact?

Reticulation



Radiographic Interpretation of Welds

What’s the Artefact?

Diffraction Mottle
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