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معايرة نظام الاختبار بالأمواج فوق الصوتية
:يؤدي نظام الاختبار بالأمواج فوق الصوتية الأعمال التالية

.توليد الأمواج فوق الصوتية•
.استقبال الأمواج فوق الصوتية المنعكسة•
.معالجة إشارات الأمواج فوق الصوتية•
.الكشف عن إشارات الإنقطاعات•
.(gating)تحديد بوابات للإشارات غير المقبولة •

جددري لتحقيددق تحدددد الكددودات م ايددا وكجددا ا خجبدد ا الاختبددار المطاوبددة لتنجيدد  الاختبددارات وي
الحصددول  لد  القيدام بمعدايرا خجبد ا الاختبدار والتحقدق المسدتمر مدن صدحة خدا بدا  ببددف

.عاى نتا ج اختبار صحيحة
:تشتمل معايرا جبا  الاختبار بالأمواج فوق الصوتية عاى ما ياي

.التحقق من خصا ص وم ايا جبا  الاختبار•
.معايرا مجال المسح•
.تحديد حساسية الاختبار•



:البلوكات المعيارية
عاددى خدددو  يسددتخدم فددي الاختبددار بتقنيددة صدددل النبمددة باوكددات معياريددة تحتددوي

:ومجاري وثقوب و ل  ببدف
.الاختبارومسابرتحديد خصا ص عمل جبا  •
.إيجاد شروط اختبار يمكن تكرارها•
ارتجددداا مقارندددة مواودددف وارتجددداا الأصددددا  الناتجدددة عدددن العيدددوب فدددي العيندددة بمواودددف و •

.خصدا  مرجعية

V1أو .I.I.Wبلوك المعايرة 

تخدم فددي وخبعدداد و ويصددنف مددن الجددولا  المعددالج حراريددا  بددالتطبيف ويسددV1لاباددو يبددين الشددكل شددك   
.معايرا جبا  الاختبار عند العمل عاى مسابر خمواج طولية خو مسابر خمواج مستعرمة





:يستخدم الباو  فيما ياي
مدم       100ولثخانداتمدم عندد العمدل عادى خمدواج طوليدة 200مدم إلدى 25مدن لثخاندات (Time base)معدايرا واعددا الد من •

.مم عند العمل عاى الأمواج المستعرمة200إلى 
.مم100باستخدام المسافة (Probe index)التحقق من مووف مؤشر المسبار ال اوي •
والاهتدد ا ات سددبارحدد ا  المالتحقددق مددن صددحة  اويددة المسددبار حيددة تتميددر  اويددة المسددبار الدد اوي بجعددل سددو  التصددنيف و اهتددرا •

.نتيجة ل ستخدام والتي تمير مومف مؤشر المسبار و اوية الح مة
:التحقق من خصا ص الأدا  لجبا  الاختبار وبما يتممن•

oالتحقق من خطية واعدا ال من.
oالتحقق من خطية ارتجاا الشاشة.
oالتحقق من خطية ارتجاا الإشارات.
oالتحقق من مقدرا الجصل.
oالتحقق من مقدرا الاختراق.
oالتحقق من مسافة المنطقة الميتة.
oالتحقق من ارتجاا النبمة.
oتثبيت الحساسية.









V2بلوك المعايرة 

الأوطدددار هدددو بادددو  معدددايرا صدددمير مناسدددب لاعمدددل الحقادددي عندددد اسدددتخدام المسدددابر الطوليدددة والمستعرمدددة  ات
.V2الصميرا ويبين الشكل خبعاد باو  المعايرا 
مدم ويمكدن 50مدم والثانيدة  ات نصدف وطدر 25الأولدى  ات نصدف وطدر Aلباو  المعايرا ووسين في دا رتين مرك هما 

.V1استخدام ه ا الباو  في تنجي  غالبية الأعمال التي يمكن تنجي ها بواسطة باو  المعايرا 



ASME reference blockالبلوك المرجعي 

يستخدم لرسم منحني تصحيح ارتجاا الإشارات بدلالة المسافة  
distance-amplitude-correction curve (DAC)

قدوب جانبيدة يصنف ه ا الباو  مدن  ات مدادا المدواد المختبدرا ويتمدمن لث. عاى شاشة جبا  الاختبار
ويدددعى . المختبدراالعيندداتبثخانداتعادى ارتجاعدات مختاجددة وتتعادق ثخانددة البادو  وخوطددار الثقدوب فيدد  

ه ا الباو  عند استخدام  في اختبار الماحومات بباو  المعايرا الأساسي 
ASME basic calibration block (BCB)

قوبد  مدن خجدل ويبين الشدكل بادو  المعدايرا الأساسدي ويبدين الجددول ثخاندة البادو  المرجعدي وخوطدار ث
.ثخانات عديدا لاوص ت الاحامية



باو  المعايرا الأساسي



:م حظات
وبشدكل مدوا ي in (38.1 mm) 1/2-1يجدب خن تحجدر الثقدوب جانبيدا  بعمدق لا يقدل عدن •

.لاسطح المختبر
.يتم حجر الخدو  وفقا  لامطاوب•
خو خودل يجدب  يدادا وطدر الثقدب in (50.8 mm) 2من خجدل كدل  يدادا فدي الثخاندة مقددارها •

.in (1.58 mm) 1/16بمقدار 



– Areaبلوكات معايرة المساحة بالنسبة للارتفاع  amplitude blocks

وطددر . ةتحتةةوع ىلةةو ثذةةوأ ـات أمةةةلار مختةةةلفة وبارتفاىةةات ثابتةةباوكددات ثمانيةةة وهددي
وتصدددنف هدد   الباوكددات مددن  ات مدددادا (mm 92.25)وارتجاعددد  (mm 50)الباددو   

العينات المختبرا كما هو مبين في الشكل
.(mm 19.6)بارتجاا (FBH)يحجر في مرك  كل باو  ثقب مستوي القعر 

 in (3.17 mm) 8/64إلى in (0.4 mm) 1/64يتمير وطر الثقوب من

بلوك معايرة المساحة بالنسبة للارتفاع



ذأيتناسأ ارتفاع الصدى لموجة لولية ناتجة ىن ثذأ مستوع الذعر لرداً مع مساحة الث
ل النبمدة وربدط وبالتالي يمكن استخدام ه   الباوكات لاتحقق من خطية نظام الاختبار بطريقدة صدد

الي بالمقارندة حيدة يعتبدر الثقدب مسدتوي القعدر عداك  مثد( خبعداد العيدب)ارتجاا الصدل مف المسداحة 
.مف العيوب الطبيعية التي تتمي  بخواص عك  خول

رتدددريجات عاددى المحددو 6متواجددد فددي عينددة تسدداوي لددد لإنقطدداافمددث   إ ا كددان ارتجدداا إشددارا صدددل
الشدددددددداوولي وتسدددددددداوي لارتجدددددددداا الإشددددددددارا الناتجددددددددة عددددددددن الباددددددددو   و الثقددددددددب مسددددددددتوي القعددددددددر بقطددددددددر

5/64 in (1.98 mm) و وعندد  ات ثخاندة المعددنو وبالتدالي يقديم العيدب خو الانقطداا عادى خند 
.(mm 1.98)وطر مساويا  عاى الأول لد 

.تستخدم ه   الباوكات لتحديد الحد الأعاى لمطال صدل إشارات العيوب عاى الشاشة



– Distanceبلوكات معايرة المسافة بالنسبة للارتفاع  amplitude blocks

مصددنوعة مددن  ات المددواد المطاددوب in (50 mm) 2بددداو   ات خوطددار 19تتألدددف مددن 
ختلفةةة مةةن ىلةةو ثذةةوأ متسةةاوية الذلةةر يتو ةةع فوممةةا ثخانةةات ماختبارهددا تحددوي فددي مرك هددا 

.المعدن
مدا وتتممن كافة الباوكات في المجموعة الواحدا لثقب مركد ي  و وطدر                      إ

3/64 in (1.19 mm) 5/64خو in (1.98 mm)  8/64خو in (3.17 mm).

ند استخدام المسابر تستخدم ه   الباوكات لاتحقق من تميرات ارتجاا الصدل بالنسبة لامسافة ع
.الطولية في اختبار المواد

وبالتدالي يدتم DACالددتستخدم ه   الباوكات خيما  في تحديد حساسية الاختبدار ورسدم منحندي 
شاشدة مدن فقط ورا ا العيوب  ات الأصدا  المساوية خو الأكبر من تاد  المحدددا مسدبقا  عادى ال

.DACالدالعيوب  ات الأصدا  الأصمر الواوعة تحت تُبملالمنحني حية 
وتتمير ارتجاا in (19.6 mm) 3/4إن ارتجاا الثقوب في كافة المجموعات متساوي وهو -

الشكلالباوكات لاحصول عاى الثخانات المختاجة لامادا فوق الثقب كما هو مبين في



بلوك معايرة المسافة بالنسبة للارتفاع



ASTMالةبلوكات 

لطددول  بة ثقددب ثابدت القطدر والارتجدداا بالنسدباوكدات معددايرا المسدافة ل7وهدي مجموعدة مكونددة مدن 
.لصدلبالنسبة لطول الثقب متمير القطر  و ارتجاا ثابت  باوكات معايرا المساحة3والباو 



خصائص التجميزات-
:إن خصا ص التجبي ات التي يجب التحقق منبا هي التالية

.خطية المحور الأفقي لشاشة الجبا •
.خطية المحور الشاوولي لشاشة الجبا •
.خطية التحكم في ارتجاا الصدل•
.مقدرا الجصل•
.مقدرا الاختراق•



Horizontal linearityالخلية الأفذية 
افة هدددي ويدددا  لمقددددار الجدددرق مدددا بدددين المسدددخطيدددة واعددددا الددد من الخطيدددة الأفقيدددة خو 

لبادددو       يمكدددن اسدددتخدام ا. الحقيقيدددة والمسدددافة المقدددرو ا عادددى شاشدددة جبدددا  الاختبدددار
I. I. W.ية لأمدواج في ويا  الخطية الأفقية و ل  بتوليدد عددد مدن الأصددا  العكسد

%1طولية في المجال المطاوب ويجب خن لا ي يد الخطأ في القيا  عن 



=الانزياح 
ض عف ارتفاع الصدى المخف–الارتفاع الأساسي للصدى 

100 X

الارتفاع الأساسي للصدى

Screen height linearityخلية ارتفاع الشاشة 

هو ويا  النسبة مابين إشارا دخل Amplitude linearityخطية ارتجاا الشاشة خو خطية المطال 
شارا خرج  خو إشارا الصدل عاى الشاشة .الممخم وا 

سبة تمخيم لمعرفة فيما إ ا كان ممخم جبا  الاختبار يعمل عاى تمخيم الإشارات الصميرا ب ات ن
.الإشارات الكبيرا خي بكامة خخرل معرفة فيما إ ا كان الممخم خطيا  خم لا 

:يتم إجرا  ما ياي
 .I. I. Wمم لباو  25خصدا  خاجية لاثخانة 10مم عاى 250تعاير واعدا ال من عاى مسافة -

.من ارتجاا الشاشة5/4عاى مطال (n)يمبط مطال خحد الأصدا  -
.وهك ا(n+3)و (n+2)و (n+1)يتم تسجيل مطال الأصدا  -
(n+1)الأصدا  مطالاتمن ويمت  الأولى ويتم تسجيل النصفإلى (n)يتم تخجيض مطال الصدل -

ممخم فإ ا تم انخجاض مطال كافة الأصدا  إلى النصف فب ا يعني خن ال. وهك ا(n+3)و (n+2)و 
لا فإن الممخم غير خطي .خطي وا 

:يمكن تحديد الان ياح عن الخطية لأي صدل كنسبة م وية بالع وة التالية-



Amplitude control linearityخلية التحكم بملال الصدى 
مرغددوب لاتحقددق مددن خطيددة الددتحكم بمطددال الصدددل خو الددربح يددتم معددايرا واعدددا الدد من عاددى المجددال ال

:لاحصول عاى إشارا صدل في منتصف الشاشة
.يتم ومف الإشارا عاى الارتجاا المطاوب ويتم ورا ا ويمة التمخيم•
 6ونقدرخ الانخجداض فدي مطدال الإشدارا ونددخجض مدن جديددد الددتمخيم dB 6نخجض التمدخيم إلدى •

dBويمددة ونقددرخ انخجدداض مطددال الإشددارا مددن جديددد وهكدد ا نتددابف خربددف خو خمدد  مددرات ويددتم تسددجيل
.الانخجاض في كل مرا

.ايكون مجتاح الربح خطيا  إن كان الانخجاض في كل مرا يساوي إلى نصف مطال الإشار •



Resolutionمذدرة الفصل 
ل  باستخدام وتعرف بأنبا مقدرا الجبا  عاى الجصل ما بين اخت فات صمير  في المسافة ويتم  

.ومسبار خمواج طوليةV1خو .I. I. Wالباو  
مقدرا فصل mm 100و mm 91و mm 85العواك وتحدد درجة الجصل ما بين إشارات 
وعين باستخدام نيبين الشكل درجة الجصل لجبا  اختبار . الجبا  من خجل المسبار المستخدم

.مختاجين من المسابر الطولية

مقدرا فصل جيدا ومعيجة عند استخدام مسبارين مختاجين



Maximum penetration powerاوة الاختراق العظمى ل
مية خو مف وهو الاختبار ال ي تتم في  المقارنة ما بين طاوة خرج جبا  الاختبار والمسبار مف طاوة خرج  الاس
ية في باو  طاوة خرج جبا  آخر مماثل ويتم الاختبار بومف مسبار الح مة الطولية عاى الأسطدوانة الدب ستيك

ح من الجولا  وبحية يتم تثبيت مجتاح ربmm 50والتي تعادل ثخانة mm 23 ات الثخانة .I. I. Wالمعايرا 
.الجبا  عاى ويمت  العظمى

بار ويدل عدد الأصدا  عاى الشاشة ومطال الصدل الأخير عاى طاوة الاختراق لمجموعة الجبا  ومسبار الاخت
.لإيجاد طاوة الاختراق العظمى.I.I.Wيبين الشكل ومعية المسبار عاى باو  المعايرا 

إيجاد لامة الاختراق العظمو لمجموىة الجماز ومسبار الاختبار



V2والبلوكV1المعايرة باستخدام المسابر اللولية باستخدام البلوك -

التي يمكن معايرا والثخاناتV1يبين الشكل موامف ومف المسبار عاى الباو  
.الشاشة عايبا

V1موا ع المسبار اللولي ىلو البلوك 



من mm 25بدلالة خربف خصدا  خاجية ناتجة عن ثخانة mm 100يبين الشكل الشاشة المعايرا عاى ثخانة 
V1الباو  

mm 100شاشة معايرة ىلو ثخانة 



mm 1000شاشة معايرة ىلو ثخانة 

بواسدطة عشدر خصددا  خاجيدة ناتجدة mm 1000يبدين الشدكل شاشدة معدايرا عادى ثخاندة 
V1من الباو  mm 100عن ثخانة 



.V2لباو  المعايرا mm 12.5لاثخانةبواسطة خربعة خصدا  mm 50يبين الشكل شاشة معايرا عاى ثخانة 

mm 50شاشة معايرة ىلو ثخانة 



V2البلوك وV1المعايرة باستخدام المسابر الزاوية باستخدام بلوك المعايرة -

ر  اوية يبين الشكل الطريقة المتبعة لمعايرا شاشة جبا  الاختبار عاى مساب
مم خو خكبر ومومف المسبار ال اوي عاى 100لمسافة V1باستخدام باو  المعايرا 

.باو  المعايرا

مم أو أكبر100لمعايرة الشاشة ىلو ثخانات V1مو ع المسبار الزاوع ىلو بلوك المعايرة 



مم200معايرا الشاشة عاى ثخانة (: 14)الشكل 

.مم200يبين الشكل شاشة الجبا  المعايرا عاى 



حية يعطي .يتواجد طريقة خخرل لمعايرا الشاشة لاعمل عاى خمواج القص و ل  باستخدام المسابر الطولية
مم خمواج mm50مم خمواج طولية خو ما يقابلmm91معايرا لمسافة V1المسبار الطولي عاى الباو  

مم وهي في  ات الووت شاشة معايرا mm455يبين الشكل شاشة معايرا لأمواج طولية بثخانة . وص
.مم250لاعمل عاى خمواج وص بثخانة 

مم خمواج وص250شاشة معايرا عاى ثخانة (: 15)الشكل 







باو V2مام باستخدام 200شاشة معايرا عاى مسافة 



V2مم باستخدام البلوك 200معايرة الشاشة ىلو مجال 

مم50ومسبار موجه إلو الجزء من الدائرة ـات نصف ملر 



بومدف المسدبار باتجدا  ودو  V2مم باسدتخدام بادو  المعدايرا 50ويمكن معايرا الشاشة عاى 
من مم لترسم صدل عاى التدريج العاشر والأخير من الشاشة و 50الدا را  ات نصف القطر 

مدم ونركد  الصددل عادى التددريج 25ثم نقاب المسبار باتجا  وو  الددا را  ات نصدف القطدر 
الأول عادى الخام  في منتصف الشاشة ونعك  المسبار من جديد وهك ا حتى ينتج صدديين

.التدريج العاشر من الشاشة والثاني عاى التدريج الخام  في منتصف الشاشة



Determination of the probe indexتحديد مؤشر المسبار -

حية يتم باستخدام باو  المعايرا V2خو باو  المعايرا V1يمكن تحديد مؤشر المسبار باستخدام باو  المعايرا 
V1 بومف المسبار في المومفL لى 100لاحصول عاى صدل مم وبتحري  المسبار بنعومة إلى الأمام وا 

ي من باو  المعايرا التي يتم عندها الحصول عاى المطال الأعظم(O)الخاف فيكون مؤشر المسبار عند النقطة 
لاصدل كما هو مبين في الشكل

بومدف المسدبار باتجدا  ودو  الددا راV2يمكن خيما  تحديد مؤشر المسبار باستخدام باو  المعدايرا 
مدددم وتحريددد  المسدددبار 50مدددم خو باتجدددا  ودددو  الددددا را  ات نصدددف القطدددر 25 ات نصدددف القطدددر 

.لاحصول عاى المطال الأعظمي لاصدل حية يتم تحديد مؤشر المسبار

V1تحديد مؤشر المسبار باستخدام البلوك 



تحديد زاوية المسبار
.V2خو باو  المعايرا V1يمكن تحديد  اوية المسبار باستخدام باو  المعايرا 

  والحصول يومف المسبار عاى ال اوية المقاباة ل  لباو  المعايرا وتحريكV1باستخدام باو  المعايرا 
مم في 1.5عاى إشارا صدل عظمى من خسطوانة البيرسبيك  في الباو  خو من الثقب  و القطر 

لأعظمي والمسجل الباو  فتكون ال اوية الحقيقية لامسبار هي ال اوية التي يتم عندها التقاط الصدل ا
عاى باو  المعايرا كما هو مبين في الشكل

V1تحديد  اوية المسبار باستخدام الباو  



وفقا  لما هو V2وك ل  يمكن التحقق من  اوية المسبار باستخدام باو  المعايرا 
اتجا  الثقب  و مبين في الشكل حية يتم توجي  ح مة المسبار وفقا  ل اويت  ب

دها يتم مم وتحري  المسبار لاحصول عاى إشارا الصدل الأعظمية وعن5القطر 
.ورا ا ال اوية الصحيحة لخروج الح مة

V2التحذق من زاوية المسبار باستخدام البلوك 



رسم منحني تصحيح ملال النب ة مع المسافة باستخدام البلوكات المرجعية

باسدددتخدام الباوكدددات (DAC Curve)يمكدددن رسدددم منحندددي تصدددحيح مطدددال النبمدددة مدددف المسدددافة  
وثقوب الحاوية عاى ثقب جانبي لامعايرا عند استخدام مسابر  اوية Reference blocksالمرجعية 

.ابر طوليةمستوية القعر عاى ارتجاعات مختاجة متواجدا عاى مجموعة من الباوكات عند استخدام مس
 DAC orهدد   الطريقددة لرسددم مسددتول الحساسددية المرجعددي الأولددي ASMEيطبددق الكددود الأمريكددي 

primary reference level عادى كامدل مسدار الح مدةbeam path length  فدي الحقدل
مددن مسددتول % 20و% 50البعيددد ولأي عمددق فددي العينددة كمددا ترسددم المنحنيددات المرجعيددة المسدداوية لددد 

.الحساسية المرجعي كما هو مبين في الشكل
ياعات النقددل عندددما يكددون الباددو  المرجعددي مختاجددا  بالنعومددة والبنيددة عددن المددادا المختبددرا يددتم حسدداب مدد

Transfer loss   مدددافة ويمدددة هددد عادددى منحنددديالمدددياعاتمدددا بدددين البادددو  المرجعدددي والعيندددة وا 
 DACالد

ويدتم تقيديم dB 6النقدل و لد  بإمدافة ومياعاتيتم مسح العينة بعد خن يتم مماعجة ويمة الحساسية 
.ياعات النقلالعيوب لاقبول خو الرفض بإعادا إشارتبا إلى المستول المرجعي الأولي المماف إلي  م



الموا ع المختلفة للمسبار الزاوع ىلو بلوك المعايرة المرجعي 
DACالةمن % 20و% 50و% 100لرسم منحنيات 



فقط من خجل العينات  ات الثخانات التي DACالدالأمواج الطولية يتم رسم منحني لمسابربالنسبة 
وومع  T/4مم و ل  بالحصول عاى المطال الأعظمي لاصدل الصادر عن الثقب 50ت يد عن 

اصدل من ارتجاا الشاشة ومن ثم نقاب الباو  لنحصل عاى المطال الأعظمي ل% 50عاى ارتجاا 
حساسية كما هو مبين في الشكل ويتم مسح العينة إن كان ممكنا  بمماعجة ال3T/4الصادر عن 
مافا  إلي  و ويتم تقييم العيوب بإعادا إشارتبا إلى المستول المرجعي الأولي م6dBو ل  بإمافة 
.مياعات النقل

الناتجDACالةموا ع المسبار اللولي ومنحني 



:تأثير مادة الربل ىلو ملال الإشارة

مختبددرا و لدد  تسددتخدم المددادا الرابطددة لتحسددين انتقددال الأمددواج فددوق الصددوتية مددن المسددبار إلددى العينددات ال
تيدار مدادا الدربط بح ف طبقة البوا  المتواجدا فيما بينبما ويستخدم العديد من مدواد الدربط ويتوجدب عندد اخ

:م حظة ما ياي
.مستول نعومة السطح-1
.درجة حرارا العينات تحت الاختبار-2
.إمكانية حدوة التجاعل الكيميا ي ما بين المادا الرابطة والعينات-3
.سبولة تنظيف العينات بعد الاختبار-4

ين لتحسددين يسدتخدم المددا  كمدادا رابطددة عندد اختبددار السدطوح الناعمددة ومدن المناسددب خحياندا  إمددافة المايسدر 
ل مددف العينددات الا وجددةو إلا خندد  لا ينصددح باسددتخدام المايسددرين فددي فحددص مكونددات الطددا رات لأندد  يتجاعدد

عيندات الحدارا خو وتسدتخدم ال يدوت خو الشدحوم عندد اختبدار ال. إهترا بداالمصنوعة من الألمنيوم ويسبب فدي 
.السطوح الشاوولية خو المتعرجة الخشنة نسبيا  حية يتوجب مل  التعرجات


