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 چکيده:

مشكل در روش  ینا دشوار است كه یاربس یلبه قطعات كار یاها لوله یدو سر انتهائ یبر رو فراصوتیبه روش  یابی یبع

ده تا  یامعمولا بازه .گرددمیناممكن اعلام  یشناخته شده جهان یهاشركت یلهساخته شده به وس یزاتتجه یشترخودكار در ب

 یافتناز محدوده آزمون اعلام شده وكاربر دستگاه ناچار از  یرونسازنده ها ب یلهاز هر سر قطعه به وس یمتریسانت یستب

بدنه  یها بر رونگاهدارنده پروب یریهندسه قرارگ یتوضع ینا یلدل ین. مهمترباشدمی یكاست یناز ا ییرها یبرا یراهكار

بزرگتر از ابعاد  یارمحفظه بس یکكاوشگر به كمک  یهااز پروب یاكه مجموعه یآزمون است. از آنجائ نجامقطعه در زمان ا

انتها(، همه  یکرد كه در زمان صفر آزمون )لحظه آغاز آزمون از امكان وجود ندا ینا شوند،یقطعه حركت داده م یپروب بر رو

 توانمیناممكن است و ن یزن یدر آزمون دست یكار حت ینلبه قطعه بفرستند. ا یكاوشكر بتوانند امواج خود را بر رو یهاپروب

شده از آن بتوانند درست  یلسگ فراصوتیكه امواج  یدبر لبه قطع نشان یادر جهت همسو با جهت جاروب قطعه پروب را بگونه

است كه در آن  یورروش غوطه یریمشكل بكارگ ینحل ا یممكن برا یاز راهكارها یكی. ینداز لبه بدرون قطعه نفوذ نما

 یلوله در مخزن كوپلانت روش یابه واردكردن قطعه  یازن یلراه حل بدل ین. اشوندیپروب و قطعه هر دو در كوپلانت قرار داده م

 ینهو پرهز یچیدهكامل پ یغوطه ور یهآزمون خودكار بر پا ین،آزمون خودكار قطعات بزرگ است. همچن یانبر برانسبتا زم

 ینحل ا یقطعه برا یامتداد ده یکقطعه( همراه با تكن یور)بدون غوطه یننو یروش تماس یکنوشتار  ین. در اباشدمی

برخوردار بوده و امكان انجام  یرتماسیغ ینسبت به غوطه ور یكمتر یچیدگیكه از سرعت بالاتر و پ یدهگرد یشنهادمشكل پ

 آورد.یقطعه با دقت بالا را فراهم م یهالبه یآزمون بر رو

 كوپلانت ی،ورغوطه ،فراصوتیآزمون خودكار، : کلمات کليدی

 

 مقدمه -1

آزمون غیرمخرب پس از  هایروشیكی از پركاربردترین 

ست. توانائی این روش ا فراصوتیپرتونگاری صنعتی آزمون 

در شناسائی عیوب سطحی و عمقی و نیز توانائی آن در 

های این تشخیص اندازه و نوع عیوب با دقت بالا، از برتری

دیگر  غیرمخرب هایروشروش درمقایسه با بسیاری از 

برای فرد آزمایش  خطر بودن روشهنگامی كه بی است.

ئی از برتری گرفته شود، آزمون فراآوا كننده نیز در نظر

قابل توجهی نسبت به روش كارآمدی همچون پرتونگاری 

بر روی  فراصوتیصنعتی برخوردار است. برای انجام آزمون 

ها و مخازن استانداردهای گوناگونی وجود دارد كه لوله

[ و برخی استاندارد 7برخی استاندارد كشوری بوده ]

 صوتیفرا[. استانداردهای آزمون 9و  2]  ندشباجهانی می

برای  :دارد با یكدیگرهائی برای هرگروه از تجهیزات تفاوت

مخازن گاز  فراصوتینمونه استاندارد مربوط به آزمون 

ها( )لولههای [ با استاندارد آزمون میله4طبیعی فشرده ]

مورد كاربرد در راكتورهای اتمی یكسان ای سوخت هسته

د مربوط یكی از مواردی كه به وسیله استاندار [.5نیست ]

دامنه آزمون یا سطح پوشش  گرددمیبه آزمون تعیین 

است. برای نمونه ممكن است استانداردی قطعه در آزمون 

ای را تنها بر روی بخش استوانه فراصوتیانجام آزمون 

( در حالی كه 7[ )شكل 4سیلندر كافی اعلام نماید ]

بر روی  فراصوتیاستاندارد دیگری بر اجرای آزمون 

انتهائی )عدسی یا مخروطی شكل( قطعات های بخش

تاكید ورزد. همچنین با توجه به بحرانی بودن دوسر لوله 

ها از نظر عیوب ورقه شدگی یا عیوب عرضی و طولی دیگر 

بر روی دوسر لوله  فراصوتیممكن است بر انجام آزمون 

ای تاكید بدون از دست دادن هیچ حاشیه تست نشده

ه انجام آزمون خودكار یا دشواری موجود در زمین. شود

بویژه هنگامی كه سرعت  ،هاحتی دستی بر روی دوسر لوله
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از اهمیت زیادی برخوردار است )در تست آزمون نیز 

 مقالههمزمان با تولید بر روی خط تولید(، مورد توجه این 

بر این  گیهبرای چیرعملی كار و طرحی بوده و راه

 ده است.ارائه گردیزمینه دشواری جدی در این 

 

 روش کار -2

 فراصوتیاز آنجا كه بیشتر سازندگان تجهیزات آزمون 

های ساخت خود اعلام خودكار در مشخصات دستگاه

د آزمون بر روی دو سر لوله را توانمیدارند كه دستگاه نمی

كار سانتی متر از هر سر(، راه 70پوشش دهد )معمولا 

بریدن دو سر متداول در كارخانه های تولید یا نورد لوله 

لوله )ناحیه تست نشده( پس از انجام آزمون است. اما، در 

مواردی كه بهر دلیل امكان اینكار وجود نداشته باشد باید 

در این  ممكنكار سه راهكار دیگری را در پیش گرفت. راه

 زمینه عبارتند از:

بطور دستی بر  روی نواحی تست  فراصوتیانجام آزمون 

. كاستی این روش زمانبر بودن كار و نشده از دو سر لوله

ای نیز این نكته است كه حتی در روش دستی نیز ناحیه

در یكی  ،(مترسانتی 9تا  2)معمولا حدود هرچند كوچكتر 

تست نشده باقی از جهات مورد نیاز گسیل موج در قطعه، 

 ماند؛می

انجام آزمون پرتونگاری بر روی دو سر لوله. كاستی این 

ند این باشد كه بر پایه برخی استانداردها روش تواروش می

باشد )ناتوانی در تشخیص پرتونگاری قابل پذیرش نمی

 ها، نیاز به نیروی كارشناس ورقه شدگی(. همچنین هزینه

 

 
دسی تابش )عکس با اجازه شرکت مهن 11433انجام آزمون خودکار فراآوائی بر روی سيلندر گاز فشرده خودروئی بر پایه ایزو  -1شکل 

 .گرددمیها انجام نسازنده دستگاه(. آزمون بر روی عدسی -پرداز 

 

 
پروب در دو راستای ها. چهار نگهدارنده پروب برای انجام آزمون خودکار فراآوائی بر روی سيلندر گاز فشرده خودروئی یا لوله - 2شکل 

 دارند.یطولی و جهات مخالف و یک پروب بطور عمود موج فراآوائی را گسيل م
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های ایمنی ویژه روش پرتونگاری نیز بر و محدودیت

برخی سازندگان برای  مجموعه تحمیل خواهد گردید؛

آزمون كامل دوسر لوله نیز راهكار خودكاری پیشنهاد داده 

نمایند. و دستگاه خود را به بخش ویژه اینكار تجهیز می

این روش بسیار پرهزینه بوده و از سرعت آزمون نیز 

 كاهد.می

های مورد اشاره در این مقاله طرحی برای جبران كاستی

نیاز بدون كاستن از سرعت آزمون پیشنهاد شده است كه 

مبنای  نماید.را نیز تامین می ر لولهسبه پوشش كامل دو 

این روش گسترش طول لوله با ایجاد یک سطح همتراز 

بوسیله بخش كمكی است كه درست در زمان آغاز آزمون 

دهد تا مجموعه لوله متصل شده و اجازه می به سر

ها از بیرون از سطح لوله آزمون را آغاز نگهدارنده پروب

كم به سر واقعی لوله نزدیک گردد. بدین كمنموده و 

هائی كه در جهات گوناگون امواج ترتیب همه پروب

ند از نقطه صفر لوله )از توانمیدارند را گسیل می فراصوتی

ه شود( امواج خود را بدرون لوله هر سر كه محاسب

یک  2تر شدن موضوع در شكل بفرستند. برای روشن

نگهدارنده پروب كه دربرگیرنده تعدادی پروب بوده و در 

هر دو راستای عرضی و طولی در هر دو جهت امواج را 

كه دیده همانگونه  دارد نشان داده شده است.گسیل می

ای نگهدارنده كه نصب شده در دو انتههای پروب شودمی

امواج را در راستای طولی و در دو جهت مخالف گسیل 

در صورت فرود نگهدارنده درست بر روی لبه لوله دارند می

مورد ها نخواهند توانست نقطه صفر لبه را با همه پروب

 آزمون قرار دهند.

سامانه طراحی شده برای انجام آزمون خودكار  9شكل 

كه در آن از ایده دهد ها را نشان میبر روی لوله

امتداددهی لوله با لوله كمكی بهره گرفته شده است. در 

این روش نگهدارنده پروب در زمان آغاز تست بر روی لوله 

كمكی نشسته و با آغاز چرخش لوله بسمت لوله اصلی 

كند. بنابر این امواج گسیل شده از هر پروب حركت می

ه صفر از لوله از یابند تا در همان نقطامكان این را می

سطح بیرونی لوله وارد بدنه آن گردند. بدین ترتیب، از نظر 

 .شودمیای از سر لوله از دست داده نتئوری هیچ نقطه

 

 
ی با توانائی پوشش یک سامانه طراحی شده بر پایه روش پيشنهادی امتداد سر لوله با لوله کمکی برای آزمون خودکار فراآوائ- 3شکل 

 لههر دو سر لو

 

 گيرینتيجه -3

آزمون فراآوائی بر روی لوله ها با پوشش صد در صد 

از اهمیت زیادی در برخی از خطوط تولید ها بدنه و لبه

برخوردار است. در این پژوهش با توجه به تجربه موجود 

كاری برای تست ، راههادر آزمون بر روی سیلندرها و لوله

ای از لبه ارائه هناحیدوسر لوله بدون از دست دادن هیچ 

گردید كه بدون كاستن قابل توجه از سرعت آزمون 

انچام آزمون بر روی د با دقت زیاد و برابر با دقت توانمی

. تنظیم دقیق اندازه لوله كمكی ارزیابی نمایدبدنه، آنها را 

و هم راستا نمودن خودكار آن با لوله اصلی از اهمیت 

دار است. در یک زیادی برای انجام درست آزمون برخور

سامانه آزمون خودكار، باید همه تنظیم ها و اتصال و جدا 
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سازی لوله كمكی به لوله اصلی به وسیله دستگاه و با 

ایجاد كمترین تاخیر در عملكرد سامانه صورت بپذیرد. 

دهد كه این كار ها و محاسبات انجام شده نشان میارزیابی

ن بر روی لوله ثانیه تاخیر در اجرای آزمو 70كمتر از 

ایجاد خواهد نمود كه ناشی از توقف بیشتر لوله ها در 

 .باشدمیایستگاه تست برای اتصال لوله كمكی 
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Abstract: 

Edge flaw detection is a complicated task in ultrasonic testing, thus, majority of automatic testing 

system makers exclude this feature from their products. As a rule of thump, a span of 10 to 20 cm of 

each end of objects is defined as the area that needs an alternative testing solution by the user.  The 

reason for this is the geometrical limitations that a probe holder suffers in covering the body of to-be-

tested parts. Owing to the fact that an array of search units implanted in a large housing (holder) ought 

to scan the surface of the object all together, some of them miss the edges when the holder positions 

on the extremities. This is an inevitable issue in manual approach too when the wave projection and 

scan direction are same. To resolve the problem, full-immersion method can be applied where both 

the object and probes are submerged in a liquid. Although, the need for sinking parts in a couplant 

makes it slow and costly for sizable parts like pipes and cylinders. This paper proposes a new contact 

technique for ultrasonic of edges based on extension of the objects’ ends that offers a higher speed 

and less complexity compared to the full-immersion method. 
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