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ͬ درخشد... م نگاهشان در اوج گرفتن شوق که دانشجویانم به تقدیم





پیشͽفتار

غیرمخرب آزمون های کاربردهای و به کارگیری روش های کلّͬ، اصول معرفͬ هدف با کتاب این

ͬ توان م آنها ͷکم به که است روش هایی شامل غیرمخرب ارزیابی یا آزمون است. شده نگاشته

بیش حاصل حاضر کتاب کرد. بازرسͬ آنها به صدمه ای کردن وارد بدون را قطعات و مواد

کوتاه مدت دوره های و ارشد کارشناسͬ کارشناسͬ، مختلف درس های تدریس سال بیست از

دانشͽاه طوسͬ، نصیرالدّین خواجه صنعتͬ دانشͽاه  در غیرمخرب آزمون های  موضوع در صنعتͬ

سال های در که است جدیدی نسبتاً مبحث غیرمخرب آزمون  است. کشور مختلف صنایع و تهران

کشور مهندسͬ دانشͽاه های اکثر در هم اکنون و است گرفته قرار توجه مورد دانشͽاه ها در اخیر

مرتبط ͷی هر که است متعددی روش های شامل غیرمخرب آزمون مبحث ͬ شود. م تدریس

صوت، الͺتریسیته، سیالات، ͷانیͺم الͺترومغناطیس، نور، همچون خاصͬ ͬͺفیزی مبحث با

فرارشته ای مبحثͬ غیرمخرب آزمون مبحث که گفت ͬ توان م علت، بدین است؛ ... و مغناطیس

موضوع در زیادی کتاب های چند هر است. مختلفͬ مباحث با آشنایی مستلزم آن فهم که است

به عنوان آنها از بتوان که کتاب هایی امˁا است؛ شده نگاشته زبان ها دیͽر به غیرمخرب آزمون های

توجه اخیر سال های در چند هر نیز، فارسͬ زبان در محدودند. بسیار کرد، استفاده درسͬ کتاب

این غالب است، شده غیرمخرب آزمون های زمینۀ در کتاب هایی تألیف و ترجمه به بیشتری

است. شده نوشته صنعتͬ مخاطبان برای و است کاربردی به صورت کتاب ها

جلد اولین کتاب این است. غیرمخرب آزمون های موضوع در درسͬ کتابی حاضر، کتاب



پیشͽفتار ■ ح

آزمون غیرمخرب روش سه به و است فصل هفت شامل که است دوجلدی مجموعۀ ͷی از

ͬ تواند م کتاب این که آنجا از ͬ پردازد. م مغناطیسͬ ذرات آزمون و نافذ مایع آزمون فراصوتͬ،

گیرد، قرار استفاده مورد دکترا و ارشد کارشناسͬ دوره های در هم و کارشناسͬ دوره های در هم

شده اند. مشخص ستاره با است، تکمیلͬ تحصیلات دوره های با متناسب که پیشرفته  عنوان های

صرف نظر مباحث این تدریس از ͬ توانند م کارشناسͬ دوره های مدرسان وقت، کمبود صورت در

جریان پرتونگاری، آزمون های جمله از غیرمخرب، آزمون های متداول روش های دیͽر کنند.

در خداوند یاری به که شد خواهند ارائه کتاب این دوم جلد در دمانگاری و نشرآوایی گردابی،

شد. خواهد منتشر ͷنزدی آیندۀ

است. شده آماده و جمع آوری به تدریج سال بیست از بیش مدتͬ طول در حاضر کتاب مطالب

با کتاب شͺل های آماده سازی و مطالب تایپ در زیادی دانشجویان و افراد مدت، این طول در

نهایی نسخۀ ͬ کنم. م قدردانͬ و تشͺر صمیمانه آنها همۀ از بدین وسیله که داشته اند همͺاری من

لازم خود بر کرده اند. آماده LaTeX نرم افزار از استفاده با نادریان احسان مهندس آقای را کتاب

و کتاب دقیق تر چه هر آماده سازی به ایشان توجه حسن و دقت نظر و بی شائبه زحمات از ͬ دانم م

باشم. داشته ویژه قدردانͬ و تشͺر شͺل ها از بسیاری تکمیل

استادان تمامͬ از فرمود. عنایت را کتاب این نگارش توفیق که شاکرم را خدا پایان، در

گاه آ ͬ ها کاست رفع برای خود سازندۀ نظرهای از مرا که دارم تقاضا کتاب محترم خوانندگان و

به علاقه مندان و دانشجویان استادان، استفادۀ و توجه مورد اندک تلاش این که امید فرمایند.

دانش گسترش جهت در ،ͷکوچ چند هر باشد، قدمͬ و گیرد قرار غیرمخرب آزمون های مبحث

ایران. عزیزمان کشور پیشرفت و اعتلا راستای در غیرمخرب آزمون های فناوری و

هنرور فرهنگ
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ولͬ وجودند پرگار نقطۀ عاقلان
سرگردانند دایره این در که داند عشق

حافظ

١ فصل
مقدمه

چیست؟ (١NDT) غیرمخرب آزمون ١ . ١

است صدایی از متفاوت ͬ شود م تولید ترک دار سفالͬ ظرف ͷی به ضربه نواختن از که صدایی

هزار از بیش ͬ شود. م ایجاد است سالم که مشابهͬ سفالͬ ظرف به ضربه همان کردن وارد با که

استفاده ͬ جات چین و سفالͬ ظروف در ترک تشخیص برای آزمون این از انسان که است سال

غیرمخرب آزمون روش های از ͬͺی به عنوان هوافضا صنایع در سنتͬ روش این امروزه ͬ کند. م

سͺه٢). ضربۀ (آزمون ͬ رود م به کار کامپوزیتͬ مواد در عیوب تشخیص برای

به زدن ضربه ͬ کنیم. م استفاده نیز دیͽری غیرمخرب آزمون های از روزمره مان زندگͬ در ما

به مختلف چشمͬ اشیاء بازرسͬ آن ، بودن رسیده تشخیص برای هندوانه مانند میوه جات بعضͬ

... و فرودگاه در ایͺس اشعۀ با مسافرین چمدان های بازرسͬ آنها، بودن سالم از اطمینان منظور

آورد. شمار به غیرمخرب آزمون  نوعͬ به ͬ توان م را

انجام که هستند قطعات آزمایش روش های از مجموعه ای غیرمخرب آزمون های کلͬ، به طور

برای (٣ISO) استاندارد المللͬ بین سازمان توسط زیر تعریف ͬ کند. نم وارد قطعه به صدمه ای آنها

١Nondestructive Testing
٢coin tap test
٣International Standards Organization
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:[١] است شده داده آزمون ها این

شناسایی، هدف با قطعات و مواد آزمایش برای فنͬ روش های به کارگیری و «توسعه

ترکیب، خواص، ،١ͬͽپارچͺی سنجش و عیوب ارزیابی و اندازه گیری مͺان یابی،

زیانͬ ساختن وارد بدون قطعات، و مواد این هندسͬ ͬ های ویژگ اندازه گیری نیز و

آنها.٢» بودن استفاده قابل و کارایی به

این اما پرداخت؛ خواهیم غیرمخرب آزمون های صنعتͬ کاربردهای به کتاب این در هرچند

و هنری، اشیاء آزمایش و ͬͺپزش معاینات آنها مهم ترین که دارند نیز دیͽری کاربردهای آزمون ها

ͬ شود م استفاده غیرتهاجم٣ͬ روش های اصطلاح از ͬͺپزش در است. عتیقه جات خاص به طور

روش مثال برای دارند. شباهت صنعتͬ غیرمخرب آزمون  روش های به روش ها این از بسیاری که

روش دارد. فراصوت۵ͬ آزمون با زیادی مشابهت به کارگیری نحوۀ و اصول نظر از سونوگراف۴ͬ

از تصاویری ١ . ١ شͺل است. یͺسان صنعتͬ و ͬͺپزش کاربرد دو هر در تقریباً نیز پرتونگاری۶

ͬ دهد. م نشان را صنعتͬ و ͬͺپزش پرتونگاری

(ب) (الف)

دستͬ از ͬͺپزش پرتونگاشت (ب) اسلحه، ͷی داخلͬ وضعیت از صنعتͬ پرتونگاشت (الف) ١ . ١ شͺل
است. شͺسته آن استخوان که

١integrity
٢Development and application of technical methods to examine materials or components in ways

that do not impair their future usefulness and serviceability, in order to detect, locate, measure and
evaluate flaws, to assess integrity, properties and composition, and to measure geometrical charac-
teristics. (ISO/TS 18173-2005)

٣noninvasive methods
۴sonography or medical ultrasound
۵ultrasonic testing
۶radiography



٣ ■ ایمنͬ و سلامت در غیرمخرب آزمون های نقش

(ب) (الف)

تصویر (ب) ͬ شود، م نگهداری لندن شهر در بریتانیا موزۀ در که مصری ͷی تابوت (الف) ١ . ٢ شͺل
است. آمده به دست تابوت بازکردن بدون که مومیایی جسد از پرتونگاری

که ͬ دهد م نشان را مومیایی ͷی روی شده انجام پرتونگاری از تصویری نیز ١ . ٢ شͺل

پرتونگاری تصویر (ب) ١ . ٢ شͺل است. عتیقه جات و هنری اشیاء در NDT کاربرد از نمونه ای
نسپرنوب١ مصری مومیایی این است. شده گرفته تابوت کردن باز بدون که است مومیایی این

.[٢] ͬ شود م نگهداری لندن شهر در بریتانیا٢ موزه در و دارد نام

ایمنͬ و سلامت در غیرمخرب آزمون های نقش ١ . ٢

از بسیاری ایمنͬ از اطمینان و دارند جامعه ایمنͬ و سلامت در مهمͬ نقش غیرمخرب آزمون های

١Nesperennub
٢British museum
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سطح در ترک ایجاد علت به ١٩٨٨ سال در که Aloha 243 پرواز ٧٣٧ بویینگ هواپیمای ١ . ٣ شͺل
شد. سانحه دچار بدنه خارجͬ

از ͬ شود. م حاصل آزمون ها این به کارگیری با داریم سروکار آنها با روز هر که وسایلͬ و تجهیزات

هواپیماها، ایمنͬ و سلامتͬ از اطمینان در غیرمخرب آزمون های به کارگیری ͬ توان م موارد این جمله

مهم ترین از ͬͺی به مربوط ١ . ٣ شͺل برد. نام را ... و آسانسورها شهربازی، وسایل قطارها،

بویینگ هواپیمای ͷی آن در و پیوست وقوع به آمریͺا در ١٩٨٨ سال در که است هوایی حوادث

شͺستگͬ نیز ۴ . ١ شͺل شد. اضطراری فرود به مجبور بدنه از بخشͬ کنده شدن علت به ٧٣٧

در هواپیما برخاستن هنگام به ١٣٩۵ شهریور در که ͬ دهد م نشان را ١٠٠ فوکر هواپیمای چرخ

داد. روی تهران مهرآباد فرودگاه
ا˚شده١ شهر ͬͺنزدی در خط از پرسرعت قطاری شدن خارج به مربوط ریلͬ حادثه بدترین

نفر ١٠١ آن در و داد روی قطار ریل در عیبی وجود اثر در ١٩٨٨ سال در حادثه این است. آلمان

.(۵ . ١ (شͺل شدند مجروح نفر ٨٨ و کشته

غیرمخرب آزمون روش های ١ . ٣

شده استفاده غیرمخرب آزمون های به اشاره برای مختلفͬ اصطلاحات گذشته، سالیان طول در

کرد: اشاره زیر موارد به ͬ توان م آنها جمله از که است

١Eschede



۵ ■ غیرمخرب آزمون روش های

تهران مهرآباد فرودگاه در ١٠٠ فوکر هواپیمای چرخ شͺستگͬ ۴ . ١ شͺل

Nondestructive١ Testing (NDT) غیرمخرب آزمون □
Nondestructive Evaluation (NDE) غیرمخرب ارزیابی □
Nondestructive Inspection (NDI) غیرمخرب بازرسͬ □

Nondestructive Characterization (NDC) غیرمخرب ͬ یابی ویژگ □
Nondestructive Examination (NDE یا NDEx) غیرمخرب آزمایش □

اصطلاح این است. شده استفاده که است اصطلاحͬ ͬ ترین قدیم NDT یا غیرمخرب آزمون

(NDT) غیرمخرب آزمون اصطلاح دارد. اشاره قطعات و مواد در عیوب تشخیص به معمولا˟

جوامع در بیشتر (NDE) غیرمخرب ارزیابی که حالͬ در دارد؛ کاربرد صنعتͬ جوامع در بیشتر

جنبه های به قطعات عیب یابی بر علاوه NDE نیز معنا نظر از ͬ شود. م استفاده دانشͽاهͬ و علمͬ

اندازه گیری  چون مواردی که دارد اشاره است، عیب یابی از فراتر که غیرمخرب، آزمون های دیͽر

در ͬ شود. م شامل را ͬͺتریͺال و شیمیایی ،ͬͺانیͺم خواص همچون مواد و قطعات ͬ های ویژگ

صنایع در ͷی هر و است NDT معادل معنا نظر از  NDI که گفت باید هم دیͽر ترکیب سه مورد

رایج  NDI یا غیرمخرب بازرسͬ اصطلاح آنها در که صنایعͬ جمله از ͬ شود. م استفاده خاصͬ

مورد .non-destructive و  nondestructive است: متفاوت املای دو دارای انگلیسͬ در nondestructive واژۀ ١

پیشوند از بعد فاصله خط ͷی آن در که دوم مورد و است واژه این آمریͺایی املای است، فاصله خط بدون که اول،
است. آن (British) انگلیسͬ املای دارد، وجود  non



مقدمه .١ ■ ۶

آلمان در ١٩٨٨ سال در خط از پرسرعت قطار خروج حادثه ۵ . ١ شͺل

یا غیرمخرب ͬ یابی ویژگ اصطلاح .[٣] کرد اشاره فولاد سازی و هوایی صنایع به ͬ توان م است،

غیرمخرب روش های به کارگیری بر دلالت و ͬ شود م استفاده مواد مهندسین توسط بیشتر NDC

و حرارتͬ عملیات نوع پسماند، تنش دانه بندی، همچون مواد مختلف ͬ های ویژگ شناسایی برای

است. غیرمخرب آزمون معادل نیز غیرمخرب آزمایش اصطلاح دارد. غیره

در که روش ها، این از شماری ͬ شوند. م انجام مختلفͬ روش های به غیرمخرب آزمون های

:[۴] از عبارتند است، شده اشاره آنها به INSO-ISO 9712 استاندارد

Acoustic Emission Testing (AT) آوایی نشر آزمون □
Eddy Current Testing (ET) گردابی جریان آزمون □

Infrared Thermographic Testing (TT) فروسرخ دمانگاری آزمون □
Leak Testing (LT) نشت آزمون □

Magnetic Testing (MT) مغناطیسͬ آزمون □
Penetrant Testing (PT) نافذ مایع آزمون □

Radiographic Testing (RT) پرتونگاری آزمون □
Strain Gauge Testing (ST) کرنش سنج آزمون □
Ultrasonic Testing (UT) فراصوتͬ آزمون □

Visual Testing (VT)  ͬ چشم آزمون □



٧ ■ غیرمخرب آزمون  کاربرد های

مرجع در کرد. ذکر قطعیت به را عددی ͬ توان نم غیرمخرب آزمون های تعداد مورد در

تدریج به فناوری، و علم پیشرفت با است. شده  پرداخته آزمون ها از توجهͬ قابل تعداد به [۵]

دیجیتال، پرتونگاری مثال، برای ͬ یابد. م توسعه قبلͬ روش های یا و ابداع جدیدتری روش های

رایانه ها توسعه و دیجتیال فناوری ایجاد با گذشته سال چند در است، پرتونگاری زیرمجموعه که

است. نبوده مطرح آن از قبل و گرفته قرار توجه مورد

روش های و عامل١ روش های کلͬ دسته دو به ͬ توان م را غیرمخرب آزمون روش های

ولͬ ͬ شود م فرستاده قطعه درون به انرژی از نوعͬ عامل روش های در کرد. تقسیم غیرعامل٢

روش در مثال، برای ͬ شود. نم ارسال قطعه درون به انرژی هیچ گونه غیرعامل روش های در

در ولͬ است عامل روش ͷی روش این و ͬ شود م ارسال قطعه درون به صوتͬ انرژی فراصوتͬ،

ͬ شود نم فرستاده قطعه درون به انرژی از نوعͬ هیچ است، غیرعامل روش ͷی که چشمͬ، روش

ͬ گیرد. م قرار بازرسͬ مورد غیرمسلح یا مسلح چشم با فقط قطعه و

غیرمخرب آزمون  کاربرد های ۴ . ١

مواد، در عیوب شناسایی غیرمخرب، آزمون های به کارگیری اهداف ͬ ترین اصل از ͬͺی کلͬ، به طور

حین در یا باشد داشته وجود اولیه خام ماده در است ممͺن عیوب این است. تجهیزات و قطعات

که این از نظر صرف آید. به وجود (سرویس) قطعه به کارگیری زمان در یا و شود ایجاد ساخت

شناسایی را آن  ͬ توانند م غیرمخرب آزمون های است، شده  ایجاد زمانͬ چه در و چͽونه عیب

و قطعات ساخت و تولید مراحل تمامͬ در غیرمخرب آزمون های کلͬ، به طور کنند. ارزیابی و

ͬ شوند: م گرفته به کار است، آمده زیر در که دستگاه ها،

خام مواد بازرسͬ •

مونتاژ از اطمینان ساخت، فرایند صحیح انجام از (اطمینان ساخت حین در بازرسͬ •

(... و صحیح

(سرویس) کار حین در بازرسͬ •

تحقیق و پژوهش •

از قبل و جوشͺاری از پس را نفت لوله های جوش ͷاتوماتی فراصوتͬ بازرسͬ ۶ . ١ شͺل

نشان دهندۀ نیز ١ . ٧ شͺل و ͬ دهد م نشان ساخت) حین در (بازرسͬ دریا کف در گرفتن قرار
١active
٢passive



مقدمه .١ ■ ٨

دریا در لوله گذاری زمان در نفت لولۀ جوش ͷاتوماتی (UT) فراصوتͬ آزمون ۶ . ١ شͺل

است. نافذ مایع روش به کار) (حین پرواز از قبل هواپیما چرخ بازرسͬ

آنها از ͷهری ایجاد علل و دارند مختلفͬ اقسام و انواع ͬ شوند م ایجاد قطعات در که عیوبی

کنیم. مرور را عیوب انواع به اشاره برای اصطلاح چند که نیست بد اینجا در است. متفاوت نیز

با ناپیوستگͬ ͷی وجود دارد. معینͬ مفهوم ͷی هر «عیب٣» و «نقص٢» «ناپیوستگ١ͬ»، واژه های 

نیست. رʿد۴ لزوماً است ناپیوستگͬ دارای که قطعه ای ولͬ است تشخیص قابل غیرمخرب آزمون

ناپیوستگͬ به عیب واژه باشد. شدن رفع قابل ͬ تواند م که است قطعه ناکاملͬ معنͬ به نیز نقص

تصمیم گیری ͬ شود. م قطعه شدن رد باعث و نیست شدن رفع قابل که ͬ شود م اطلاق نقصͬ یا

انجام شود. استاندارد ͷی اساس بر باید ناپیوستگͬ ͷی بودن رد یا قبول مورد در

غیرمخرب آزمون های در فنͬ مدارک ۵ . ١

از: است عبارت آنها مهم ترین که ͬ شود م استفاده غیرمخرب آزمون های در مختلفͬ فنͬ مدارک

١discontinuity
٢flaw
٣defect
۴reject



٩ ■ غیرمخرب آزمون های در فنͬ مدارک

.[۶] (PT) نافذ مایع روش به هواپیما چرخ فراصوتͬ آزمون ١ . ٧ شͺل

از ͷی هر مختصر تشریح به ادامه در دستورالعمل۵. و رʿویه۴ مشخصات٣، ک͒د٢، استاندارد١،

پرداخت. خواهیم مدارک این

روش های یا و فعالیت ها محصولات، برای را مهندسͬ و فنͬ الزامات که است مدرکͬ استاندارد:

توجه اند، مورد بسیار غیرمخرب آزمون در که استانداردهایی ͬ سازد. م معین غیرمخرب آزمون

استانداردهای و غیرمخرب آزمون های کارکنان صلاحیت تأیید و شرایط احراز استانداردهای

کارکنان، صلاحیت تأیید و شرایط احراز استاندارد مهم ترین هستند. غیرمخرب آزمون های انجام

[۴] INSO-ISO 9712 استاندارد آن ایرانͬ معادل که است [٧] ISO 9712 بین المللͬ استاندارد

است.

١standard
٢code
٣specifications
۴procedure
۵instruction



مقدمه .١ ■ ١٠

کدها است. الزامͬ آنها رعایت و یافته اند قانونͬ جنبۀ که هستند استانداردهایی کدها ک͒د:

برای ایمنͬ سطح حداقل به دست یابی متضمن آنها رعایت که ͬ دهند م ارائه را قوانینͬ مجموعه

کد به ͬ توان م ͬ شوند، م استفاده NDT در که کدهایی جمله از است. شده ساخته محصولات

AWS- ساختمان جوشͺاری کد نیز و [٨] فشار تحت مخازن و بخار دی͹ های برای ASME

کرد. اشاره [٩] D1.1

نسبت بیشتری الزامات تعیین برای خصوصͬ شرکت های معمولا˟ که است مدرکͬ مشخصات:

ͬ کنند. م ارائه کارفرما به قرارداد عقد هنگام در و آماده کرده اند، تعیین استانداردها و کدها آنچه به

ͷی انجام برای معینͬ مشخصات یا استاندارد ͷی یا کد ͷی اساس بر NDT رویۀ ͷی رʿویه:

موارد و آزمون انجام نحوۀ اصلͬ، متغیرهای تمامͬ آن در و ͬ شود م نوشته خاص غیرمخرب آزمون

دارند. عهده به را رویه ها نگارش وظیفۀ NDT سه١ سطح کارکنان ͬ شود. م ذکر ایمنͬ

آن در و ͬ شود م نوشته NDT رویۀ ͷی اساس بر معمولا˟ NDT دستورالعمل ͷی دستورالعمل:

با غیرمخرب آزمون های کارکنان تا ͬ شود م ذکر کامل و روشن به صورت آزمون انجام جزئیات

ͬ توانند م سه سطح یا و دو٢ سطح کارکنان دهند. انجام را آزمون درستͬ به بتوانند آن از استفاده

بنویسند. شده اند، صلاحیت تأیید آن در که روشͬ برای را غیرمخرب آزمون ͷی انجام دستورالعمل

غیرمخرب آزمون  مجریان ۶ . ١

آزمون انجام برای معتبر گواهینامۀ  دارای که دیده آموزش افرادی توسط باید غیرمخرب آزمون های

انجام کارفرمایی۵ و مرکزی۴ صورت دو به گواهینامه٣ صدور کلͬ، به طور شود. انجام هستند،

در و ͬ شود م صادر معتبر۶ ͬ کننده گواه مرکز ͷی توسط گواهینامه مرکزی، روش در ͬ شود. م

تأیید شده  و معین دستورالعمل های و استانداردها اساس بر کارفرما را گواهینامه کارفرمایی روش

SNT-TC- توصیه‐ نامۀ اساس بر کارفرمایی گواهینامه صدور روش رایج ترین ͬ کند. م صادر

اخیر، سال های در .[١٠] ͬ گیرد م انجام (ASNT٧) آمریͺا غیرمخرب آزمون های انجمن 1A

غیرمخرب آزمون های زمینه در که افرادی شرایط احراز و آموزش نحوۀ یͺسان سازی منظور به
١Level III
٢Level II
٣certificate
۴central
۵employer-based
۶authorized certification body
٧American Society for Nondestructive Testing



١١ ■ غیرمخرب آزمون  مجریان

استاندارد، این اساس بر .[٧] ͬ شود م استفاده ISO 9712 مرکزی استاندارد از دارند، فعالیت

از: عبارتند سطح سه این کنند. دریافت ͬ نامه گواه و دیده آموزش سطح سه در ͬ توانند م افراد

مطابق را غیرمخرب آزمون دارد صلاحیت ١ سطح گواهینامۀ دارای فرد ‐١١ سطح ■
گواهینامۀ دارندۀ دهد. انجام ٣ یا ٢ سطح فرد ͷی نظر زیر و کتبی دستورالعمل های با

بتواند: باید ١ سطح

کند؛ تنظیم را دستگاه □
دهد؛ انجام را آزمون ها □

کند؛ طبقه بندی و ثبت مͺتوب دستورالعمل های اساس بر را نتایج □
کند. گزارش را نتایج □

مطابق را غیرمخرب آزمون که دارد صلاحیت ٢ سطح گواهینامۀ دارای فرد ‐٢ سطح ■
وظایف دهد. انجام خود یا و کرده هدایت قبول مورد و شده شناخته دستورالعمل های با

است: زیر موارد شامل وی

دارد؛ را آن انجام گواهینامۀ وی که روشͬ از استفاده محدودیت های تعریف □
به صورت غیرمخرب آزمون های مشخصات و استانداردها کدها، تبدیل و درک □

گیرند؛ قرار استفاده مورد عملͬ کارهای انجام در که اجرایی دستورالعمل های

دستگاه؛ بودن تنظیم تشخیص نیز و دستگاه تنظیم □
آنها؛ انجام بر نظارت و آزمون ها انجام □

مربوطه؛ فنͬ مشخصات و استانداردها کدها، اساس بر نتایج ارزیابی و تفسیر □
غیرمخرب؛ آزمون انجام دستورالعمل های تهیه □

دارد؛ عهده به ١ سطح فرد ͷی که تمامͬ وظایفͬ بر نظارت یا و انجام □
است؛ ٢ سطح از کمتر آنها صلاحیت که افرادی راهنمایی یا و آموزش □

غیرمخرب. آزمون نتایج ارایۀ و سازی آماده □
روش(های) با رابطه در را فعالیتͬ هرگونه ͬ تواند م ٣ سطح گواهینامۀ دارای فرد ‐٣ سطح ■
زیر موارد شامل فعالیت ها این کند. هدایت دارد، را آنها انجام گواهینامۀ وی که NDT

است:

NDT؛ کارکنان و تجهیزات قبال در کامل مسئولیت بودن دارا □
رویه ها؛ و روش ها تأیید یا و ارایه □

١Level I
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رویه ها؛ و فنͬ مشخصات استانداردها، کدها، تفسیر □
استفاده باید معینͬ NDT عملیات انجام برای که خاصͬ رویه های و روش ها تعیین □

شوند؛

موجود؛ فنͬ مشخصات و استانداردها کدها، اساس بر نتایج ارزیابی و تفسیر □
وی به شرایط احراز معتبر مرجع که صورتͬ در شرایط احراز امتحانات مدیریت □

باشد؛ داده را مجوز این

دارند. عهده بر ٢ و ١ سطح افراد که وظایفͬ کلیه بر نظارت یا و انجام □
باید: ٣ سطح گواهینامۀ دارای فرد همچنین

بتواند تا باشد تولید فناوری و ساخت مواد، با رابطه در کافͬ عملͬ تجربۀ دارای □
در نیز و کند معین را آنها انجام چͽونگͬ و انتخاب را آزمون انجام روش های

کند؛ تعیین را مبانͬ این شده، بازرسͬ قطعات رد یا قبول مبانͬ وجود عدم صورت

باشد؛ داشته NDT روش های سایر با کلͬ آشنایی □
کند. مدیریت یا و داده آموزش را ٣ سطح از تر پایین پرسنل بتواند □

غیرمخرب آزمون  های توانایی های ١ . ٧

ͬ توان م را غیرمخرب آزمون های جنبه، ͷی از دارند. متنوعͬ توانایی های غیرمخرب آزمون های

کرد: تقسیم کلͬ دستۀ سه به

VT؛ و PT مانند کنند شناسایی را سطحͬ عیوب ͬ توانند م تنها که غیرمخربی آزمون های .١

از کمͬ عمق (در زیرسطحͬ عیوب سطحͬ، عیوب بر علاوه ͬ توانند م که آزمون هایی .٢

ET؛ و MT همچون کنند، شناسایی نیز را سطح)

نیز را قطعه داخلͬ عیوب سطحͬ، زیر و سطحͬ عیوب بر علاوه ͬ توانند م که آزمون هایی .٣

.RT و UT نظیر کنند، شناسایی

ͬ های ویژگ اندازه گیری و تشخیص برای غیرمخرب آزمون های عیوب، شناسایی بر علاوه امروزه،

البته، است. آمده ١ . ٨ شͺل در آنها از شماری که ͬ شوند م استفاده نیز قطعات و مواد از دیͽری

این و نیست ١ . ٨ شͺل در شده ذکر موارد به محدود تنها غیرمخرب آزمون های توانایی های

است. گسترش حال در روز هر فناوری و علم پیشرفت با توانایی ها
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یگتسخ رمعیشزخ تمواقم

مواد ͬ های ویژگ اندازه گیری و تشخیص در غیرمخرب آزمون های توانایی های از شماری ١ . ٨ شͺل

١.١ تمرین

دارند؟ دیͽری کاربردهای چه صنعتͬ، کاربردهای جز به غیرمخرب آزمون های  ‐ ١

دارد؟ وجود NDEx و NDC ،NDI ،NDE ،NDT اصطلاحات بین تفاوتͬ چه  ‐ ٢

دارد؟ وجود غیرعامل و عامل غیرمخرب روش های بین تفاوتͬ چه  ‐ ٣

دارند؟ کاربردهایی چه غیرمخرب آزمون های  ‐ ۴

دارد؟ وجود استاندارد و کد بین تفاوتͬ چه  ‐ ۵

ͬ شود؟ م تهیه کسͬ چه توسط و چیست غیرمخرب آزمون رویۀ  ‐ ۶

انجام سطح چند در غیرمخرب آزمون های کارکنان آموزش رایج، استانداردهای اساس بر  ‐ ٧

است؟ چͽونه سطوح این مهارتͬ رده بندی و ͬ شود م

دسته بندی چͽونه عمقͬ و سطحͬ عیوب شناسایی در توانایی نظر از غیرمخرب آزمون های  ‐ ٨

بزنید. مثال ͷی مورد هر برای ͬ شوند؟ م

را قطعات و مواد از دیͽری ͬ های ویژگ چه عیوب، شناسایی جز به غیرمخرب آزمون های  ‐ ٩

ببرید. نام را مورد پنج دهند. تشخیص ͬ توانند م
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