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Phased Array : 

درجه) استفاده  45،60،70(   از یک یا چند پراب زاویه اي با موج عرضی  در تست جوش با روش التراسونیک معمولی،
راستاي  که   شودمی  دو  را در  راستاي جوش حرکت  Leg٢ ،Leg١ آنها  در  امواج    داده   و  با  تا کل مقطع جوش 

   قرار گیرد. پوشش و تست تحت فراصوتی 

عدد پراب    26    ،Leg٢ و١ Leg درجه) و حرکت آنها  45و60و 70به جاي سه پراب زاویه اي ( د  فرض کنیحال  
قرار  کنار یکدیگر ، )درجه70و با یک درجه افزایش در هر پراب تا   شود درجه شروع  45که زاویه آنها از  ( زاویه اي 

شده و امواج را  متصل  UT   دستگاه   26و همه آنها با کابل جداگانه به  است. فاصله همه آنها از جوش یکسان  گیرد
ا  ت یعنی  دهند.نمایش می A_scan کنند و به صورتدریافت میسپس بازخوردها را  فرستند و  به داخل قطعه می 

ها را بسته به زاویه اي که دارد به شکل یک خط   A-Scan حال هر کدام از  داریم. A-Scan عدد  26  این مرحله
دهیم که طول خط  درجه نمایش می 45درجه به صورت یک خط  45مثال زاویه  طور  ب  کنیم. گرافیکی تبدیل می 

سیگنال Sound path یا Range همان شدت  و  می است  دریافت  که  راهایی  نمایش    شود  رنگی  صورت  به 
از  سیگنال  مثلا دهیم  می  نمایش  10هایی که کمتر  و  CRT درصد صفحه  آبی  به رنگ  و  50هستند  درصد سبز 

 هاي رنگین کمان). (مثل رنگدهد درصد صفحه نمایش هستند را قرمز رنگ نشان 80هایی که بیش از سیگنال

  اعی و شکلی مشابه قط  داده کنار هم قرار   اند شده زاویه را که به شکل یک خط گرافیکی رنگی تبدیل  26حال این  
حجم جوش را بدون نیاز به    تمام   استبا این امواج که به شکل قطعاع دایره   د.کنایجاد می )  Sector(از یک دایره  

 این قطاع دایره از امواج فراصوتی را Phased array در روش   توانیم تست کنیم.عقب و جلو بردن پرابها می 

Sectorial Scan    کمی متفاوت هست. با این تفاوت که    با التراسونیک معمولی   نحوه ایجاد آن  فقط   نامیم.می
هاي مختلف را در  باشد و زاویه کریستال می   64یا  32یا  16عدد پراب، تنها یک پراب داریم که داراي  26بجاي  
ثانیه)هاي متفاوت (کزمان ابتدا دستگاه با  کند و کنار هم قرار می د می جاای  متر از صدم  دهد. بدین صورت که 

را  45زاویه    اها و با ایجاد تاخیر زمانی بین آنهتایی (یا بیشتر) از کریستال 16فرستادن پالس الکتریکی به یک دسته  
را به   A-Scan تبدیل کرده و  A-Scanکند و آنرا به  ایجاد کرده به داخل قطعه مورد تست ارسال، و دریافت می

 درجه را با چند صدم ثانیه بعد ارسال و  46سپس زاویه   کند.شکل گرافیکی رنگی متناسب با زاویه موج تبدیل می 
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هاي  به همین ترتیب زاویه   دهد.درجه قرار می   45درجه در کنار زاویه    46کند و یک خط گرافیکی  دریافت می 
تواند امواج را با زاویه  دهد.(نکته اینکه هریک از کریستالها به تنهایی نمی سال کرده و کنار هم قرار می ار  را  بعدي

 تایی باشند).16مورد نظر ارسال کنند و باید حداقل یک دسته  

همه زاویه ها را کنار هم به صورت مقطعی    ، به دلیل سرعت بالاي امواج فراصوتی و سرعت پردازش بالاي دستگاه
شبیه همان   Sectorial scan .می نامند   Sectorial scanکه این نما را    کنیممشاهده می  (sector)دایره  از

نوزاد می از  وارد    استسونوگرافی صنعتی   Phased array در حقیقت  باشد.تصویر سونوگرافی  از پزشکی  که 
و تنها با تغییر فاصله نوك    نیست به حرکت زیگزاگی پراب  يبراي تست جوش نیازبا این روش    صنعت شده است.

پوشش داده و با   Sectorial Scan جوش را توسط HAZ وCap و Rootپراب از مرکز جوش(مطابق اسکن پلن)  
را به صورت الکترونیکی    نتیجه اسکناسکن و    را  با فاصله یک میلیمتر یک میلیمتر، جوش و  حرکت در راستاي طول  

 .کنیم ذخیره می 

تکنیک    Phased Arrayروش   - از  اولتراسونیک  یکی  روش  پیشرفته  و  و  هاي  تابش  قوانین  اساس  بر 
نجاییکه تشخیص عیوب در این روش منوط به عمود تابیدن  آاز  .  بازتابش امواج فراصوتی طراحی شده است

عیوب خاص  این امر در ارتباط با برخی    بنابراینباشد  امواج فراصوتی به صفحه بازتابش عیب مورد نظر می 
قابل    PAفتد (عیوبی مانند ترکهاي عرضی و عدم ذوب بین پاسی) لذا این گونه عیوب در روش  ااتفاق نمی 

 تشخیص نخواهند بود.  

باشد. امواج پراش همواره به صورت کروي  بر اساس پراش یا دیفرکشن امواج فرا صوتی می   TOFDروش   -
می  منتشر  همه جهات  عیوب    بنابراینشوند  ودر  روش  با جهتبرخی  در  که  قابل    PAگیریهاي خاص 

 باشد. تشخیص نخواهند بود در این روش قابل تشخیص می 

توان  تشخیص عیوب حجمی می   براي  است و مناسب براي تشخیص عیوب خطی    PAبه طور کلی روش   -
 به عنوان روش تکمیلی استفاده نمود.  TOFDاز روش  

هر چه  توان فعال کرد بنابراین  هایی دارد که می رابطه مستقیم با تعداد المان   ضخامت ناحیه مورد آزمون -
توان تست  هاي بالاتري را می هرچه تعداد المان بیشتري فعال شود ضخامت   پراب و دستگاه نوع  با توجه به  

 کرد. 
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اسکن همزمان انجام    2المانه    16می توان با دو عدد پراب    16-32با دستگاهی با ویژگی   -
  17-32و پراب دیگر می تواند از المانهاي    1- 16اي که یکی از پرابها می تواند از المانهاي  به گونه   داد

توان بیش از  المانه باشند روي هرکدام از پرابها نمی  32استفاده نماید. حتی اگر دو عدد پراب مورد نظر  
 فعال نمود. همزمان  المان  16

   دارد.به ضخامت قطعه و پروفایل جوش  بستگی PA   &  TOFDهاي مورد نیاز در روشهاي تعداد اسکن -
 دهد.  نیز نشان می  با کفشک زاویه ایی علاوه بر عیوب جوش، خوردگی در ناحیه جوش را PAروش  -

روش   - می   TOFDاز  ناحیه جوش  در  خوردگی  و  عیوب جوش  تشخیص  بر  تشخیص  علاوه  براي  توان 
 . نیز استفاده نمود تشخیص ترکها و خوردگی در بدنه 

 استفاده کرد.  با کفشک نرمال می توان جهت تشخیص خوردگی در بدنه   PAاز روش  -

  Velocity    ،Wedge Delay     ، Sensitivity    ،TCGنیازمند انجام کالیبراسیونهاي نظیر    PAروش   -
 می باشد.  

روشهاي   - از  که  می   TOFDو    PAهنگامی  استفاده  رادیوگرافی  روش  جاي  می به   ، از  شود  بایست 
Acceptance Criteria    از استفاده  لذا  نمود.  استفاده  روشها  این  روش    Acceptanceمناسب 

 می باشد.ن صحیحرادیوگرافی در این گونه موارد 

در آن کاملا     bevelبراي انجام هر بازرسی دستورالعمل مختص آن پروژه که اسکن پلنهاي مورد نیاز هر   -
 مورد نیاز خواهد بود.   استمشخص 

ام گ بایست تاریخ و ساعت دستگاه با تاریخ و ساعت واقعی هماهنگ باشد. لذا هنهنگام انجام بازرسی می  -
برخی اشتباهات سهوي  نموده و به این طریق از انجام    کنترل توان ساعت و تاریخ هر اسکن را  تفسیر می 

 .نمودجلوگیري  و یا عمدي اپراتور
به ضخامت قطعه مورد تست    ی گردد. این موضوع بستگیاز مواردي است که باید بررس     stepاسکن   -

میلیمتر داده برداري    1گردد. این بدان معناست که دستگاه در هر  می تنظیم    1. معمولا روي عدد  دارد
 میلیمتر یکبار داده برداري را انجام می دهد.  2یعنی دستگاه در هر   شود تنظیم  2اگر روي  مثلا . کند می 
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 ) TFM(  روش تمرکز همه جانبه

TFM  چگونه کار می کند؟ 

) تمرکز همه جانبه  نقطهTFMروش  براي فوکوس در هر  اولتراسونیک است که  آرایه  تکنیک  نظر   ) یک  مورد 
 شود.استفاده می 

در واقع روشی است براي جمع     FMC (Full Matrix Capture)م که  یابتدا باید یادآوري کنبراي توضیح بهتر  
هایی  روشی است جهت پراسس کردن داده   TFM (Total Focusing Method)هاي التراسونیک و  آوري داده 

 آید.به دست می FMCکه از روش 

a-  مفهوم باید ابتدا این پاراگراف   بهتر درك برايPath/Mode    .را بدانیم 

که   بدانیم  و    Direct Sound Path   ،Indirect Sound Path ،  Main Mode Signalباید 
Converted Mode Signal و چیست.   وجود دارد 

می توان تصاویر مختلف از حالات مختلف را ایجاد نمود. حتی زمانی    FMCبا یک بار جمع آوري دیتا توسط روش  
ر حال جمع آوري و ذخیره دیتا باشد د  Signal Modeو یا    Sound Pathکه دستگاه براي حالت خاصی از  

حالت می  براي  ازتوان  حالت  یک  تنها  جاي  به  نمود.  سازي  دوباره  را  تصاویر  نیز  دیگر  مختلف                      هاي 
Signal Mode/Sound Path   هاي مختلف روش  می توان از حالتTFM    جهت جمع آوري داده هاFMC  

 استفاده نمود. 

 
b-   روش  با جمع آوري دیتا باFMC   که    آید یک مدل دقیق از شکل و مدل قطعه مورد تست به دست می

هاي کفشک و موقعیت  ها ، ویژگی می تواند وضوح تصویر را بهبود بخشد. و آن تابعی است از چیدمان المان
 شود ).  براي آن ناحیه تعریف می TFMمستطیل ( مکانی که روش 
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توسط تصاویر بازسازي شده داراي مزایایی است ( به  بعلاوه توانایی ایجاد دقیق هندسه جوش  
همچنین به  .  تواند جهت تایید تنظیمات دستگاه فیزاري براي سرجوش مورد نظر استفاده شودعنوان مثال می 

 ) کمک خواهد کرد تفسیر بدون ابهام عیوب موجود در سرجوش 

 
c- با استفاده از تکنیکTFM     محاسبات  به برخی تنظیمات دستگاه مانندfocal law    با  نخواهد بود.  نیاز

تاثیر    TFMشکل گیري تصاویر  در  تواند  شکل پراب فیزاري و نحوه نشستن پراب روي قطعه می   این حال
 گذار باشد.

 
d-   انجام روشTFM  تواند بر نواقص اطلاعاتی در  با دقت و قابلیتهاي بالاتر بر روي یک قطعه ناشناس می

یکی مرتبط با آن فایق آید که می تواند باعث افزایش وضوح  خصوص قطعه مورد نظر و ویژگیهاي فیز
 هاي حاصل از عیوب و کاهش میزان نویز ساختاري گردد. ص بهتر نشانه یتصویر، تشخ

 

 گردد: مراحل زیر اجرا می   TFMدر پردازش با روش 

 )FMCها با ضبط کامل ماتریس (آوري داده مرحله اول: جمع 

 نوین براي جمع آوري داده هاي آرایه فازي است ) روشی FMCضبط کامل ماتریس ( 

 این تکنیک به هیچ دانشی در مورد قطعه مورد بازرسی (مانند شکل و سرعت) نیاز ندارد.

 شود 2هر المنت به نوبت و یک به یک فعال می

ردازش  باشند بنابراین یک ماتریس سیگنال ذخیره و سپس پهاي موجود در دریافت بازخوردها فعال می تمام المنت 
 شود.می 

 

 

 )TFMمرحله دوم: بازسازي: روش تمرکز همه جانبه (
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 TFMمزایاي اصلی  

 فوکوس بهینه و وضوح فضایی همه جانبه 

 تصویربرداري مستقیم از یک منطقه بزرگ براي یک موقعیت پروب 

 اسکن همه زوایاي قابل دستیابی با آرایه به طور همزمان 

 هاي ظاهري نقصتعیین ویژگی 

 تصویربرداري جامع از نقص 

 تصویربرداري سه بعدي 

 :SonaTest Veo٣معرفی تجهیز 

  Phased Arrayتجهیزات  نسل سوم از    ؛Sontest  کمپانی   توسط   طراحی شده  Veo٣تجهیز فیز اري مدل  
  نان یبا اطم  یبازرس انجام  که به    استمکمل    یبازرس   کی تکن  سه استفاده همزمان از    آن  ویژگی   مهمترینکه    باشد می 
 نماید.می ارائه  تريق ی و دق ترع یسر  جیکند و نتای کمک مبالا 

آرا  PAUT  :  از  است  عبارت   ٣ Veo  قابل استفاده توسط   يهاک یتکن فازي ه ی (تست    TFM)،  کی اولتراسون  هاي 
  نظیري بی   يهات یقابل  شرفته یپ  يهاي فناور استفاده از    که   (زمان پراش پرواز)   TOFD) و  جانبههمه   تمرکز (روش  

 کند.می  ریامکان پذ  هاي ذکر شده و تکنیک  تجهیز  ن یابراي را 

Veoک یهمزمان    شینما  یی با داشتن توانا  ٣  PA   اسکن زنده    نی و چندTFMبا    وب یعگیري  و اندازه   یی، شناسا
P.O.D  تاثیر بسزایی دارد.  نیز ن یتکنس عملکرددر بهبود  این موضوع  .سازدمی میسر را بالا   

 شود. اضافه  TFMو  PA  لایو يهابه اسکن TOFDدهد تا اسکن ی اجازه م  نیهمچن Veo٣در  شرفته یپ ي فناور

منحصر به فرد    طراحیاست.    زیچالش برانگ   مسایلکمک به حل    يلازم برا   يریپذ تمام انعطاف  ي دارا  تجهیز   نیا
  د یمختلف تول  يهاب اپر  يرو   FMCمنبع    نیکه از چند   امکان پذیر سازد را    Live TFMتواند تا شش اسکن  ی آن م 

 شود. ی م
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امکان تمرکز در بازرسی تجهیزات و خطوط داراي اهمیت بالا را براي کارفرمایان فراهم    موضوع   نیا
 حل خواهد کرد. را  آزمون دشوارترین مواردو   ساخته

Veoریتواند تصاو  یم  ٣  TFM    500تا  راK  متر بدون محدود    ی لیدر م  کسلیپ  100با حداکثر وضوح    کسل یپ
  تواند ی م نی، تکنسTFM ری تصو يشده بر رو  حیزمان تصح بیکند. با ترک د یدر هر محور تول کسلیکردن تعداد پ

 اسکن   ک یو همه با    ASMEحال مطابق با    نیکند و در ع  ی بازرس   بیشتري  يریپذ را با انعطاف   ترم یقطعات ضخ
 انجام پذیرد. 

ثبت کرد. در    Veo٣توان در  ی را م   Full Matrix Capture (FMC)شده در طول اسکن    افتیدر  يهاداده   تمام
روندها و نرخ    ییشناسا  يبرا  ی قبل  ی بازرس   يهابا داده   سه یجمله مقاتري از  ق یدق  لی و تحل  ه ی تجزتوان  می   جه ینت

 انجام داد.  ی خوردگعیوب و یا رشد 

 نشان داده شده است  TFMدر زیر مقایسه شناسایی نواقص یک نمونه با و بدون 
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