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   )AUT(آزمونهاي پيشرفته آلتراسونيك اتوماتيك  تاريخچه

Time of Flight Diffraction (TOFD) و(PA)  Phased Array  
    Phased Array(PA)آزمون پيشرفته آلتراسونيك 

و تصوير  Phased Array (PA) بروش آلتراسونيك هدر زمين سال گذشته توسعه زيادي 40عليرغم آنكه در 
بعنوان يك فن آوري مستقل در اوايل قرن  (PA) برداري همزمان صورت گرفته، توسعه و كاربرد آزمون آلتراسونيك

  . بيست و يكم به شرايط بلوغ خود رسيد و بسرعت در حال پيشرفت مي باشد
ميلادي  90ميلادي از حوزه پزشكي به بخش صنعت راه پيدا كرد و در آغاز دهه  80اين فن آوري در آغاز دهه 

تا  1985بين سالهاي . به كتابهاي مرجع و همچنين آموزشي آلتراسونيك راه پيدا كرد NDTبعنوان يك روش نوين 
 ي بزرگ فورج شده و قطعات فشار پايينمهمترين كاربردهاي آن به مخازن تحت فشار هسته اي ، محورها 1992

، ريزپردازنده  ميكرو ها، ماشين كاري Piezocompositeپيشرفتهايي كه در فن آوري  .محدود مي شد توربين ها
قطعه و شعاع صوتي و توسعه  برهم كنششامل نرم افزارهاي شبيه ساز طراحي پروب و ( ها و توانائيهاي رايانه اي 

ميلادي  1990در اواخر دهه  PAبوجود آمد، همه و همه به انقلابي در توسعه فن آوري  )نرم افزارهاي كاربردي
در سال  TomoScanبنام  R/D Techتوسط شركت  PAساخت اولين دستگاه قابل حمل و نقل . انجاميده 

ا توان باين دستگاه توسط يك اپراتور و استفاده از . توسعه اين فن آوري بحساب مي آيدنقطه عطفي در  1997
كار  بسيار قوي كه با باطري OmniScanساخت دستگاه قابل حمل  .ممكن مي باشددر سايت نتايج  آنيتحليل 
ي كه قادر به انجام رزابرا به ا PAاين وسيله . جهش بعدي در توسعه اين فن آوري بحساب مي آيد ،مي كند

ديگر روز مره آلتراسونيك همچون بازرسي جوش، تهيه نقشه خوردگي ، تعيين اندازه سريع ترك و آزمونهاي 
طراحي و ساخت پروبهاي مناسب براي كاربردهاي ويژه مكمل . كاربردهاي ويژه مي باشد تبديل كرده است

  .موده است دستورالعملهاي اجرايي آزمون را تسهيل ن سازي پيشرفتهاي اخير بوده و امكان استاندارد
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PA  نسبت به ديگر روشهاي معمولNDT  ،كامل  ثبت، در اغلب مواقع كم هزينه تر بوده و امكان كامل ترسريعتر

  .برخوردار است )ضخامت بالا(حجيم  قطعات و از بازدهي بيشتري در تست صورت گرفتهاطلاعات تست در آن 
  Time of Flight Diffraction (TOFD)به روش  پيشرفته آلتراسونيك آزمون 

زمانيكه تعيين اندازه . ميلادي باز مي گردد 1970به دهه  TOFDيري ديگر روش پيشرفته آلتراسونيك گآغاز بكار 
ي جهت تعيين وضعيت منيروگاههاي هسته اي و مخازن تحت فشار به نياز مبر تجهيزاتو ارزيابي دقيق عيوب در 

اندازه توانايي علاوه بر  يابي بعيروش آنرا به يكي از بهترين ابزارهاي توسعه اين . آنها تبديل گرديد) FFS(كاري 
 نسبت به  جايگزين بهينهروشي  بعنواناكنون  PAبهمراه  TOFDگيري دقيق تبديل نموده است و بكارگيري 

يع اين آزمونها چه در صنا. ميلي متر شناخته مي شود  12.5در قطعات ضخيم تر از  راديوگرافي جوشها خصوصاً
لوله خطوط لوله و  دوره اي حين سرويس مخازن تحت فشار و شبكه هاي  هاي در بازرسي چهساخت و نصب و 
  .كشي كاربرد دارند

 Automated Ultrasonic Test (AUT)قابليت اطمينان به 

AUT  تا به  ،اعمال گردد سريعسازمان يافته و همچون ديگر تكنيكهاي بازرسي نيازمند آن است كه به روشي
نرخ پايين  ،Probability of Detection (POD)بالا  اهداف تئوريك پيش بيني شده اي چون احتمال يافتن

  .و نهايتاً نتايج مطمئن دست يابد آزموني جامعاندازه گيري دقيق و اطمينان از ،   FCR(False Call Rate( اخط
و  PA (اقتصادي براي استفاده از روشهاي مختلف آنو پيدايش توجيه  AUTبموازات پيشرفت هاي فني در زمينه 

TOFD (جايگزين راديوگرافي در جوشها، تعيين ميزان قابليت اطمينال به نتايج اين روشها و  روش خصوصاً بعنوان
قت و تكرار پذيري نتايج بدست آمده تضمين د  ،قوانين و چهارچوبهاي مورد نياز اجرائي آنها بترتيبي كه صحت

  .ي استگردد، ضرور
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 ادامهپروژه ها و اقدامات متعددي توسط تمامي ذينفعان در راستاي دستيابي به مقاصد فوق صورت پذيرفته كه در 
  .به مواردي  از آن اشاره خواهد شد

معمول و  NDTو قابليت اطمينان روشهاي مختلف  FCRو  PODه تحقيقاتي كه ژدر شكل زير نتايج يك پرو
  .پيشرفته را مقايسه ميكند، ارائه گرديده است

به طرف روشهاي  عمومي و جنرالهمانگونه كه در شكل مشخص است افزايش تدريجي قابليت اطمينان از تستهاي 

متناسب با افزايش قابليت ) FCR(گزارش غلط عيوب  نكته قابل توجه كاهش ،وجود دارد و پيشرفته تر اتوماتيك
  .بدين معني كه گزارش غلط عيوب از عدم يافتن آنها مسئله سازتر است. اطمينان مي باشد

از آنجائيكه فرآيند ارزيابي و تأييد هر يك از روشهاي آزمون توسط موسسات و مراكز ملي و بين المللي تهيه 
ت سالها بطول بيانجامد، بسياري از شركتهاي نيازمند بكارگيري سريعتر فن و ممكن اساستاندارد طولاني بوده 

مزاياي اين فن آوريها هستند خود به ارزيابي و استفاده از آوريهاي نوين و يا كارفرماياني كه علاقه مند به استفاده از 
  . آنها مي پردازند

POD : Probability of Detection

FCR : False Call Rate  

Reliability: قابليت اطمينان 
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اين شركت بعد ها توسط (  R/D Techساخت شركت  PipeWizardبعنوان نمونه مي توان از دستگاه اتوماتيك 
و از  هساخته شدنام برد كه جهت آزمون اتوماتيك جوش خطوط لوله طراحي و ) خريداري شد Olympusشركت 

بعنوان  ،توانائيهاي آن توسط صاحبان و مجريان و دست اندركاران ساخت ونصب خطوط لوله انتقال مواد نفتي احراز
سمت ليست .  ه استجهت تست جوش هزاران كيلومتر خطوط لوله مورد استفاده قرار گرفت ،جايگزين راديوگرافي

  .بعنوان مرجع ارائه مي گرديد PipeWizardسالها پيش در كاتالوگهاي دستگاه  چپ

بجاي جدول فوق ليست شركتهاي چند  ،ارائه مي گردد Olympusكه توسط شركت  اين دستگاه در كاتالوگهاي
سمت . (كرده و در پروژه هاي اجرايي خود بكار مي برند ارائه مي گردد و تاييدمليتي كه اين دستگاه را ارزيابي 

  )راست

ضرورت براي اثبات  ، ديگردرا مجاز مي دانن AUTاكنون كه مراجع استانداردي فراواني روشهاي  بديهي است
. از پروژه ها و يا شركتهاي معتبر بكارگيرنده آنها نمي باشد بردنين روش ها نيازي به نام ا جايگزين و بكارگيري
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به پروژه هايي كه اين روشها مورد استفاده قرار مي جنرال راديوگرافي يا آلتراسونيك همانگونه كه براي اثبات اشتباه 
  .گيرند، اشاره اي نمي شود

  
  

 AUTمروري بر استانداردهاي موجود در زمينه روشهاي 

تمامي فن آوريهاي نوين جهت تضمين عيت يابي معقول و قابل اطمينان بايستي از يكسري فرآيندها، قوائد يا 
مخازن تحت ساخت در تعيين قوانين و استانداردها براي  كه سازمان جهاني اولينبدون ترديد . قوانين پيروي نمايند

ها و  Codeدر زمينه تدوين  ASME Section V .مي باشد )انجمن مهندسين مكانيك امريكا( ASMEفشار 
Code Case  خصوصاً براي روش  ،جوش هاي جديد حين ساخت مخازن تحت فشار و لوله هاتست ها برايPA 

و  ASME ،ASTM ،APIدر استانداردهاي  PAهاي جديد  Codeبررسي اجمالي  بهدر زير . بسيار فعال بوده است
AWS مي پردازيم.  

American Society of Mechanical Engineers (ASME) 

 ASME. هستپيشتاز تعيين قواعد ساخت مخازن تحت فشار در يكصد سال گذشته بوده و  ASMEبدون ترديد 
 مي باشد كه  يلفداراي بخشهاي مخت SEC.V آن)ASME  Section V  ( مربوط به روشهايNDT  بوده و

Article 4  موارد جديد در ابتدا به صورت . مي باشدجوشها مربوط به تست آلتراسونيك  در اين بخشCase 
Code  در اينArticle   اضافه مي گرددبه پايان آن و ضمائم اجباري و يا اختياري معرفي مي شوند.  

ASME Section V  در سالهاي اخير قواعد جديد مربوط بهTOFD  وPA  را بهArticle 4  اضافه نموده كه اين
  .دو روش بدون شك مهمترين پيشرفتها در زمينه بازرسي جوش در دهه هاي اخير بوده اند

ني و اسنادي در گروه كاري از طريق بحث و بررسي ف ASMEدر  Codeروش معمول براي تغيير و يا توسعه يك 
چاپ ارجاع مي نهايتا اصلاح و  و كنترلپيش نويس تهيه شده ، سپس به كميته اصلي جهت . مي باشد مربوطه
  .اين فرايند در هر سه سال تكرار مي شود. گردد

مناسب و دستورالعمل هاي سرعت جهت قوانين  به ASME ,تجاري يافت مقبوليت فني و تاييد  PAاز وقتيكه 
 سه و تدوين با تهيه كه. ارائه شدبه همراه ضمائم اجباري آنها  ها Code Caseتهيه  مسيرسريعتراً . شروع بكار كرد
Code Case )2558  2541و  2557و  ( مربوط بهPA  دودستي و Code Case )2600  مربوط به )  2559و
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 ASME B‐31استاندارد  code case 181‐1معيارهاي رد و قبول در  .انكودر به انجام رسيدروش اسكن خطي با 
  .مكمل ديگر استانداردهاي منتشر شده مي باشد

American Petroleum Institute (API)  
بر اساس نتايج . انجام گرفته است QUTEو بر اساس دستور العمل  APIتوسط مؤسسه تجربه و كوشش موفقي 

وجود ندارد و به راحتي  APIموسسه  UT2مطابق يا دستورالعمل  PAحاصل از آن هيچ مشكلي در استفاده از 
با تأييد را  AUTاستفاده از  1999از سال  API 1104 .استفاده نمود RP2Xو  API 1104ميتوان از آن براي 

  .مجاز دانسته و در اجراي آن بسيار منعطف مي باشدكارفرما 
 

American Welding Society (AWS) 

براي . است با انعطاف كم پايبند مانده  AWS D1.1 – 2006وضعيت متفاوت است و كاملاً به  AWSدر مورد 
  .ضروريست   Annex Sتأييد مهندسي آن بر اساس  AUTاستفاده از روش 

 American Society for Testing and Materials (ASTM) 

ASTM روش توصيه اي خود براي بكارگيري PA  دستي به شمارهE2491‐06   ارائه نموده است  2006را در سال
همچنين استاندارد  .خود مي باشد Encodeو  دستي PAاستاندارد خود در بكارگيري  و در حال تهيه پيش نويس

E‐1961‐98  با موضوع زير  تاييد مجدد گرديده 2003كه در سال:  

Standard Practice for Mechanized Ultrasonic Examination of Girth Welds Using 
Zonal Discrimination with Focused Search Units 

نيز  DNV‐OS‐F101الزامات استاندارد  API 1104 استاندارد است كه در پيوند باانتشار يافته توسط اين انجمن 
  .تامين ميگردد

American Society for Non‐Destructive Testing (ASNT) 

سر فصل و مدت خود  CP‐189استاندارد   و SNT–TC‐1A (2011)در آخرين تجديد نظر مدرك  انجمناين 
  .ارائه نموده است مستقلرا بصورت  TOFDو  PAجهت روشهاي  زمان آموزش پرسنل

European Standards 
 BS 7706 (national) December 1993 

Guide to calibration and setting‐up of the ultrasonic TOFD‐technique for the 
detection, location and sizing of flaws 
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 ENV 583‐6 (European pre‐standard) January 1997  
TOFD as a method for defect detection and sizing 

 CEN/TS 14751 (CEN Technical specification) November 2004  
Welding – Use of TOFD for examination of welds 


