
 

 ربـرمخـغی ایـهونـاوری آزمـفن 

 28 6931 انـتابست، مــیکشماره دوره دوم، 

 مقاله علمی

 -تقویت -فاصلهاصلاح و -دامنه-اندازه گیري نشانه ها به روش فاصلهمقایسه روش هاي  

 اندازه و بررسی نقاط قوت و ضعف هریک از این روشها

 2، وحید صادقی پور1*مهران صفري

6مدیر بخش بازرسي، شركت مهندسي و ساخت توربين مپنا،  2بازرس، شركت مهندسي و ساخت توربين مپنا، 

*safari.mehran@mapnaturbine.com 

 چکیده

-نشــانه ها به روش فراصــوتي، دو روش بيش از همه مورد اســتفاده قرار مي گيرد كه یکي از آنها روش فاصــلهدر اندازه گيري 

اندازه است. روش اول بر اساس استانداردهاي آمریکایي پایه ریزي شده است و روش دوم       -تقویت-اصلاح و دیگري فاصله  -دامنه

صله            ستفاده قرار مي گيرد. روش فا صوص آلمان مورد ا شورهاي اروپایي علي الخ شتر در ك شد و بي سط كرات كرامر ابداع  -تو

اصلاح بر این اساس است كه بدیل تضعيف، شدت انرژي صوت با افزایش فاصله كاهش مي یابد و لذا در فواصل مختلف،         -دامنه

س      شانه هاي مرجع یک سيگنال دریافتي از ن صله دامنه  سته      -تقویت-ان متفاوت خواهد بود. روش فا شناخت د ساس  اندازه بر ا

سته پرتو، پيش بيني         سخ دهي هر منعکس كننده به د ست. در این روش چگونگي پا شده ا ستجو كننده بنا نهاده  پرتوي هر ج

چگونگي انجام هر یك از این  شود. هر یك از این روشها مزایا و محدودیتهایي دارند كه در این مقاله ضمن اشاره اجمالي به     مي

نتایج حاصل از این   روشها، این مزایا و محدودیتها مورد بررسي قرار گرفته و كاربردهاي عملي هریك از آنها معرفي شده است.     

ــل داراي اختلاف   ــانه ها، نتایج حاصـ ــان مي دهد كه علي رغم تفاوت در روش ایجاد منحني ها و اندازه گيري نشـ تحقيق نشـ

ند و مطابقت خوبي بين آنها وجود دارد. لذا بر اساس نوع دستورالعمل تعيين شده براي تست و شرایط تست، هر        فاحشي نيست  

 یك از این روشها مي تواند مورد استفاده قرار گيرد.

 اندازه،    -تقویت -اصلاح دامنه فاصله، فاصله: اندازه گيري نشانه، آزمون فراصوتي، آزمون غير مخرب، كلمات كلیدي

 

 مقدمه

بطور گسترده در روش آزمون  6روش پژواک ضرباني

فراصوتي مورد استفاده قرار مي گيرد.  در این روش 

پژواكهایي كه در اثر ضربان فراصوتي از ناپيوستگي و یا فصل 

مشترک قطعه منعکس مي شود، ثبت مي شود. از این روش 

براي تعيين محل ناپيوستگي و ضخامت سنجي استفاده مي 

بين ضربان اوليه و  2وازشود. عمق نشانه از طریق زمان پر

پژواک توليد شده بوسيله ناپيوستگي مشخص مي شود. 

عمق ناپيوستگي همچنين مي تواند بوسيله زمان نسبي بين 

پژواک توليد شده بوسيله ناپيوستگي و پژواک دریافتي از 

دیواره پشتي معين شود. اندازه عيب از طریق مقایسه دامنه 

ل مشترک )یا در صوت منعکس شده از یك فص 9سيگنال

داخل قطعه یا سطح دیواره پشتي( با دامنه صوت منعکس 

با اندازه شناخته شده یا  ۱شده از یك منعکس كننده مرجع

                                                      
6 Pulse Echo 
2 Time of Flight 

9 Signal Amplitude 
۱ Reference Reflector 

از سطح پشتي قطعه اي كه داراي ناپيوستگي نيست، 

 [.6تخمين زده مي شود ]

-نشانه ها به روش فراصوتي دو روش فاصلهدر اندازه گيري 

 1اندازه-تقویت-ک مرجع( و فاصله)روش بلو 1اصلاح-دامنه

عموماً در دنيا براي آزمون فراصوتي مورد پذیرش قرار گرفته 

اند. گرچه این دو روش تفاوتهاي خيلي زیادي با توجه به 

كاربردشان دارند اما از نظر اصول فيزیکي انتشار و انعکاس 

صوت كه بر اساس آن بنا نهاده شده اند، اختلافي ندارند. در 

وش، بازرس اندازه )قطر( منعکس كننده مرجع )به هر دو ر

شکل منعکس كننده دیسکي یا استوانه اي( را مشخص 

كند. اندازه تعيين شده برابر با اندازه واقعي نشانه نيست مي

و یا قطر سوراخ جانبي  1لذا اصطلاح دیسك دایره اي معادل

شود. معمولاً وقتي از منعکس كننده به  استفاده مي 9معادل

 اندازه"شکل دیسك استفاده مي شود، اصطلاح كوتاهتر 

1 Distance Amplitude correction 
1 Distance Gain Size 

1 Equivalent Circular Disk 
9 Equivalent Side Drilled Hole 
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مورد پذیرش قرار گرفته است.  "6منعکس كننده معادل

دليل اینکه اندازه واقعي عيب با اندازه منعکس كننده 

معادل، برابر نيست به این دليل است كه بخشي از صوتي 

كه از ناپيوستگي طبيعي منعکس مي شود بوسيله شکل، 

حي ناپيوستگي تحت تاثير قرار مي جهت و كيفيت سط

 [. 2گيرد ]

دیسك منعکس كننده معادل یا اندازه منعکس كننده 

معادل، برابر با اندازه منعکس كننده واقعه اي است كه در 

آل دایره اي شکل است و دقيقاً عمود بر محور  حالت ایده

دسته پرتو قرار دارد. در عمل در اكثر موارد این اتفاق نمي 

نتيجه اندازه واقعي عيب بطور معمول بزرگتر از  افتد در

اندازه منعکس كننده معادل است. براي آن نمي توان یك 

قانون ایجاد نمود زیرا ارتفاع پژواک دریافتي، قویاً بستگي به 

مشخصات ناپيوستگي شامل هندسه، جهت آن با دسته پرتو 

 [.9و كيفيت سطحي آن دارد ]

 اصلاح -دامنه-روش فاصله

نجا كه دامنه پژواک مي تواند ناشي از مساحت و عمق از آ

منعکس كننده مي باشد، اهدافي با مساحت و عمق شناخته 

شده، مي توانند به عنوان تنظيم كننده حساسيت استفاده 

شوند. وقتي فاصله بين فرستنده صوت و منعکس كننده 

افزایش یابد، ميزان انرژي كه به منعکس كننده مي رسد و 

دد كاهش مي یابد. این اصل با مشاهده دامنه گرمي بر

سيگنال برگشت داده شده از یك منعکس با اندازه مشخص 

كه در فواصل مختلف از فرستنده و دریافت كننده صوت 

شود. ميزان كاهش سيگنال قرار داده شده است، آشکار مي

آشکار شده بستگي به عواملي نظير ميزان تضعيف صوت در 

 [.۱دازه فرستنده دارد ]مواد، فركانس و ان

یك منحني براي بيان گرافيکي این كاهش انرژي به نسبت 

حركت آن از ميان قطعه، رسم مي شود كه به عنوان منحني 

اصلاح شناخته مي شود. در بسياري از -دامنه-فاصله

دستورالعملها این منحني لازم است براي تست قطعات رسم 

ه ار انرژي كه بوسيلشود و پذیرش یا رد قطعات بر اساس مقد

منعکس كننده به فرستنده و دریافت كننده صوت مي رسد 

 [.۱تعيين شود ]

وقتي دامنه مرجع با استفاده از بلوكهاي مرجع ایجاد مي 

شود، بين بلوک كاليبراسيون و قطعه كار اختلافاتي وجود 
                                                      

6 Equivalent Reflector Size (ERS) 

2 Transfer Correction 
9 Krautkramer 

گذارد. این اختلافات مي  دارد كه بر حساسيت تاثير مي

سطحي، ضخامت مواد یا ميزان  تواند ناشي از شرایط

تضعيف صوت باشد. این اختلافات مي تواند جبران شود كه 

)انتقال از بلوک  2این فرآیند به عنوان اصلاح انتقال

 [.۱شود ]كاليبراسيون به قطعه كار( شناخته مي

 اندازه-تقویت-روش فاصله

اندازه به معني مقياسي است كه با -تقویت -روش فاصله

قویت و اندازه )منعکس كننده معادل(، در تنظيم صحيح ت

[. 9یك فاصله به یك پژواک اختصاص داده شده است ]

در آلمان ایجاد  9اندازه توسط كراتکرامر-تقویت-روش فاصله

شد كه  یك روش استاندارد شده بازرسي براي تصميم 

گيري در خصوص پذیرش و رد فرآهم مي آورد. اصول این 

دسته پرتو هر فرستنده  روش بر اساس شناخت مشخصات

و گيرنده صوت است. روشي كه هر منعکس كننده به دسته 

پرتو پاسخ مي دهد مي تواند پيش بيني شود. منحني هاي 

اندازه براي دو نوع منعکس كننده رسم مي -تقویت -فاصله

شود. ابتدا براي منعکس كردن همه دسته پرتو از منعکس 

تو( زرگتر از دسته پركننده دیواره پشتي )به عبارت دیگر ب

همراه با افزایش فاصله. در داخل منحني هاي دیواره پشتي، 

منحني هاي نوع دوم وجود دارد. یك سري منحني هایي 

كه براي منعکس كننده هایي كوچکتر از دسته پرتو هستند. 

این منعکس كننده ها اهدافي به شکل سوراخ هاي تحتاني 

قطر از سوراخ هستند و هر منحني نماینده یك  ۱تخت

 [.۱تحتاني تخت همراه با افزایش فاصله است ]

اندازه اجازه مي دهد اندازه -تقویت-منحني هاي فاصله

ناپيوستگي ها بر اساس ارتفاع پژواک و یك سري محاسبات 

ساده تخمين زده شود. مفهوم اساسي استفاده شده در این 

 [:1تکنيك شامل ]

گي ننده تا ناپيوستفاصله كاهش داده شده )فاصله جستجو ك

 نزدیك بيان مي شود( 1به عنوان ضریبي از فاصله ميدان

كاهش داده شده )قطر ناپيوستگي به عنوان بخش از اندازه 

 قطر جستجو كننده بيان مي شود(

پژواک ناپيوستگي با آنچه كه از سطح  مقایسه دامنه

منعکس كننده در سطح صفحه تخت مقابل حاصل مي شود 

 ندارد نمودن()به منظور استا

۱ Flat Bottom Holes 

1 Near Field 
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این تکنيك عمدتاً تعيين اندازه ناپيوستگي را بر اساس یك 

هدف تحتاني تخت، ساده مي كند. با استفاده از یك ثبت 

اندازه -تتقوی-كننده ناپيوستگي فراصوتي و منحني فاصله

مورد استفاده براي جستجوكننده تست، اندازه ناپيوستگي 

 [.1مي تواند بدست آید ]

ندازه ا-تقویت-ودن دستگاه به روش فاصلهروش كاليبره نم

به این شکل است كه پژواک دریافتي از دیواره پشتي 

ضخامت قطعه )دو سطح موازي در قطعه كار( با استفاده از 

كنترل كننده تقویت دستگاه به ارتفاع معيني )به عنوان 

ارتفاع صفحه نمایش( در صفحه نمایش رسانده  %۱1مثال 

ي مرجع دادن منحني اندازه براي مي شود. در مرحله بعد

سوراخ تخت انتهایي است. از روي خط فاصله معادل با 

ن بل بي ضخامت قطعه و منحني اندازه سوراخ، اختلاف دسي

منحني دیواره پشتي و منحني اندازه در همان فاصله 

مشخص مي شود. این اختلاف دسي بل به ميزان دسي بل 

(، با %۱1فاع مرجع )اوليه حاصل از رساندن پژواک به ارت

استفاده از كنترل تقویت اضافه مي شود. سوراخ تخت 

انتهایي در این تنظيم تقویت جدید، ارتفاع پژواكي معادل 

 [.۱( خواهد داد ]%۱1ارتفاع اوليه )

براي جستجو كننده هاي زاویه اي پژواک اوليه از شعاع 

گرفته مي شود. از آنجا  IIW V1 6ميليمتري بلوک  611

كه این پژواک دیواره انتهایي قطعه كار نيست، اصلاح انتقال 

 [.۱باید انجام شود ]

تقویتي كه بر اساس آن اسکن باید انجام شود بر اساس 

 فرمول زیر محاسبه مي شود.
𝑉𝑟 = 𝑉𝑗 + ∆𝑉 + ∆𝑉𝑘 + ∆𝑉𝑡           (1)            

تقویت مورد نياز براي تنظيم پژواک حاصل از  jVكه در آن 

اختلاف تقویت بين منحني  ΔVمنعکس كننده مرجع، 

عامل اصلاحي   kΔVمنعکس كننده مرجع و منحني اندازه، 

براي وقتي كه از منعکس كننده منحني شکل استفاده مي 

اصلاح انتقال است كه در نتيجه از دست دادن  tΔVشود و 

طح تماس )مستقل از طول مسير مایع اتصال دهنده در س

موج( و همچنين ميزان تضعيف صوت در مواد، مي باشد 

 [.1)وابسته به طول مسير موج(  ]

 

 
شركت  AM4R-8×9-45اندازه براي جستجو كننده زاویه اي  -تقویت-: نمایش محاسبه افزایش تقویت بر اساس منحنی فاصله1شکل 

 [8المپوس ]

 

در طول اسکن بر روي قطعه كار، براي اندازه گيري ابعاد 

ناپيوستگيها بر اساس قطر معادل، بر روي ارتفاع هر پژواک 

 [:1دریافتي از نشانه ها مطابق زیر عمل مي شود ]

كه لازم است ارتفاع پژواک ناشي از ناپيوستگي  uVتقویت 

جع رسانده شود ثبت مي شود. یك خط افقي به سطح مر

-كه نمایش دهنده ارتفاع مرجع است در منحني فاصله

                                                      
1 International Institute of Welding 

u=VuΔV-اندازه كشيده مي شود و تفاوت تقویت -تقویت

rV   از ارتفاع مرجع در فاصله اي كه ناپيوستگي وجود دارد

شود. اگر نقطه مشخص شده بالاتر از منحني  مشخص مي

ساس معيار پذیرش( باشد، محدوده ثبت نشانه ها )بر ا

بل ثبت شود  باید بر اساس ميزان دسي uΔHتفاوت پژواک 

[1.] 
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شركت المپوس  AM4R-8×9-45اندازه براي جستجو كننده زاویه اي  -تقویت-: محاسبه قطر معادل با استفاده از منحنی فاصله2شکل 

[8] 

 

اندازه -تقویت-رابطه بين اختلاف تقویت در منحني فاصله

(ΔV ):در فواصل مختلف به شکل فرمول زیر مي باشد 

∆𝑉 (𝑖𝑛 𝑑𝐵) = −20 log
10

(
ℎ1

ℎ2

)               (2) 

ارتفاع واقعي بر روي صفحه نمایش بر  2hو  1hكه در آن 

 [.1اساس درصدي از كل ارتفاع صفحه نمایش هستند ]

-تقویت-روش فاصلهبا اصلاح -دامنه-مقایسه روش فاصله

 اندازه

-اصلاح و فاصله-دامنه-براي مقایسه دو روش فاصله     

درجه شركت  ۱1اندازه از جستجو كننده زاویه اي -تقویت

استفاده شد. براي رسم منحني   AM4R-8×9-45المپوس 

اصلاح، پژواک مرجع از سوراخ دیواره جانبي -دامنه-فاصله

ميليمتري گرفته شد و ارتفاع آن  61ميليمتري در عمق  9

رسانده شد. بدون تغيير ميزان تقویت، پژواكهاي  %91به 

و  ۱1، 91ميليمتري در عمقهاي  9دریافتي از سوراخهاي 

 د.اصلاح رسم ش-دامنه-ميليمتري ثبت و منحني فاصله 11

اصلاح رسم شده براي -دامنه-با استفاده از منحني فاصله

ميليمتري، پژواكهاي دریافتي از سوراخهاي جانبي  9 سوراخ

ميليمتري قرار  ۱1و  91، 61ميليمتري كه در عمقهاي  6.1

داده شده بودند ثبت شد كه تصاویر دریافتي از آنها در شکل 

قابل مشاهده  6و نتایج حاصل از آن در جدول شماره  9

 است.

ا باصلاح -دامنه-جهت مقایسه نتایج حاصل از روش فاصله

ازه اند-تقویت-اندازه، منحني فاصله-تقویت-روش  فاصله

ميليمتري با استفاده از امکانات و  9براي سوراخ جانبي 

( Olympus EPOCH-XTتوانمندي دستگاه فراصوتي )

 رسم شد. 

 
اندازه با استفاده از -تقویت-: رسم منحنی فاصله4شکل 

 Olympus EPOCH-XTدستگاه فراصوتی 

 

حني رسم شده با منعکس كننده واقعي، براي مطابقت من

ميليمتري كه در  9پژواكهاي دریافتي از سوراخهاي جانبي 

ميليمتري قرار داشتند با منحني  ۱1و  91، 61عمقهاي 

قابل  1رسم شده مقایسه شد كه نتایج آن در تصویر شماره 

 مشاهده است.

قابل مشاهده است، مطابقت كاملي  1همانطور كه از شکل 

ني ایجاد شده توسط دستگاه آلتراسونيك و بين منح

 ميليمتري وجود دارد. 9پژواكهاي دریافتي از سوراخ جانبي 

بدون تغيير كاليبراسيون دستگاه و تنظيمات حساسيت 

ميليمتري، پژواكهاي  9انجام شده براي سوراخ جانبي 

ر عمقهاي ميليمتري كه د 6.1دریافتي از سوراخهاي جانبي 

ميليمتري قرار داشتند، ثبت شد كه نتایج  ۱1و  91، 61

و نتایج حاصل از آن در جدول شماره  1آن در تصویر شماره 

قابل مشاهده است.   ۱
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 45و سمت راست عمق  31، وسط عمق 15میلیمتري، سمت چپ سوراخ در عمق  1.5: پژواكهاي دریافتی از سوراخهاي جانبی 3شکل 

 میلیمتري

 

 میلیمتري 1.5و  3اصلاح از سوراخهاي -دامنه-: نتایج حاصل از تحلیل پژواكهاي دریافتی به روش فاصله1جدول 

شماره 

 سوراخ

ارتفاع پژواك 

 3سوراخ 

 میلیمتري

ارتفاع تئوري 

 1.5پژواك سوراخ 

 میلیمتري

ارتفاع پژواك 

 1.5سوراخ 

 میلیمتري

میزان 

 انحراف

میزان 

كاهش 

تئوري دسی 

 لب

میزان 

كاهش 

واقعی دسی 

 بل

میزان 

 انحراف

عمق واقعی 

 1.5سوراخ 

 میلیمتري

عمق سوراخ 

آزمون 

 فراصوتی

میزان 

 انحراف

1 81 41 39.5 1.25% 6- 6.1- 1.6% 15 15.18 1.5% 

2 41 21.5 21.25 1.22% 6- 6.1- 1.6% 31 31.14 1.13% 

3 24 12 12 1% 6- 6- 1 45 45.16 1.13% 

 

   
 45و سمت راست عمق  31، وسط عمق 15میلیمتري، سمت چپ سوراخ در عمق  3پژواكهاي دریافتی از سوراخ جانبی  :5شکل 

 میلیمتري

   
 45و سمت راست عمق  31، وسط عمق 15میلیمتري، سمت چپ سوراخ درعمق  1.5: پژواكهاي دریافتی از سوراخ جانبی 6شکل 

 میلیمتري

 میلیمتري 1.5و  3اندازه از سوراخهاي جانبی -تقویت-پژواكهاي دریافتی به روش فاصله: نتایج حاصل از تحلیل 2جدول 

شماره 

 سوراخ

ارتفاع پژواك 

 3سوراخ 

 میلیمتري

ارتفاع تئوري 

پژواك سوراخ 

 میلیمتري 1.5

ارتفاع پژواك 

 1.5سوراخ 

 میلیمتري

میزان 

 انحراف

میزان 

كاهش 

تئوري دسی 

 بل

میزان 

كاهش 

واقعی دسی 

 بل

 میزان

 انحراف

عمق واقعی 

 1.5سوراخ 

 میلیمتري

عمق سوراخ 

آزمون 

 فراصوتی

میزان 

 انحراف

6 91.11 ۱9.91 ۱9.11 1.21% 1- 1.11- 1.99% 61 23.36 1.9% 

2 12 91 91 1% 1- 1- 1% 91 91.13 1.9% 

9 ۱1 29 29 1% 1- 1- 1% ۱1 ۱1.19 1.61% 
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، پژواكهاي 2و جدول  1بر اســاس نتایج حاصــل از شــکل  

-ميليمتري به روش فاصــله 6.1دریافتي از ســوراخ جانبي 

سبت  -تقویت سي بل   1اندازه با منحني كاهش یافته به ن د

ــوراخ جانبي    ــده براي سـ ــم شـ ميليمتر  9از منحني رسـ

 مطابقت دارد.   

 اصــلاح و-دامنه-مزایا و معایب هر یك از روشــهاي فاصــله

 اندازه-تقویت-فاصله

اصــلاح و -دامنه-مزایا و معایب هر یك از روشــهاي فاصــله

 اندازه به شرح ذیل مي باشد:-تقویت-فاصله

 اصلاح:-دامنه-مزایاي روش فاصله

      ــتگي با پژواک ــت پژواک دریافتي از ناپيوسـ لازم نيسـ

دریافتي از بلوک مرجع مقایسه شود بلکه بطور مستقيم    

اصــلاح انجام مي  -دامنه-فاصــلهتحليل بوســيله منحني 

 [.9شود ]

      ست ست به محل ت سنگين لازم ني بلوک مرجع بزرگ و 

ــله  ــود، منحني فاص ــلاح براي یك -دامنه-منتقل ش اص

شفاف ایجاد     صفحه  كاربرد خاص مي تواند بر روي یك 

ستفاده قرار      شود و مورد ا و یا در حافظه دستگاه ذخيره 

 [.9گيرد ]

  صله صلاح با بلوكهاي مرجعي  -دامنه-با ایجاد منحني فا ا

ــله داراي تاثيرات قانون   ــابه قطعه كار، منحني حاص مش

فاصله، تضعيف صوت، كاهش ناشي از صافي سطح است       

 [.  9و لذا نياز به محاسبه عوامل فوق نيست ]

 اصلاح:-دامنه-معایب روش فاصله

       از آنجا كه مشخصات ناپيوستگي شامل هندسه، جهت و

سطح در تحليل نتایج     تاثير مي گذارد، بنابر این صافي 

ــانه    ها داراي  عدم قطعيت در اندازه      نتيجه تحليل نشـ

 [.9ناپيوستگي هستند ]

   [ ایجاد منحني 2ساخت یا تامين بلوک مرجع مناسب .]

اصـلاح گران اسـت و هميشـه روش    -دامنه-هاي فاصـله 

ســاده اي نيســت بطوریکه تعداد زیادي نمونه با انحناي 

ــب منعکس كننده مرج   ع كه در عمقهاي مختلف   مناسـ

 [.1در نمونه قرار داده شده اند لازم است ]

  ست صله     براي انجام هر ت ست منحني فا -دامنه-لازم ا

 [.2اصلاح ثبت شود ]

 اندازه:-تقویت-مزایاي روش فاصله

 [.2اندازه نياز به ساخت بلوک نيست ]-تقویت-در فاصله 

      ــتگي با پژواک ــت پژواک دریافتي از ناپيوسـ لازم نيسـ

یافتي از بلوک مرجع مقایسه شود بلکه بطور مستقيم    در

 اندازه انجام مي شود.-تقویت-تحليل بوسيله فاصله

  اندازه با استفاده از دیواره  -تقویت-با ایجاد منحني فاصله

ــتجو كننده نرمال(، منحني   ــت با جس قطعه كار )در تس

ــوت،    ــعيف ص ــله، تض ــله داراي تاثيرات قانون فاص حاص

سطح است و لذا نياز به محاسبه    كاهش ناشي از صافي   

 عوامل فوق نيست.

 اندازه:-تقویت-معایب روش فاصله

       از آنجا كه مشخصات ناپيوستگي شامل هندسه، جهت و

سطح در تحليل نتایج تاثير مي گذارد، بنابر این     صافي 

ــانه    ها داراي  عدم قطعيت در اندازه      نتيجه تحليل نشـ

 [.9ناپيوستگي هستند ]

 صلاح مختلف مجزا، براي   اندازه گيري و در نظر گرفتن ا

ستجو كننده زاویه اي( لازم       ستفاده از ج ست )در ا هر ت

 [.2است ]

 نتیجه گیري

بر اســاس نتایج از پژواكهاي دریافتي از ســوراخهاي جانبي  

-ميليمتري با استفاده از رسم منحني هاي فاصله    6.1و  9

اندازه، مشخص شد علي رغم -تقویت-اصلاح و فاصله-دامنه

ست اما       سبه و رسم این منحني ها متفاوت ا آنها روش محا

ست و       سان ا ستگي ها یک صل از اندازه گيري ناپيو نتایج حا

ــله وجود ندارد و در نتيجه هر دو        اختلافي در نتایج حاصـ

 روش مي تواند براي اندازه گيري نشانه ها استفاده شود. 

ــله ــتگي -تقویت-روش فاص اندازه براي اندازه گيري ناپيوس

ــته پرتو      ه  ــاحت دسـ ایي كه داراي ابعادي كوچکتر از مسـ

ــوص كه نياز به    ــتري دارد علي الخص ــتند كاربرد بيش هس

حساسيت بالا براي شناسایي و اندازه گيري ناپيوستگيهاي      

ــتگي هایي با    ــد )به عنوان مثال ناپيوس ــيار كوچك باش بس

 ميليمتر(. 1.1قطر معادل 

اندازه نياز به ساخت بلوكهاي گران  -تقویت-در روش فاصله 

ستگاه مي تواند با           سيت د سا ست و ح سنگين مرجع ني و 

استفاده از منحني هایي در حافظه دستگاه ثبت شده است     
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و یا منحني هایي كه هر ســازنده جســتجو كننده به همراه 

آن ارائه مي نماید تنظيم شــود. در اســتفاده از این منحني 

ــود كه هر یك از این منحني ها براي یك     ها با   ید دقت شـ

ست         شده ا سازنده آن ارائه  سط  ستجو كننده كه تو نوع ج

كاربرد دارد و از منحني جســـتجو كننده ســـازنده دیگري 

 نمي توان براي تنظيم حساسيت استفاده نمود.

براي انتخاب هر یك از این روشــها براي انجام تســت، ابتدا 

شود كه آیا ب   شخص  سه با   باید م لوک مرجعي كه قابل مقای

شد،       شته با ست وجود دارد یا خير. اگر وجود دا قطعه كار ا

 اصلاح )بلوک -دامنه-تست مي تواند به وسيله روش فاصله   

ــد    ــته باش ــود. اگر بلوک مرجع وجود نداش مرجع( انجام ش

ــله ــود و یا   -تقویت-روش فاص ــتفاده ش اندازه مي تواند اس

 عه كار ساخته شود.اینکه باید بلوک مرجع مشابه قط

   تشکر و قدرداني

ــركت   ــت از مدیریت كيفيت تامين و توليد ش ــي اس مقتض

ه ك  مهندسي شركت مهندسي و ساخت توربين مپنا)توگا(    

 در انجام این تحقيق ما را یاري نمودند سپاسگزاري گردد.
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