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  چكيده
سوخت خودروها  ژهيگاز فشرده و يلندرهايس يدستگاه خودکار آزمون فراصوت نيو ساخت اول يمقاله طراح نيدر ا

و  تيحساس ليآزمون بدل نيا يانجام دست. قرار گرفته است يدر کشور مورد بررس CNG يلندرهايبه سموسوم 
. سازد يممکن م ريآنرا غ يقيو حق حيدارد که انجام صح قهيدق ١٠٠ حدود يبه زمان ازيلازم ن يسکن هاتعداد ا

قابل  اريو علاوه بر کاهش بس دهيرسان امبه انج قهيدق ٢امر را با دقت و تنها در  نيدستگاه خودکار ساخته شده ا
ن يهمچن. دينما يم رهيذخ يوتريکامپ ستميدر سرا  لندرياطلاعات مربوط به آزمون هر س هيکل ،ملاحظه زمان آزمون

 .سازد يرا فراهم م يآمار يها يبررسو  يسه با اطلاعات قبليت، امکان مقايش وضعيو پا يادوار يهايدر بازرس
 
 

  .ISO-11439استاندارد ،  CNG يلندرهايسخودکار  يابي بيع، يآزمون فراصوت: هاي كليدي واژه
  
  

                                                           
 اي لوم و فنون هستهاستاديار، عضو هيأت علمي پژوهشگاه ع -١
 کارشناس ارشد -٢
 اي مربي، عضو هيأت علمي پژوهشگاه علوم و فنون هسته -٣
 اي استاديار، عضو هيأت علمي پژوهشگاه علوم و فنون هسته -٤
 اي استاديار، عضو هيأت علمي پژوهشگاه علوم و فنون هسته -٥

  مقدمه
گازسوزکردن  يو اساس پروژه مل هيپا ،باشند يمعروف م CNG يلندرهايسکه به سوخت خودروها  ژهيو گاز فشرده يها لندريس

با توجـه بـه   . گردد يم ديدر داخل کشور تول زين يخودروها در کشور بوده و در حال حاضرعلاوه بر واردات آن ،تعداد قابل توجه
که معمولا با  يديب بودن محصول توليع ينان از بيتواند باشد، اطم ير مسفاتم ٢٥٠ها که تا حدود  ن کپسوليا يکار يفشار بالا

 يهـا  يت در بازرس ـيش وضـع يعلاوه بـر آن در مراحـل پـا   . رود يبه شمار م يضرور يامررد، يگ يانجام م Hot Spiningروش 
 يبرا ياستاندارد اجبار در کشور ما بعنوان ISO-11439استاندارد جهت سهولت . گردند يد بازرسيلندرها باين سيا ،زين يادوار
کـد ملـی   ( ISO-19078اين استاندارد در کنار برخی استانداردهای ديگـر نظيـر    .]١[ رديگ يمورد استفاده قرار م لندريس ديتول

ISIRI-9426  (  هـای مخـرب و غيـر     آزمـون  .]٣-٢[دهنـد   اساس روشهای بازرسی و پايش وضعيت اين مخازن را تشـکيل مـی
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از مهمتـرين ابزارهـای پـايش وضـعيت ايـن       (DT- Destructive Testing & NDT: Non-Destructive Testing)مخرب 
کم وزن، تحت فشاربا گـاز   يلندرهايس ديدر تول ها يمندازيحداقل ن نييتع ISO-11439در استاندارد  .روند مخازن به شمار می

 ل،يتوانـد اسـت   يم ـ لندرهاينوع س نيا يفته براجنس بکار ر. ها مورد توجه قرار ميگيرد لياتومب يو جهت نصب ثابت رو يخنث
   .شوند يم ميتقس ١آنها به چهار رده مطابق جدول  هيبوده و بر اساس نوع مواد اول يفلز ريغ يتيکامپوزمواد  اي ومينيآلوم

 تحت فشار يها لندريانواع س :١جدول 

Metal  ا خانواده آنهايو  34CrMo4اژ يو از آل يکاملا فلز  ۱نوع 

Hoop wrapped  ن احاطه شده است   يک نوع رزيواره با يفلز د   ۲نوع 

 Fully Wrapped  ن احاطه شده است يک رزيلندر با يواره و سر و ته سيفلز د  ۳نوع 

All Composite  .رديگ يساخته شده دربرم ير فلزيک نوع ماده غيلندر را که از يکل مجموعه س ،نيرز  ۴نوع 

  
. رود يشـده بکـار م ـ   دي ـتسـت مخـزن تول   يبرا يمنيا دييتا يو آزمونها ديتول نيح يفيک يآزمونها استاندارد دو دسته نيدر ا.

در هنگـام اخـذ    يمن ـيا ديي ـتا يشـده و آزمونهـا   ديتول يلندرهاياز س کيهر  يبرا يبصورت اجبار ديتول نيح يفيک يهاآزمون
 ني ـا يهـا  از انـواع آزمـون   ييهـا  نمونـه . رود يبکارم ديلنمونه از بچ در حال تو کي يبر رو و لندريس ديجد يطراح يبرا هيدييتا

  . آورده شده است ٢استاندارد در جدول شماره 

 شده در استاندارد ينيب شيپ يمنيا دييتا يانواع آزمونها :٢جدول 

  مثال ها  نوع آزمون

  کيدرواستاتيک، تست هي، تست التراسونيتست سخت  دين توليآزمون ح

د ييتا يها آزمون

  يمنيا

  ، آزمون تصادفيآزمون گلوله، آزمون سقوط، آزمون تحمل خراب  بيمون تحمل آسآز

  يطيمح يآزمونها
ع ين، آزمون تسرييبالا و پا يحد ي، آزمون دماهاعات خورندهيآزمون ما

  Bonfireدر معرض آتش  يريتحت تنش و قرار گ يختگيگس

 چرخه عمر يآزمونها
،  LBBش از شکست يپط ، نشت يمح يدن ، چرخه فشار در دمايترک

  يعيچرخه گاز طب
  
ه شده است، بازرسی با آزمـون  يگيری آن توص بکار ISO-11439که در استاندارد  ن توليديآزمون حهای  ن روشيکی از مهمتري

باشـد کـه قابليـت     هـاي غيـر مخـرب مـي     روشهاي اصلي آزمـون  از جمله کيآزمون التراسون. باشد ک میيا اولتراسونيفراصوتی 
 لندريس ـ کي ـ يروش تسـت فراصـوت   ١شکل در . ]٥-٤[هاي تست خودکار را دارد  ي عيوب عمقي و استفاده در سيستمشناسائ
CNG بـه منظـور راسـتي آزمـائي تسـت      بـرش خـورده هـم     لندريسدر اين مثال از يک  ،ي نشان داده شده استبه روش دست

ارسال آن به داخـل قطعـه بـا اسـتفاده از پـروب و       ،یفراصوتامواج  ديچون تول یبا اعمال کياولتراسون ستميس .گردد استفاده مي
دهـد کـه بـا اسـتفاده از      یبـه مـا امکـان را م ـ    ؛آنهـا  شيو نمـا  گنالهايس تيآنها، تقو ليو تحل یپالس برگشت افتيدرکوپلنت، 

اد آن بـه  ي ـبودن ز ک وابستهيب روش دستی اولتراسونياز جملة معا .ميقطعات بنمائ وبيع یموجود اقدام به بررس یاستانداردها
هـا در   بـا فشـار پـروب    داٌيشد یبرگشت یها ارتفاع پالسبه عنوان مثال . باشد ن بودن سرعت انجام تست میيمهارت اپراتور و پائ

۹۶



 

CMFD 2010,  ١٣٨٨اسفند  

مقـدار فشـار    شيهر نوع آزمـا  نيشود که در ح یسع شهيهم ديبادر روش دستی،  نيبنابرا. دارد یقطعه مورد تست بستگ یرو
د به سـمت اسـتفاده از   يادی نمونه آزمون باين با توجه به کندی روش دستی، برای تست تعداد زيمچنه .باشد کنواختي دست
   .ابديهای خودکار سوق  روش

قادر باشد   ديبا کيتست التراسون ستميس کي .اجرا شود ها لندريتك تك س يبر رو ديبا ن تستيا ISO-11439 طبق استاندارد
 يدارا دهي ـتوسـط کـاربر آمـوزش د    دي ـعملکرد دستگاه با. دينما دايستاندارد را مشخص و پشده در بلاک ا جاديا يهاناپيوستگي

 ـيب هيالبته لا .]٦[ کنترل شود ISIRI-ISO-9712 روش ازر مخرب يغ يها آزمون ٢سطح مدرک   دي ـبا لندريس ـ يو داخل ـ يرون
لازم است از  وبيکردن ع دايپ يبرا. گردد قابل تکرار و با دقت فراهم يصاف و در حدود تلرانس ساخت باشد تا امکان تست ها

نحـوه تمـاس پـراب بـا سـطح      . شـود  سـتفاده ا يرزنانس ايو  يتوان از روش بازتاب يضخامت م يرياندازه گ يو برا يروش بازتاب
 لندريباشد که از تماس پروب و سطح س ـ يا به گونه دياستفاده از کوپلنت با. باشد يور اغوطهيو ياز روش تماس تواند يم لندريس

سر و  کيسونبوده و تست الترا ياستوانه ا يها وارهيتست د ياستاندارد برا نيا يها هيلازم به ذکر است تمام رو. ميمطمئن باش
  . استاندارد خارج است نيا يضخامت آن از بررس رييبا توجه به تغ لندريته س

  

  
  .گردد ير مشاهده ميرده هم در تصولندر برش خويک سي، يبه روش دست CNGلندر يک سي يتست فراصوت: ١شکل 

  
و هم در سطح  يها هم در سطح داخل شکاف نيا.  دهدينشان م ISO-11439دارد انطبق استها را  نحوه ساخت شکاف ٢شکل 

بلند، واضح و  يبا دامنه ها ييپالسها يرونيو ب يداخل يشکافها ازقادر باشد  ديبا کيو اسکنر التراسون جاديها ا لندريس يرونيب
تواند  يشده و م فيمعمولا به عنوان سطح آلارم تعر کيپ نيدامنه کمتر. شوند دهيتوليد و در طول کل شکاف د يمساو بايقرت

استاندارد هستند  ياز شکافها رکمت ايو  يبا طول مساو ناپيوستگيکه  ييلندرهايدر هنگام اسکن، س. وصل شود وتريبه کامپ
مورد  لندريازسيبرداشته شده و در صورت ن ديبا لندرابتدايس يرو ينوع مشکلات ظاهرهر  ،رنديقرار گ شتريمورد توجه ب ديبا

كمتر از حد مجاز  ديوضخامت نبا رديقرار گ يمورد بررس لندريسطح س ديضخامت با ياز لحاظ بررس. رديمجدد قرار گ يبررس
   .گردد

يک ضرورت به شمار  CNGات سازندة سيلندر با توجه به شرائط ذکر شده، استفاده از روشهای تست خودکار در کارخانج
 ياتيح يرا به امر يخودکار آزمون فراصوت يها به توسعه و ساخت دستگاه ازين ،در کشور لندرهايس نيا ديتول .]١٠-٧[ آيد می
  .موجود وجود ندارد يها ميتحر ليبدل ياز منابع غرب يدستگاه نيکه امکان وارد نمودن چن ژهينموده، بو ليتبد
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  ]۱[ کيتست اولتراسون عملکرد دستگاه دييتا يمورد استفاده برا يارهايش: ۲ل شک

  

  دستگاه عملکرد فيتوصها و  روش
سـه نطـام    کي ـ رنـد يگ يبنام رولر قـرار م ـ  يچرخنده ا زميمکان يرو يها بصورت افق لندريس ستميس نيا يکيدر مجموعه مکان
 ـ   . گردد ياسکن م اتيعمل نيدر ح لندريس ييرا گرفته و مانع از جابجا لندريس يينگهدارنده گلو  يبمحـض شـروع حرکـت دوران

آن  يتا انتها يرا از ابتدا شروع و به آرام کيقرار و اسکن التراسون لندريس يمجموعه پرابها پايين آمده وبصورت آرام رو  لندريس
جلو برنده است که مجموعـه پـراب   محور  کي يفنرداررو يبازو  کيشامل  کيالتراسون ستميس يکيساختار مکان. دهديادامه م

 سـتم يس کي ـ يدارا زميمکـان  ني ـا. کنـد  يم ـ فراهم لندريس يدارد وامکان تماس و لغزش کفشک پرابها را بر رو يهلدر را نگه م
 کـه در  ييها رفتن نييرا بهنگام بالا و پا وارهيتواند فاصله پرابها ود ياست که در تمام جهت ها امکان حرکت داشته وم يا لغزنده

   .شود يم طاخ غامياز پ يريآزمون وجلوگ يريباعث تکرارپذ زميمکان نيا. حفظ کند د،يآ يبوجود م لندريهنگام چرخش س
عدد از اين پرابها  ٢مجموعه نگه مي دارد  کيپراب را بصورت  ٥مجموعه نگهدارنده پراب شامل محفظه نگهدارنده آب است كه 

يك كفشـك قابـل   .عرضي و يكي از انها پراب تعيين ضخامت مي باشد پيوستگيهايناعدد براي  ٢طولي،  هاي ناپيوستگيبراي 
بـا گذشـت زمـان و سـايش سـطح      . اين محفظه در نظر گرفته شـده اسـت   هايانت لندردريمقطع س يتعويض با توجه به  منحن

شـود، مـي تـوان     يم ـ ريامکان پـذ  يچرخ دنده و بصورت دست کيپراب که با  ةكفشك علاوه بر تنظيم ارتفاع سيستم نگهدارند
هـاي اسـكن همگـي تحـت      ها و سرعت لندريمحلهاي شروع و توقف، چرخش س. نسبت به جايگذاري كفشك نو نيز اقدام نمود

، مـورد پـايش   شود يحفظ م ياي در هر گام با گام قبل% ١٠با يك هم پوشاني  لندرکهيكنترل كامپيوتري بوده و سطح رويي س
 کيكل مجموعه التراسـون . است قهيدق ٢حدودا  لندريس ةيو تخل يو زمان بارگذار قهيدق ٢تا  ٥/١ نيزمان اسکن ب. قرار ميگيرد

از طريـق يـك واحـد     کيلتراسـون وا )کوپلنـت ( ضد زنگ قـرار گرفتـه و آب  بعنـوان مـاده واسـط      فولادظرف از جنس در يك 
تسـت   يمتفـاوت کـه بـرا    يکيعـه مکـان  دو مجمو ٣شـکل  . آيـد  فيلتراسيون جمع آوري و دوباره جهت ارسال به گردش درمـي 

صورت  کيو به صورت اتومات ستميس ياز انتها لندريس اشتبرد و يبارگزار اتيعمل. دهد يشده اند را نشان م يطراح لندرهايس
  .رديگ يم
  

۹۸



 

CMFD 2010,  ١٣٨٨اسفند  

  
  يکيساختار مکان يدو نمونه متفاوت برا: ۳شکل

  

  دستگاه وکنترل  الكترونيكستم يس
  :)٤شکل ( در دو تابلوي برق صنعتي قرار داده شده استرل دستگاه و کنت يکيستم الکترونيمجموعة س

 يپانل اپراتـور  کيكامپيوتر صنعتي براي پردازش و كنترل كليه حركتهاي دوراني و افقي بصورت اتوماتيك و دستي، بهمراه -١
  .كاربر  يدست يفرمانها يبرا
  يافتي ازپرابها هاي در آناليز سيگنال يلتراسونيك براودستگاه چند كانال ا-٢
  بردهاي واسط براي كنترل دور موتور، مناسب سازي سيگنالها و سنسورها-٣
  . براي ارتباط با كاربرانو ماوس  ديصفحه کل، يمانيتور صنعت -٤

  
  و کنترل دستگاه يکيستم الکترونيمجموعة س: ۴شکل 

  
. باشـد  يكانال التراسونيك م ٦ازش و نمايش سيگنال از پرد دستگاه چند كانال التراسونيك حاوي سخت افزار لازم براي اتصال،

 تي ـگيت مستقل براي  اعلام آلارم با قابل ٣امكان برنامه ريزي مستقل براي هر كانال با توجه به نوع پراب، تعريف  دستگاه، نيا
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ر و ارسال آلارم در صـورت  ، نمايش ضخامت روي نمايشگ TVGو  DAC،تعريف منحني  تيگ تيو موقع ولعرض ، ط  ميتنط
انجـام   يهـا  يري ـگ انـدازه  يو ارسال لحظه ا يصنعت وترياتصال به کامپ امکان کرومتر،يم ١٤تجاوز از ميزان تعيين شده با دقت 

 ـ يحرکت افق تيکنرل موقع ،يکيپنومات يجک ها ترل، کن يو  افق يدوران يکنترل دور موتورها يبرا. شده را دارد از  يو دوران
نرم افزار با برنامه ويژوال سي و تحت وينـدوز نوشـته   . استفاده شده است... ها، اينورتر ،انکودر و  واسط مناسب سيگنال برد هاي

طول تقريبي محـل خطـا بـا     طا،شده است در اين محيط امكان نمايش لحظه اي اسكن بصورت گراف، تعيين محلهاي وجود خ
 يهـا  سرعت رييضخامت، تغ نييبا استفاده از پراب تع يو داخل يخارج يها قطر يريگ امکان اندازه لندر،يتعيين نوع و شماره س

بعلاوه بانك اطلاعاتي اين نرم افزار امكان رويت كليه . ، تعيين نام كاربر ونتيجه تست سيلندر قرار داده شده استيو طول يدوران
در  هي ـبخش امکان اضـافه شـدن کل   نيدر ا. تتست هاي انجام شده بصورت جدول و قابليت رويت آن به فرمت اكسل را داراس

  .دهد ياز نرم افزار بکار رفته را نشان م يينما ٥شکل . کاربران وجود دارد يها خواست
  

  
  .شود يم دهيبصورت پالس د ناپيوستگينرم افزار دستگاه، محل  مجموعة: ۵شکل 

  

  جيتان
 (Immersion) يور غوطه يها پروب

موج بـه   ليمي فرستد  با  توجه به تبد لندريآب بر سطح س طياز مح  ليرا بصورت  ما يج طولپروب نرمال اموا ٤روش  نيدر ا
 يمـوج طـول   هي ـانتخاب شده است که زاو يطور يبرخورد موج طول ليما ةي، زاولندريس وارهيدر داخل د يدو  نوع  طولي وعرض

در . منتشر خواهد شد يتنها موج عرض لندريس وارهيد در جهيشده و در نت شتريدرجه ب ٩٠از ) لندريس وارهيد( دوم  طيمح يبرا
. خواهد بود تيقابل رو شيدر صفحه نما يشکل يبه صورت شکل موج گوس جهينت لندريس وارهيصورت بروز هر گونه مشکل درد

يواره سـيلندر را  براي اندازه گيري ضخامت يك پراب نرمال موج طولي را بصورت قائم بر ديواره تابانده و بازتاب موج از انتهاي د
را نشـان   يدر داخل لوله و پالس خروج ـ يترک فرض کينحوه عبور موج از آب و برخورد آن با  ٦شکل .  به دستگاه برميگرداند

  . دهد يباشد نشان م يپراب بکار رفته م ٥ رندهيپراب هلدر را که در بر گ ينما ٧شکل .  دهد يم
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  ر صفحه كاليبره شده براي فلزنمايش عبور صوت در آب و نمايش آن د: ۶شکل 

  

  
  شود يم دهيبصورت پالس د ناپيوستگي هانرم افزار دستگاه، محل  مجموعة: ۷شکل 

  
   يتماس يها پروب 

 يري ـانـدازه گ  فـه يپـروب نرمـال وظ   کي ـاسکن شده و  يو عرض يطول ناپيوستگي يا هيپروب زاو ٤حالت با استفاده از  نيدر ا
 يبـرا  رنـد يقـرار گ  لندريشده تا بر سطح س يطراح يمحدب ياز پروبها کفشک ها کيهر  يراب. ضخامت را بعهده خواهد داشت

نـوع   ني ـکوپلنـت در ا . کنـد   يبر پروبها اعمال م ـ يرا بصورت دائم يفشار يفنر  زميمکان،  لندرياز تماس  پروب با س نانياطم
  .)٨شکل (شود  يم تيپراب هدا هر نيريكفشك آب به طور مجزا به سمت ز يکيمکان يتست آب بوده و در طراح

  
  پراب هلدر از روش تماسی: ۸شکل 
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   لندريس ينادور
 ـ دي ـدر تول. کنند ياستفاده م لندريس ديتول يبرا هيو ورق بعنوان مواد اول لتيمعمولا از لوله، ب لندريس ديکارخانجات تول روش ه ب

علاوه . به لوله اقدام نمود لتيب ايورق  يجيشکل تدر رييکشش نسبت به تغ يها و ورق همواره لازم است با کمک دستگاه لتيب
شـود سـطح    يباعـث م ـ  زين لندريس يبالا بردن سخت يبرا يحرارت اتيعمل يلوله، اجرا ديدر هنگام تول آمدهبوجود  يبر خطاها
در سـاخت سـر   دقـت   بـودن  بخاطر کم نيهمچن. نبوده و اصطلاحا نادور باشند  يا رهيدا يدر مقاطع يديتول يهالندريمقطع س

وارد و  ينا همگن يرويبه سه نظام نگهدارنده آن ن يحرکت دوران گامقرار نداشته و در هن لندريکاملا در مرکز س ييگلو ،لندريس
خطـا در دسـتگاه    يهـا  پالس شيباعث نما ييدر مركز نبودن گلو و يمشکلات نادور. گردد يم لندريرفتن س نييو پا موجب بالا

پراب و کاهش طول عمر  همجموع ينامتقارن کفشک ها ي، خوردگلندريپرابها از سطح س ييهوا رفاصلهييبخاطر تغ کيلتراسونوا
  . شود... و  لندريآن، استهلاک زودرس مجموعه اسکنر و حرکت دهنده س

و  رنـد يگ يقرار م لندريس يرو يدر جلو و عقب پراب هلدر، با آرام يدوران يبهمين خاطر در  هنگام آزمون دو جک با غلتک ها
پراب هلدر و سه نظام دستگاه امکاناتي براي  يدر طراح نيهمچن. کند يم يريهنگام دوران جلوگ لندردريرفتن س نيياز بالا و پا

بـه مجموعـه پـراب هلـدر      لندريتوسط س ـ يو نابالانس يارتعاشات نادور کهيبطور ،گرفته شده است نظرکردن مجموعه در  يباز
نامتقارن کفشـک از مـواد    ياز خوردگ يريجلوگ يبرا. ماند يپرابها و سطح قطعه همواره ثابت م نيب ييمنتقل شده و فاصله هوا

 زانيکفشک م ريدر ز يزير يها چرخک هيبا تعب ماسکاهش سطح ت يضمنا برا .ه استديبالا استفاده گرد يدگييبا مقاومت سا
حاصـل   نـان ياطم لندريمجموعه پراب و سطح س ـ نيحال از حضور و پر بودن آب در محفظه ب نيو در ع افتهياصطکاک کاهش 

  . ديگرد
  
  زينو

نسـبتا   کيلتراسـون وپراب هلدر و دستگاه چنـد کانـال ا   نيفاصله ب کند يم جابيو اجبار به حركت پرابها ا لندرهايابعاد متنوع س
فاصـله   نيبا عبور از ا ديند باولت هست يليو در حدود م فيضع تايکه ماه کيلتراسونوا يگنالهايس. و در حدود ده متر باشد اديز

موتورهـا و   يمتـوال  يخاموش و روشن شدنها. برسند کيسه فازبه دستگاه التراسون يو در کنار مدارات قدرت مربوط به موتورها
 گنالياز خطـا بـا س ـ   يناش ـ کيالتراسون يپالسها يخاطر در حالت معمول نيبهم. است زيکننده نو ديجک ها خود از عوامل تول

 يهـا  کي ـرفع مشـکلات فـوق اسـتفاده از انـواع تکن     يبرا .کند يم جاديدستگاه اختلال ا حيمخلوط و در عملکرد صح زينو يها
و مدارات قدرت در تابلو برق، حفر مناسب  گنالهايس نيزم يو شيلد دار، جداساز زيکم نو ياستفاده از کابل ها رينظ زيکاهش نو

 نيدر گ ـ کيلتراسـون وا لکانـا  يکه دستگاه مـولت  يدرهنگام زياز نو يناش يطاهااست خ يهيبد .شود تيرعا ديبا.... و نيچاه زم
است که بـه   ييها استفاده از پراب زيمهم در کاهش نو يها از عامل يکيپس . شود يم شتريب رديگ يمورد استفاده قرار م يبالاتر

  . داشته باشند ازين وبياز ع يبرگشت يمناسب پالسها شينما يبرا يکمتر نيگ
  
  کردن پرابها برهيلکا
 يري ـوجود تقـارن در قرارگ . اعمال شود کسياند مي، بتيپراب، حساس ريتاخ ه،يزاو يونهايکاليبراس ديبا يور غوطه يپرابها يبرا

با توجـه بـه    ياز طرف .)٩شکل ( مي شود برهيپالس برگشتي از پراب روبرو در کانال پراب در حال کال کيپرابها موجب نمايش 
معـادل   اسـت،  شده در دسـتگاه عمـدتا سـرعت صـوت در فلـز      رهيو سرعت ذخ کند يآب و فلز عبور م ريمسدو صوت از  نکهيا

ور در آب  بعنوان مثال چنانچه صوت از پراب غوطـه  .شود ينشان داده م شيدر صفحه نما کند يم يکه صوت در آب ط يمسافت
بـه دسـتگاه    يمتـر يليم ٣در عمـق   يبياز ع يالس برگشتخورده و پ لندريبه سطح س متريليم ٣٠ يدرجه بعد ازط ٢٤ هيبا زاو

شده است با احتساب سـرعت صـوت در آب و    برهيکال متريليم ١٠٠ يبرا V1دستگاه با استفاده از بلاک  ميبرگردد، و فرض کن
  و)  ٦مطابق شکل ( هستند هيمتر بر ثان ٣٢٥١و  ١٤٧٣ بيصوت در فلز که به ترت يسرعت عرض

  .]٥-٤[ شود يم دهيدر صفحه دستگاه د يمتريليم ٧٣در  عيباز  يپالس برگشت، ٣تا  ١ روابط مطابق
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 )١                                          (     

 )٢                                                                     (     
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  از پراب روبرو ياز سوراخ بلاک استاندارد و پالس برگشت يپالس ناش: ۹شکل 

  

  ریيگ جهيبحث و نت
رار ق ـ یتحـت فشـار مـورد بررس ـ    یلندرهايس ـ ديدر خط تول کيمقاله ساختار و عملکرد دستگاه آزمون خودکار التراسون نيدر ا

 ـ ،دي ـآ یبدست م یپاسخ مناسب ستمياز س یو غوطه ور یپرابهاي تماس زمياگر چه با استفاده از هر دو نوع مکان. گرفت بـا   یول
موجـود امکـان    سـتم يبعنوان راه حل نهايي انتخاب گرديـد، س  یور غوطه ی، استفاده از پرابهالندرهايس یتوجه به مشکل نادور

را  ISO-11439 مطـابق بـا اسـتاندارد    یو خـارج  یقطر داخل یريضخامت و اندازه گ یريگ و اندازه یعرض ،یطول وبيع نييتع
 ٤٠٦تـا   ٢٣٢از قطـر   یلندرهايس یتست برا نيا .ديتست نما قهيدق ٢ یبيرا در مدت تقر لندريس وارهيتواند کل د یداشته و م

و  ستميس یاز انتها لندريس یوبردار یبارگزار اتيعمل. کاربرد دارد تيبوده قابل متر یليم ١٤٠٠که طول آن حداكثر تا  متريليم
 دي ـن دسـتگاه در خـط تول  ي ـ، ایو نـرم افـزار   یخوشبختانه با رفع مشـکلات سـخت افـزار   . رديگ یصورت م کيبه صورت اتومات

بـا   .سـت های واقعی نشان داده ا ابی خود را در نمونهيب يت عيقابلدر حال استفاده بوده و  یسازلندريدو کارخانه س یلندرهايس
-C هي ـاستفاده از آنهـا و امکـان ارا   یطراح در نظر دارد برا ميت Phased array یها به حضور روز افزون استفاده از پراب تيعنا

scan دياقدام نما ندهيآ یاه مجموعه رد.  
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