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!آموزیدچه میآن

13952ویرایش نخست  یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه

های آزمون
غیرمخرب

انواع

مزایا و  
معایب

کاربردها

مقایسه

40



تعریف و ضرورت آن(: NDT)آزمون غیرمخرب •
انواع معایب موجود در قطعات•
(VT)آزمون چشمی : های آزمون غیرمخربروش•
(PT)آزمون مایعات نافذ : های آزمون غیرمخربروش•
آزمون ذرات مغناطیسی  : های آزمون غیرمخربروش•

(MT)
(ET)آزمون جریان گردابی : های آزمون غیرمخربروش•
(UT)آزمون فراصوتی : های آزمون غیرمخربروش•
(RT)آزمون پرتونگاری : های آزمون غیرمخربروش•
بندیجمع•

عناوین

13953ویرایش نخست  یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه

هاآزمون
انواع معایب

چشمی
ذنافمایعات 
مغناطیسیذرات

جریان 
گردابی
فراصوتی
پرتونگاری

بندیجمع

40



های پنهانخرابییافتن اهمیّت 
هاآزمون

انواع معایب

چشمی
ذنافمایعات 

ذرات 
مغناطیسی
جریان 
گردابی
فراصوتی
پرتونگاری

بندیجمع

13954ویرایش نخست  یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه

ه هـای پناـان در اجسـا  چ ـ   ی نیافتن خرابینتیجه•
تواند باشد؟می
سقوطِ هواپیما،–
تخریبِِ ساختمان،–
انفجارِِ مخزن،–
– .....

40



های پنهانخرابیروشِ یافتن 

 آیا جوش این لوله
حباب دارد یا نه؟

13955ویرایش نخست  یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه

گونه بفامیم درونچه
ا این جسم ترک دارد ی

نه؟

40

هاآزمون

انواع معایب

چشمی
ذنافمایعات 

ذرات 
مغناطیسی
جریان 
گردابی
فراصوتی
پرتونگاری

بندیجمع



آزمون مخرب
.بیندقطعه آسیب می•

آزمون غیرمخرب
قطعه آسیب •

.بیندنمی

یابیهای عیبآزمون
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هاآزمون

انواع معایب

چشمی
ذنافمایعات 

ذرات 
مغناطیسی
جریان 
گردابی
فراصوتی
پرتونگاری

بندیجمع



ترک

انواع معایب ممکن در قطعات

تخلخ
ل

پاش
ش

حفره
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هاآزمون

انواع معایب

چشمی
ذنافمایعات 

ذرات 
مغناطیسی
جریان 
گردابی
فراصوتی
پرتونگاری

بندیجمع



.سانهای ذاتیِِ چشم و مغز اناستفاده از توانایی: اصول کار•
:دیدن باشدای که قابلبررسیِِ هر ویژگی: کاربرد•

هـای  یناپیوسـتگ )بررسـی  بررسیِِ وضعیّت سطوح قطعات تحـت –
(.سطحی

...  تَرَک، حفره، خوردگی، تورفتگی، •
(ابعاد)بررسی بررسیِِ شکل ظاهریِِ قطعات تحت–
.هایافتن نشتی–

اصول و کاربرد: آزمون چشمی
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هاآزمون

انواع معایب

چشمی
ذنافمایعات 

ذرات 
مغناطیسی
جریان 
گردابی
فراصوتی
پرتونگاری

بندیجمع



ابزار: آزمون چشمی

آینه

بینذره

وپ
سک

کرو
می

ابزار نوری•

بروسکپ

کرالر
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بینذره

آیینه

کرالر

پمیکروسک
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هاآزمون

انواع معایب

چشمی
ذنافمایعات 

ذرات 
مغناطیسی
جریان 
گردابی
فراصوتی
پرتونگاری

بندیجمع



گیریابزار اندازه•

(ادامه)ابزار : آزمون چشمی

کولی
س

گیجِِ  
کمبریج
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گیجِِ  
فیلت

40

هاآزمون

انواع معایب

چشمی
ذنافمایعات 

ذرات 
مغناطیسی
جریان 
گردابی
فراصوتی
پرتونگاری

بندیجمع



 ـ روشی برای یافتن ناپیوستگی• ه سـط   هایی کـه ب
.اجسا  راه دارند

ــار • ــول ک ــتگی  : اص ــ  در ناپیوس ــوذ رن ــا و نف ه
.هاکردن آندیدنقابل

اصول: آزمون مایعات نافذ
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بندیجمع



ت عمیـ   نسـب های سطحیِِ بهیافتن ناپیوستگی•
.در اجسا  نامتخلخل

...آزمونِِ قطعات خودرو، هواپیما، قطار، –

کاربرد: آزمون مایعات نافذ
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هاآزمون

انواع معایب

چشمی
ذنافمایعات 

ذرات 
مغناطیسی
جریان 
گردابی
فراصوتی
پرتونگاری

بندیجمع



کنندهپاک•
مایع نافذ•

فلورسنت–
مرئی–

(developer)آشکارساز •

ابزار: آزمون مایعات نافذ

یک نوع
کنپاک
نده

یک نوع
نکننفوذ
ده

یک نوع
اآشکارس

ز
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هاآزمون

انواع معایب

چشمی
ذنافمایعات 

ذرات 
مغناطیسی
جریان 
گردابی
فراصوتی
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بندیجمع



روش کار: آزمون مایعات نافذ
ـ 1

رتمیزکا
ی

ـ اعمال 2
مایع نافذ

ـ انتظار3

ـ 4
کردنپاک

ـ اعمال 5
آشکارساز

ـ مشاهده 6
و تمیزکاری
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هاآزمون

انواع معایب

چشمی
ذنافمایعات 

ذرات 
مغناطیسی
جریان 
گردابی
فراصوتی
پرتونگاری

بندیجمع



مزایا

سادگی•
ارزانی•
ونقل آسان تجایزاتحمل•
یدهامکان بررسیِِ اشکالِِ پیچ•

معایب

فقط عیوب سطحی•
لفقط برای سطوح نامتخلخ•
لزو  تمیزکاری اولیه•
نیاز به تمیزکاریِِ ناایی•

مزایا و معایب: آزمون مایعات نافذ
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هاآزمون

انواع معایب

چشمی
ذنافمایعات 

ذرات 
مغناطیسی
جریان 
گردابی
فراصوتی
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بندیجمع



ی آهـن در امتـداد خطـوط یـک     موادی مانند بـراده •
. شوندمیدان مغناطیسی جمع می

اصول: آزمون ذرات مغناطیسی
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هاآزمون

انواع معایب

چشمی
ذنافمایعات 

ذرات 
مغناطیسی
جریان 
گردابی
فراصوتی
پرتونگاری

بندیجمع



(ادامه)اصول : آزمون ذرات مغناطیسی

ای  یاگر ناپیوستگ
در جسم باشد، 
خطوط میدان آن  

.زنندرا دور می

آزمون 
ذرات 

مغناطیس
ی

های  ذره
مغناطیسی

خطوط 
میدان

ت
رک
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هاآزمون

انواع معایب

چشمی
ذنافمایعات 

ذرات 
مغناطیسی
جریان 
گردابی
فراصوتی
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بندیجمع



 ـ/های سطحی وتشخیص ناپیوستگی• ک بـه  یا نزدی
شوندهسط  در مواد مغناطیس

کاربرد: آزمون ذرات مغناطیسی

شونده ی مغناطیسماده

ای که در آن میدان مغناطیسی جاری ماده•
(آهن)شود می
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هاآزمون
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چشمی
ذنافمایعات 
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جریان 
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فراصوتی
پرتونگاری

بندیجمع



ابزار: آزمون ذرات مغناطیسی

139519ویرایش نخست  یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه

کنندهابزار مغناطیس•
(ی آهنبراده)ذرات مغناطیسی •

40

هاآزمون

انواع معایب

چشمی
ذنافمایعات 

ذرات 
مغناطیسی
جریان 
گردابی
فراصوتی
پرتونگاری

بندیجمع



روش کار: آزمون ذرات مغناطیسی
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هاآزمون
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بندیجمع



مزایا و معایب: آزمون ذرات مغناطیسی

مزایا
نیاز به تمیزکاریِِ زیادعد •
سادگیِِ تشخیص•
ارزانی•
تخمین عم  ناپیوستگی•

معایب
دهشونتناا برای مواد مغناطیس•
تناا برای معایب سطحی و •

زیرسطحی
مواد مختلفمحل اتصال اخلال در•
زدایینیاز به مغناطیس•
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هاآزمون
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ذرات 
مغناطیسی
جریان 
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فراصوتی
پرتونگاری

بندیجمع



 ـ    • ان تغییر یک میـدان مغناطیسـی باعـی ایجـاد جری
.شودالکتریکی در یک رسانا می

الکترومغناطیسیالقای : آزمون جریان گردابی
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هاآزمون

انواع معایب

چشمی
ذنافمایعات 

ذرات 
مغناطیسی
جریان 
گردابی
فراصوتی
پرتونگاری

بندیجمع



اصول: آزمون جریان گردابی

ایجاد پیچ به یک رسانا باعیکردن سیمـ نزدیک2
.شودهای گردابی در رسانا میجریان

1 2 3
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هاآزمون

انواع معایب

چشمی
ذنافمایعات 

ذرات 
مغناطیسی
جریان 
گردابی
فراصوتی
پرتونگاری

بندیجمع



 ـ  تشخیص ناپیوستگی• ک بـه  های سـطحی ویـا نزدی
.سط  در فلزات

کاربرد: آزمون جریان گردابی

139524ویرایش نخست  یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه
40

هاآزمون
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فراصوتی
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بندیجمع



ابزار و روش کار: آزمون جریان گردابی

139525ویرایش نخست  یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه

هاگر و انواعِِ پروبنمایش: ابزار

40

هاآزمون

انواع معایب

چشمی
ذنافمایعات 

ذرات 
مغناطیسی
جریان 
گردابی
فراصوتی
پرتونگاری

بندیجمع



مزایا و معایب: آزمون جریان گردابی

مزایا

حساس به عیوب کوچک•
پاسخ آنی•
عد  نیاز به اتصال پروب و •

قطعه
چیدهبرای قطعاتی با اشکال پی•

معایب

تناا برای فلزات•
ترنیاز به ماارت بیش•
تناا برای معایب سطحی و •

عم کم
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هاآزمون
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اصول: آزمون فراصوتی
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هاآزمون
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چشمی
ذنافمایعات 

ذرات 
مغناطیسی
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بندیجمع



توانـد باعـی بازتـاب   عیب موجود در یک قطعه می•
.زودهنگا ِِ موج صدا شود

(ادامه)اصول : آزمون فراصوتی
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هاآزمون

انواع معایب

چشمی
ذنافمایعات 

ذرات 
مغناطیسی
جریان 
گردابی
فراصوتی
پرتونگاری

بندیجمع



تشخیص معایب سطحی و عمقی در قطعات•
ی عیبتعیین محل و اندازه•

کاربرد: آزمون فراصوتی
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هاآزمون

انواع معایب

چشمی
ذنافمایعات 

ذرات 
مغناطیسی
جریان 
گردابی
فراصوتی
پرتونگاری

بندیجمع



ابزار: آزمون فراصوتی

فرستنده و  )ها پروب
(گیرنده

یمــــــــــاده
دهندهاتصال

  قطعات استاندارد و
دهیمقیاس
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گرنمایش

40

هاآزمون

انواع معایب

چشمی
ذنافمایعات 

ذرات 
مغناطیسی
جریان 
گردابی
فراصوتی
پرتونگاری

بندیجمع



تمیزکاری•
انتخاب پروب مناسب•
اسکنِِ سط •
مشاهده•
و مکـان، ابعـاد،  )تفسیر •

( نوع عیب
تمیزکاری•

روش کار: آزمون فراصوتی
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هاآزمون

انواع معایب
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مزایا و معایب: آزمون فراصوتی

مزایا

یابیِِ عمقیعیب•
بقابلیت تشخیص ابعاد عی•
یک نیاز به دسترسی تناا به•

طرف قطعه
پاسخ آنی•

معایب

تفسیر دشوار•
عد  ثبت دائمیِِ عیوب•
کعد  کارایی برای قطعات ناز•
دهندهی اتصالنیاز به ماده•
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هاآزمون

انواع معایب

چشمی
ذنافمایعات 

ذرات 
مغناطیسی
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هـای  های درون یـک جسـم تیـره روش   برای یافتن خرابی•
.مختلفی وجود دارد

تیره ای باشد که در جسمتواند تابانیدن اشعهیک روش می–
.نفوذ کند

( RT)ی پرتونگاری شیوهاین روش را آزمونِِ غیرمخرب به•
.گویند

اصول: آزمون پرتونگاری
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هاآزمون

انواع معایب

چشمی
ذنافمایعات 

ذرات 
مغناطیسی
جریان 
گردابی
فراصوتی
پرتونگاری

بندیجمع



تشخیص معایب سطحی و عمقی در قطعات•
تعیین نوع عیب•

کاربرد: آزمون پرتونگاری
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هاآزمون

انواع معایب

چشمی
ذنافمایعات 

ذرات 
مغناطیسی
جریان 
گردابی
فراصوتی
پرتونگاری

بندیجمع



ابزار: آزمون پرتونگاری

یفیلم رادیوگراف

های فردیدزسنج

آهن ِ دزگرِِسنج

تجایزات جانبی

ایمنی

139535ویرایش نخست  یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه

سمنبع پرتوِِ ایک
یا
گاما

40

هاآزمون

انواع معایب

چشمی
ذنافمایعات 

ذرات 
مغناطیسی
جریان 
گردابی
فراصوتی
پرتونگاری

بندیجمع



هاچیدن تجایزات و حصارکشی•
گرفتن عکس رادیوگرافی•
آوریِِ تجایزاتجمع•
ظاهرکردن عکس•
تفسیر عکس•

روش کار: آزمون پرتونگاری
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هاآزمون
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گردابی
فراصوتی
پرتونگاری

بندیجمع



مزایا و معایب: آزمون پرتونگاری

مزایا

ثبت دائمیِِ نتایج•
مستقل از جنس قطعه•
های سطحی و عمقیتشخیص عیب•

معایب

و نیاز به دسترسی به د•
طرف قطعه

  ناتوانی در تشخیص عم•
139537ویرایش نخست  یپرتونگاریِِ صنعت: حفاظت در برابر اشعه
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هاآزمون
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جریان 
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فراصوتی
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بندیجمع
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هاآزمون
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فراصوتی
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تی، دلیل مخاطرات کار با پرتو، از دیدگاهِ حفاظبه•
استفاده RTشود تناا وقتی از روش توصیه می

.اشندگوی نیاز ما نبها پاسخکنیم که سایر روش
در این شرایط•

(ادامه)بندی جمع

ایمنی  هایباید با رعایت تمامیِِ ضوابط و دستورالعمل
کار خود را انجا  دهیم تا برای خود و دیگران خطر  

!نیافرینیم
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هاآزمون

انواع معایب

چشمی
ذنافمایعات 

ذرات 
مغناطیسی
جریان 
گردابی
فراصوتی
پرتونگاری

بندیجمع
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