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چکیده:
و بســیاري از اســت التراســونیک آزمــایش که یکــی از جدیــد تــرین متــدهاي Phased Arrayروش جدید التراسونیک در این مقاله 

مــورد Phased Arrayروش ،التراسونیکآزمایش پس از اشاره اي مختصر به . گرددمعرفی میت هاي روش معمول را نداردمحدودی
. از آنجایی که یکــی از عمــده می شودبیان پراب هاي موجود در این روشانواعدستگاه ها ودر ادامه نحوه عملکرد بررسی قرار گرفته و 

.اســتآورده شــده مطلبنمونه گزارشی از آزمایش انجام شده توسط این روش در ادامه است جوش ترین کاربردهاي این روش بازرسی
تصاویر بدســت آمــده از عیــوبِ موجــود در نمونــهلذا نی با روش رادیوگرافی داردیی براي جایگزیاین روش پتانسیل بسیار بالاهمچنین 

خواننده بتواند مقایسه ایــی تاآورده شده استدر کنار یکدیگر Phased Arrayمورد آزمایش، توسط هر دو روش ردایوگرافی و قطعه
کــد اشــاره ایــی مختصــر بــه Phased Arrayبــا تبط جهت آشنایی با استانداردهاي مــردر پایان.اجمالی از این دو روش داشته باشد

ASME C-2235 می شود.نیز
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مقدمه 
بازرسی فنی طی سالیان گذشته بوده و ایــن صــنعت بــا گذشــت زمــان بــا از روشهاي مرسوم و قدیمی(NDT)تست هاي غیر مخرب 

بــه یــازده روش مختلــف (ASNT)پیشرفت هاي بسیاري روبرو بوده است. این تست ها توسط انجمن تست هاي غیــر مخــرب آمریکــا 
تقسیم شده اند که مهمترین و معمول ترین آنها عبارتند از:

(UT)تست التراسونیک . 1
(RT)صنعتی تست رادیوگرافی . 2
(ET)تست جریان گردابی . 3
(PT)تست مایعات نافذ . 4
(MT)تست ذرات مغناطیسی . 5

وارد صنعت بازرسی گردیده و طی سالیان گذشته تغییرات گسترده ایی داشته است . از آن جملــه مــی 1949تست التراسونیک از سال 
اشــاره کــرد. جدیــدترین تکنولــوژي عرصــه سال گذشــته 15توان به تبدیل دستگاههاي عیب یاب التراسونیک آنالوگ به دیجیتال طی 

وارد صنعت بازرسی فنی و تست هاي غیــر 1992سال در تکنولوژي می باشد. اینPhased Arrayسیستم التراسونیک التراسونیک، 
طــوري کــه بــود بــهساخته شــده بصورت آزمایشگاهیدر حجم، وزن و ابعاد بزرگ اولیه گردید. دستگاههايNDI)یا (NDTمخرب 

نیاز به داشتن دستگاهی قابل حمل که امکان انجام بازرســی بنابرایناستفاده از این تجهیزات در شرایط کارگاهی و عملیاتی میسر نبود.
جهــان در ســال Phased Arrayاولین دستگاه پرتابــل در همین راستا در شرایط کارگاهی و بسیار آسان را فراهم نماید احساس شد

)1. (تصویر ساخته شد و به مرور زمان تنوع و نوع دستگاه ها کاملا افزایش یافتکانال فرستده و گیرنده32با 2002

(راست) و مقایسه آن با نمونه هاي اولیه (چپ)Phased Arrayخته شده با سیستم دستگاه پرتابل سا-1تصویر 



:التراسونیکتعریف 
بوسیله ترانسدیوســر تولیــد شــده و در درون قطعــه مــورد این امواجکهاستفاده می شود با فرکانس بالا در آزمایش التراسونیک از امواج

د. ترانسدیوسر یا پراب شامل قسمت هاي مختلفی می باشد که مهمترین بخش آن پیزو الکتریک پراب است. بــا نآزمایش منتشر می شو
و با توجه به تماسی که بین قطعه و پراب وجــود دارد (در می شودصوت ایجاد ارسال پالس الکتریکی از طرف دستگاه به پیزو الکتریک،

. در روش هاي معمول التراســونیک از یــک یــا دو پیزوالکتریــک و یــک گردددر داخل قطعه منتشر می تولید شدهروش تماسی) صوت
قطعات و نوع مواد، پراب هایی با امواج طــولی یــا در شکلبا توجه به تنوع کهتفاده می شودساتک کانالهيفرستنده و گیرندههدستگا

مــی A-Scanالگوهــاي التراســونیک نمــایش مشــهورترین یکی از .مورد استفاده قرار می گیرند،عرضی، پراب هاي نرمال یا زاویه ایی
پالســهاي .لکتریکی می شــوددر این الگو امواج برگشتی از یک ناپیوستگی توسط پراب دریافت شده و تبدیل به پالس ا)2(تصویر باشد.

A-Scanاین اکوهــا در اصطلاح به د کهگردنبر روي صفحه نمایش ظاهر می شده و بصورت اکوهایی پردازش الکتریکی توسط دستگاه 
در یک زاویه ثابت امکان پوشش کامــل منطقــه مــورد بازرســی . در روش معمول با توجه به استفاده از یک پیزو الکتریکگفته می شود

بازرسی کامل کلیه مناطق جوش می بایستی پراب بصورت زیــگ زاگ در اطــراف براي لذا باشدحرکت مکانیکی پراب میسر نمیبدون
)3. (تصویر نمایدجوش حرکت 

A-Scanنمونه اکوهاي التراسونیک - 2تصویر 

ت پراب در اطراف خط جوش در روش معمولنحوه حرک-3تصویر 

:Phased Arrayتراسونیکالتعریف



ک پراب چنــد به پیزو الکتریک هاي ی،زهاي متفاوتفااعمال پالس هاي الکتریکی مستقل با عبارت است از Phased Arrayمفهموم 
.المانه

ســیم لمــان تقبراي روشن شدن موضوع تصور کنید که هر یک از پیزوالکتریک هاي موجود در پرابهاي تک کریستال بــه تعــداد زیــادي ا
ه یــک منبــع بــهــا خــود هر یک از این المانصورتسیار کوچکتر از طول آنها باشد. در اینپیزو الکتریک هاي جدید بشوند که عرض 

ت ساده تر بهعباره بصورت مستقیم به پالسر دستگاه وصل شده و کاملا مجزا و مستقل تحریک می شوند، بکه صوتی تبدیل می گردند 
یــا16، 8رنــده از و به جاي استفاده از یک دستگاه فرستنده وگیکنار همکوچک در پراب128یا 32، 16ازجاي استفاده از یک پراب

استفاده می شود.دستگاه فرستنده و گیرنده 32
با اعمال پالسهاي الکتریکی مستقل با تاخیر فازي محاسبه شده و کنترل کامپیوتري این تحریک ها، ایــن امکــان فــراهم مــی شــود کــه 

مترهاي صوتی نظیر زاویه، فاصله کانونی، انــدازه نقطــه کــانونی و ...  تولیــد امواج التراسونیک متمرکز با قابلیت هدایت موج و کنترل پارا
گفتــه مــی شــود. ایــن قــوانین بــه نــوع مــوج، زاویــه Delay Lawتاخیرهاي فازي قوانین تاخیر یــا شود. به مجموعه قوانین مرتبط با 

هاي فعال بستگی دارد.، طول و تعداد المانبازگشت، عمق کانونی
تشخیص ترك هایی که در راستاي مناسب نسبت بــه پــراب ،تولید امواج التراسونیک متمرکزو ز مزایاي مهم کنترل پارامترهاي صوتی ا

امکــان تشــخیص در حالی که پراب هاي تک کریستال معمول با محدودیت در حرکت و زاویه،می باشد.(Misoriented)قرار ندارند 
,1])4چنین ترك هایی را ندارند. (تصویر  2, 3]

(چپ)پرابهاي تک کریستال(راست) وPhased Arrayپرابهاي تشخیص ترك هاي غیر هم جهت در- 4تصویر 

به شرح ذیل می باشند:Phased Arrayسه الگوي اصلی کنترل کامپیوتري دسته پرتوها در روش 

هاي پراب به گروه هــاي مشخصــی تقســیم شــده و هــر گــروه : در این الگو، المان(Electronic Scanning)ونیکی الف) اسکن الکتر
را بصــورت همزمــان بــا یــک تــاخیر پیزوالکتریک16المانه می توان 128بصورت مستقل تحریک می شود به عنوان مثال در یک پراب 

یه ثابت و در طول پراب صــورت مــی گیــرد. ایــن تکنیــک جــایگزین بســیار اسکن در یک زاوبنابراین )5مشخص تحریک نمود (تصویر 
بازرســی در می باشد. از مزایاي این تکنیک مــی تــوان بــه افــزایش ســرعت هحرکت مکانیکی پراب هاي تک کریستالدر مقابل یمناسب

.اشاره کردتست خوردگی، بازرسی توسط امواج عرضی و عدم نیاز به حرکت مکانیکی

(Electronic Scanning)اسکن الکترونیکی-5تصویر 

: در این تکنیک قوانین تاخیر متقــارن بــه (Electronic Focusing / Dynamic Depth Focusing)ب) تمرکز دینامیکی عمق 
)6(تصویر د.نمی شوایجادامواج صوتی در عمق هاي کانونی مختلف پراب اعمال شده و المان هاي متفاوت



هاي تک کریستال در ابعاد مختلف نیست.این الگو دیگر نیازي به استفاده از پراببا استفاده از

عمقمیزان تاخیرهاي الکتریکی و رابطه آن با میزان تمرکز- 6تصویر 

: (Electronic Steering)ج) هدایت الکترونیکی
بارتی امکان ایجاد امواج صوتی بــا زوایــاي مختلــفه عکرد ببا اعمال قوانین تاخیر به المان هاي مختلف پراب می توان امواج را منحرف

) 7(تصویر فراهم می شودتوسط یک پراب 
و بازرســی ســریع ، عدم نیاز بــه حرکــت زیــگ زاگ پــراباز مزایاي این تکنیک می توان به بازرسی در زوایاي مختلف توسط یک پراب

,1]قطعات با شکل هندسی پیچیده اشاره کرد. 2, 3]

(Electronic Steering)هدایت اکترونیکی - 7تصویر 

:Phased Arrayدستگاه هاي 
می باشند.دو بخش سخت افزاري و نرم افزاريشامل Phased Arrayدستگاه هاي 

تنده وگیرنــده به طور اجمالی سخت افزار دستگاه همان فرستنده ها وگیرنده هاي صوتی می باشند که تعداد واقعی و فیزیکی این فرســ
128یــا 32، 16هــاي پرتابــل . هم اکنــون دســتگاهبه حساب می آیندPhased Arrayها عامل اصلی در تقسیم بندي دستگاه هاي 

دقت و قدرت تفکیک بازرسی افزایش یافته و قابلیت انجام بازرسی هاي متنوع و ،کانال دارند. با افزایش تعداد فیزیکی فرستده و گیرنده
متفــاوت مــییکدیگر کــاملابا واقعی و مجازي کانال هاي دستگاه فراهم می شود. توجه به این نکته ضروري است که تعداد پیچیده نیز

د کــه عــدد اول نموجــود مــی باشــ32/128یا 32/64، 32/32، 16/32، 16/16باشد. به طوري که دستگاه هاي موجود در انواع مختلف 
هاي مجازي می باشد.تگاه بوده و عدد دوم نماینده تعداد کانالهاي فیزیکی دسنشان دهنده تعداد کانال

بر پالس هاي الکتریکــی ارســالی رنحوه اعمال قوانین تاخیکه بخش نرم افزاري آنها می باشد،مهمترین ویژگی متمایز کننده دستگاه ها
نمایش تصاویر را کنترل می کند. به کمک پردازنــده پردازش و آنالیزي اکوهاي دریافتی از ناپیوستگی ها و نحوهبه پراب و نیز چگونگی

عمــده تــرین و مهمتــرین شده اســت بــه طــوري کــه هاي قوي امکان نمایش چندین تصویر به صورت همزمان در صفحه نمایش میسر 



نیــز از قطعه می باشد. این تصویر که به تصویر پــاي ســیبS-Scanتصویر استمطرح Phased Arrayتصویري که در التراسونیک 
با کمک قابلیت هاي نرم افزاري دســتگاه امکــان نمــایش تصــاویر) 8معروف است تصویري دو بعدي و جانبی از قطعه می باشد. (تصویر 

A/B/C/D/L/S Scan10و 9ویرا(تص ( به همراه تصاویرTop, Side & End View تصویر) .[3])11نیز میسر می باشد

S-Scanنمونه تصویر- 8تصویر

L-Scanنمونه تصویر- 9تصویر 

اي مختلفدر عمق هSDHاز چهار سوراخ جانبیC-Scanنمونه تصویر- 10تصویر 



از سطح مقطع جوشTop, Side & End Viewنحوه نمایش تصاویر-11تصویر 

:Phased Arrayپراب هاي 
استفاده می شود. این مواد از میله هاي نازك سرامیکی که در درون PiezocompositeازPhased Arrayبراي ساخت پراب هاي 

که خــواص ایــن مــواد بــه خــواص ســرامیک، پلیمــر و ســاختار میکروســکوپی شده اندمواد پلیمري مانند رزین قرار گرفته اند، ساخته 
Piezocompositeاکننــده عمــل نمــوده و مــدت اســتمرار بستگی دارد. ماده پلیمري یا رزین بین پیزوالکتریک ها به عنوان یک میر

)12پالس را کاهش داده و باعث بهبود قدرت تفکیک می شود. (تصویر 
از ویژگی منحصر به فرد این مواد می توان به مقاومت صوتی کم، بهبود جفت شوندگی، بهبود نسبت سیگنال به نــویز و حساســیت بــالا 

ی است که از ارتعاش شعاعی جلوگیري کرده، انتشارات غیر قابــل اســتفاده را کــاهش اشاره کرد. ساختار این پیزو الکتریک ها به گونه ای
بــا میــزان Phased Arrayداده و خاصیت هدایت شوندگی را بهبود می بخشد همچنین این امکان را فراهم می سازد که پــراب هــاي 

Cross-Couplingها ساخته شوند.کم بین المان
نعطاف پذیري بالایی بوده و امکان ساخت پراب هاي کروي، اســتوانه ایــی و منحنــی شــکل را جهــت همچنین این مواد داراي خاصیت ا

موجــب افــزایش مقاومــت Piezocompositeاستفاده در سطوح  غیر مسطح فراهم می سازد، همچنین بالا بودن مقاومــت مکــانیکی 
,4]دمایی و محدودیت فشار می شود.در برار شوك هاي مکانیکی، ارتعاش، محدودیت هايPhased Arrayپراب هاي  5]

Piezocompositeساختار - 12تصویر 

به شرح ذیل می باشد:Phased Arrayانواع مختلف پرابهاي 
) پــراب 13(تصــویر .الف) پراب هاي خطی:  در این پراب ها المان هاي مستطیلی شکل به صورت خطی در کنار یکدیگر قرار می گیرند

بوده و داراي کاربرد عمومی می باشند این پراب ها عمدتا با روش پالس اکو یــا Phased Arrayولین نوع پراب هاي هاي خطی جزو ا
مورد استفاده قرار می گیرندکه از عمده کاربردهاي آن می توان به تست جوش، تست خوردگی، بازرســی دیســک هــاي TOFDروش 

چرخان و ... اشاره کرد.
ها به شــکل ین نوع پراب ها که بیشتر براي افزایش کنترل بر میزان تمرکز صوت در عمق کاربرد دارند المانب) پراب هاي حلقوي: در ا

حلقوي یکسان نبــوههاي حلقوي بوده و حول یک نقطه در مرکز پراب قرار می گیرند، بر خلاف پراب هاي خطی ابعاد المان ها در پراب 
) این پراب ها عمدتا با روش پالس اکو مورد استفاده قرار گرفتــه و 14زرگتر می شود. (تصویر و با دورتر شدن از مرکز پراب ابعاد المان ب

زمانی استفاده می شوند که تمرکز صوت در فواصل و عمق هاي مختلف مورد نیاز باشد.
) و عمــدتا در روش 15درجه حول پیرامون پراب چیده شده (تصویر360ج) پراب هاي دایروي: در پراب هاي دایروي المان ها بصورت 

غوطه وري یا پالس اکو مورد استفاده قرار می گیرند. این نوع پراب ها داراي قابلیت هاي خاصی بوده و با توجه به نوع آرایش المــان هــا 
در درون پراب می توان آنها را دربازرسی لوله هاي مبدل هاي حرارتی، تست اتوماتیک لوله ها استفاده کرد. 

) از قابلیت هــاي ویــژه 16د) پراب هاي ماتریسی: در این نوع پراب ها المان ها بصورت ماتریسی در کنار یکدیگر قرار می گیرند. (تصویر 
[6]پراب هاي ماتریسی کنترل و هدایت سه بعدي دسته پرتو می باشد.



پراب خطی- 13تصویر 

پراب هاي حلقوي-14تصویر 

پراب هاي دایروي-15تصویر 

پراب هاي ماتریسی-16تصویر 

:Phased Arrayروش ي مزایا
در اختیار داشتن یک سند دائمی از کلیه مراحل بازرسی و اسکن-1
در صفحه نمایشB-Scan, C-Scanنمایش تصویر همزمان -2
از عیبEnd Viewو Top View, Side Viewنمایش سه تصویر -3
عمق و اندازه ناپیوستگیامکان بررسی دقیق -4
افزایش سرعت بازرسی-5
افزایش ضریب اطمینان بازرسی-6
کاهش حرکت مکانیکی پراب در بازرسی قطعات با حجم بالا-7
در این روش دسترسی به دو طرف قطعه کار ضروري نبوده و با دسترسی به یک طرف قطعه کار نیز بازرسی انجام می شود.-8
[7].مکان بازرسی قطعات ضخیم میسر می باشدبه دلیل قابلیت نفوذ زیاد صوت، ا-9



:Phased Arrayمحدودیت هاي روش 
.این روش فقط براي موادي قابل استفاده می باشد که امکان عبور صوت از آنها وجود دارد-1
دارند استفاده می شود.میلی متر 6ضخامت بیشتر از که (Groove Weld)با جوش شیاري یاز این روش جهت قطعات-2

:Phased Arrayبازرسی جوش به روش التراسونیک 

و بررســی تصــاویر و نتــایج PAUTدر این بخش از مقاله به آزمایشی عملی از بازرسی یک قطعه جوشکاري شده توســط روش جدیــد 
ت جوشــکاري مستند و بررسی صحت نتایج بدست آمده، از نمونــه پلیــی. در راستاي انجام آزمایشمی پردازیمبدست آمده در این روش 

25د اســتفاده شــده اســت. قطعــه جوشــکاري شــده داراي ضــخامت معینی با گواهی آزمایش معتبــر دارشده ایی که عیوب مشخص و 
می باشد. جهــت Aمیلیمتر از جنس فولاد ساده کربن بوده و داراي عیوب ذکر شده مطابق جدول 300به طول یمیلیمتر و خط جوش

نقشه شماتیک قطعه که توسط شرکت سازنده ارائه شده اســت ،پلیت جوشکاري شدهدر ن عیوب مشخص شدن محل و نحوه قرار گرفت
.می شودنشان داده17تصویردر 

حل قرار گرفتن عیوبنوع و م-) Aجدول (
فاصله عیب از مرجعطول عیبنوع عیبردیف

1Lack of side wallعیب  
Fusion (LOF)

27 mm64 mm

2Slag30 mm142 mmعیب  
3Root Crack24 mm230 mmعیب  

نقشه شماتیک قطعه مورد آزمایش- 17تصویر 

را Top Viewو A/B/D/L/S Scanکانال فرستنده وگیرنده که امکان نمایش همزمــان تصــاویر با در این آزمایش از دستگاه 
میلیمتــر و 5/0المانه با گام یک میلیمتــر، فاصــله بــین المانهــاي 32رتزِمگاه5فراهم می سازد استفاده شده است. پراب مورد استفاده 

ه اســت. همچنــین قــرار گرفتــاســتفادهمــورددرجه35(Wedge)براي تولید امواج عرضی گوهٍمی باشد.میلیمتري15پهناي المان 
نقطــه مرجــع از مختصــات یــابو نیز براي مشخص کــردن محــل دقیــق عیــوب ازASMEجهت کالیبراسیون دستگاه از تست بلوك 

(Encoder) .نمونــه تصــاویر جهت بررسی و مقایسه اجمالی این روش بــا رادیــوگرافی صــنعتی در ادامه تک محوره استفاده شده است
آورده شده است.PAUTبدست آمده از عیوب موجود در قطعه توسط روش رادیوگرافی در کنار تصاویر بدست آمده از روش 

ASMEآزمایش مطابق الزامات کد کلیه مراحل این  [8].می باشد2235

مراحل آزمایش: 
کالیبره می گردد. مراحل کالیبراسیون شامل سه ASMEبلوك تستپس از کنترل صحت عملکرد المان هاي پراب، دستگاه توسط

مرحله می باشد.
الف) کالیبراسیون عمق



ب) کالیبراسیون فاصله پراب از خط مرکزي جوش
یبراسیون مختصات یاب (در صورت استفاده)ج) کال

نامیده می شود محاسبه شده و بهمراه خــط مرکــزي جــوش بــر روي Focal Distanceدر مرحله بعد، فاصله پراب از خط جوش که 
رکــزي قطعه مورد آزمایش رسم می گردد. پراب به همراه اینکدر بر روي قطعه قرار گرفته و بازرسی با حرکت پــراب بــه مــوازات خــط م

)18(تصویرجوش آغاز می شود.

Phased Arrayنحوه حرکت پراب در بازرسی جوش به روش - 18تصویر 

بدست آمده از سطح مقطــع جــوش بــه صــورت همزمــان در صــفحه نمــایش S-Scanمیلی متر) تصویر 300در طول مسیر بازرسی (
بوده و مــی تــوان توســط خــط میسر دوده دقیق منطقه جوشامکان مشخص کردن محS-Scanدستگاه دیده می شود. توسط تصویر 

بر روي صفحه نمایش دستگاه نشان داد. را کش هاي مجازي دستگاه این محدوده 
در عمــق دو بــار ضــخامت 2میلی متر) و خط کش مجازي عمــق 25در عمق ضخامت قطعه مورد بازرسی  (1خط کش مجازي عمق 

می گیرد. همچنین با توجه به اینکه فاصله پراب از خط مرکزي جوش ثابت و مشــخص اســت و میلی متر) قرار50قطعه مورد بازرسی (
و 3نیز پهناي گرده جوش نیز قابل اندازه گیري می باشد، می توان دو خط کش مجازي فاصله پراب از خط مرکزي جوش (خــط کــش 

+ Focal Distance) را به ترتیب در فواصل 4 1/2 Cap وFocal Distance - 1/2 Cap.قرار داد
)8(تصــویربدین ترتیب محدوده ایی چهار ضلعی بر روي صفحه نمایش ایجاد می شود که منطقه جوش را به طور کامل در بر می گیرد.

درایــن بنابراین می بایستی نشانه هاي بوجود آمده در این منطقه مورد ارزیابی دقیق قرار گیرد. توجه به این نکتــه نیــز مهــم اســت کــه
Legبازرسی جوش در مایش آز Legصورت گرفته و تصاویر بدست آمده ناشی از امواج التراسونیک در 2 می باشد به همــین دلیــل 2

[8].استتصویر شماتیک جوش در صفحه نمایش برعکس 

نتایج و تصاویر بدست آمده از آزمایش:
منطقه جوش عاري از هرگونــه نشــانه مــی باشــد بــا ادامــه S-Scanدر طی مسیر بازرسی در محدوده ایی که عیبی وجود ندارد تصویر 

) و با حرکت پراب بــه 19تصویر ی در قسمت دیواره جوش ظاهر گردیده (ینشانه ها،میلیتري از مرجع60دادن بازرسی تقریبا در فاصله 
علت وجــود عیــب) نشــانه هــا نیــز در سمت انتهاي مسیر بازرسی این نشانه ها پر رنگ تر می شود لازم به ذکر است با حرکت پراب (به

صفحه نمایش باقی مانده و امکان علامت گذاري محل دقیق بر روي قطعه و در نتیجه اندازه گیري ابعــاد عیــب بــه صــورت همزمــان بــا 
-Aمربوطه کاملا مشخص است عیب در دیــواره جــوش قــرار دارد و بــا بررســی S-Scanآزمایش نیز میسر می باشد. با بررسی تصویر

Scan عیب می توان متوجه شد که عیب موجود در قطعه، عیب عدم ذوب دیواره(Lack of side wall Fusion) .است



1عیب شماره /عیب عدم ذوب دیوارهS-Scanتصویر - 19تصویر 

دم ذوب دیوارهعتصویر رادیوگرافی عیب -20تصویر 

عادي از منطقه جوش در صفحه نمایش دیده مــی شــود. حرکــت S-Scanف شده و تصویر با عبور از این منطقه تمام نشانه ها نیز حذ
میلیمتري از نقطه مرجع نشــانه دیگــري در محــدوده جــوش ظــاهر مــی 143پراب به سمت نقطه پایان بازرسی ادامه یافته و در فاصله 

. کاملا مشخص است(Slag)ش ) همانطور که مشاهده می شود محل دقیق عیب سرباره موجود در جو21تصویر گردد (

2عیب سرباره وجود در جوش / عیب شماره S-Scanتصویر - 21تصویر 



وگرافی عیب سرباره حبس شده در جوشتصویر رادی- 22تصویر 

یشــاین تغییــر ن) تغییر یافته و ا23تصویر میلیمتري از نقطه مرجع تصویر ناشی از ریشه جوش (227در فاصله وبا ادامه حرکت پراب
با یکدیگر کاملا محسوس 23و 21، 19تصاویر از وجود عیب در این منطقه از جوش می باشد. تغییرات بوجود آمده در ریشه با مقایسه 

می باشد.

3ترك ریشه / عیب شماره S-Scanتصویر -23تصویر 

تصویر ترك ریشه؟-24تصویر 



لیه مسیر بازرسی که بصورت ویدئو می باشد به رایانه منتقل شده و به کمک نرم افزار آنــالیز مــی گــردد. نتایج ضبط شده از ک،در پایان
نیــز از ســطح مقطــع Top, Side and End Viewتصاویر A/B/C/D/L/S Scanعلاوه بر تصاویر UTStudioتوسط نرم افزار 

. جوش بدست آمده و می توان در گزارش نهایی از آنها استفاده نمود
) می باشد که این تصــویر هماننــد ســایر 25تصویر (End Viewیکی از مهمترین تصاویري که توسط نرم افزار حاصل می شود تصویر 

تصاویر بدست آمده توسط این روش به صورت رنگی بوده و امکان محاسبه دقیق ابعاد عیوب و محل قرار گیري آنهــا از نقطــه مرجــع را 
از جمله تصاویري است که می تواند جایگزین فیلم رادیوگرافی شــود. همچنــین در End Viewید تصویر فراهم می سازد. توجه فرمای

این روش این امکان فراهم می شود که کلیه تصاویر فوق بصورت پرینت و یا به همراه گزارش ویدئویی به شکل دیجیتالی جهت بررســی 
هاي مجدد ضبط و ذخیره گردد. 

یوب از مرجع فراهم می شود.)از کل محدوده جوش (توسط این تصویر امکان اندازه گیري ابعاد و فاصله عEnd Viewتصویر -25تصویر 

ASME C2235-9استاندارد 

در دنیاي امروز به موازات افزایش دانش فنی و رشد روز افزون تکنولوژي هاي جدید، استانداردها نیز بــه روز شــده و کــدهاي جدیــدي 
ارائه می شود.ینبا روش هاي نوجهت بازرسی 

توسط کمیته بویلر و مخازن تحت فشار انجمن مهندسین مکانیک آمریکا تایید شــده 2005اکتبر 11که در ASME C2235-9کد 
است به طور صریح به مواردي اشاره می کند که آزمایش التراسونیک می تواند جایگزین رادیوگرافی گردد. یکی از عمده ترین تغییــرات

Phasedمی باشد در حالی که در کدهاي قبلی استفاده از روش التراســونیک S-Scanکد جدید نسبت به کد قبلی اجازه استفاده از 
Array منوط به استفاده از تصویرL-Scan بود. استفاده از تصویرS-Scan نسبت به تصویرL-Scan ساده تر بوده و امکــان بررســی

ا راحت تر می باشد.و تفسیر عیوب و ناپیوستگی ه
Phased Arrayبه شرایط خاصی اشاره می کند که در صورت فراهم بودن ایــن شــرایط روش التراســونیک ASME C2235-9کد 

اینچ در مخازن تحــت فشــار، لولــه هــا و بویلرهــاي نیروگــاه هــا 1/2می تواند در کلیه جوش هاي قطعات، با ضخامتی برابر یا بیشتر از 
وگرافی گردد.جایگزین روش رادی

یکی از شرایط ذکر شده در کد به شرح ذیل می باشد:
ایــنچ در دســترس 8اینچ از اطراف جوش براي قطعات با ضخامت بیشتر از 2منطقه تحت بازرسی می بایستی علاوه بر جوش به اندازه 

اینچ و یا به انــدازه ضــخامت ورق از دو 1ازه اینچ نیز می بایستی علاوه بر محدوده جوش به اند8باشد. براي قطعات با ضخامت کمتر از 
Heat Affected)طرف جوش در دسترس باشد. در شرایط جایگزین منطقه تحت بازرسی به میــزان محــدوده تحــت تــاثیر حــرارت 

Zone - HAZ) اینچ قابل کاهش می باشد به شرطی که محدوده 1/4به اضافهHAZ بصــورت دقیــق محاســبه و در گــزارش ثبــت
بــه عــلاوه HAZمچنین محل قرار گرفتن پراب و اسکنر می بایستی مشخص و علامت گزاري شود تا از بازرسی کامل منطقــه گردد. ه

سایر موارد بصورت کامل و مفصل در کد ذکر شده است.اینچ اطمینان حاصل گردد.1/4



نتیجه گیري: 
را رفع نموده و یکی از قوي ترین ابزارهاي بازرسی فنی بسیاري از مشکلات موجود در صنعت بازرسیPhased Arrayسیستم جدید 

جوش توسط چنــدین . افزایش سرعت بازرسی، افزایش دقت و قدرت تفکیک بازرسی و نیز بررسی می باشدبه روش آزمایش غیرمخرب
بدیل کرده است. با بررســی تو منحصر به فرد تصویر بدست آمده از مقاطع مختلف جوش این روش را به روشی با قابلیت هاي بسیار بالا 

نتایج بدست آمده از این روش و تصاویر رادیوگرافی می توان به این نتیجه رسید که روش جایگزینی بــراي رادیــوگرافی وجــود دارد کــه 
هزینــه بسیاري از معایب پرتونگاري از جمله خطر مواد پرتوزا، هزینه بسیار بالاي فیلم، توقف کــار کارگــاه و ســایت هنگــام پرتونگــاري،

نگهداري و انبار فیلم و بسیاري از محدودیت هاي دیگر را ندارد و امکان ثبت و مستند سازي از کلیه مراحل بازرسی را به مراتب بیشتر، 
آزمایش هاي غیرمخرب فراهم می سازد.راحتر و دقیق تر از روش هاي دیگرِ
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