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2ءارحيم اقر، 1مهدي جوانبخت

مركز تحقيقات مهندسي فارس-پژوهشكده مهندسي جهاد كشاورزي
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فلز پايه همراه با فلز جوش ذوب . شوندر فرآيند جوشكاري دو قطعه فلزي به يكديگر اتصال داده مي     د

در اثر برخي از مسائل نظير ذوب ناقص و غيره عيوبي . گرددسرد و منجمد ميو در هم آميخته شده سپس 

برخـي از عيـوب بواسـطه سـرباره و         . شـود  در قطعه ايجـادمي    (LOF) و عدم ذوب     (LOP)مانند عدم نفوذ    

افتـد  گري اتفاق ميعيوب ديگر نظير خلل و فرج مانند آنچه در فرآيند ريخته  . ها ايجاد مي شوند   ناخالصي

تعـدادي از   . هـا شوند و بالاخره برخي از عيوب در اثر تنشهاي گرمايي رخ مي دهند مانند تـرك               د مي ايجا

كنند اما بعضي از آنها با درجـات مختلفـي باعـث            اين عيوب تغييرات زيادي در مقاومت جوش ايجاد نمي        

اي در   ملاحظـه  تواننـد تغييـرات قابـل     مي) LOP  ،LOFها،  ترك(اي  عيوب صفحه . گردنداين تغييرات مي  

در اين مقاله ضمن اشاره به عيوب فـوق نكـات مهمـي در بازرسـي جـوش بـه       . مقاومت جوش ايجاد كنند   

. انـد لتراسونيك شرح داده شده و عيوب بواسطه علامت مشاهده شـده از يكـديگر تفكيـك شـده       وروش ا 

.ار گرفته استهاي تعيين آنها نيز مورد بررسي قرهاي كاذب و غير واقعي و روشهمچنين نمايش
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1- msjavanbakht@yahoo.com
2- eqra_1343@yahoo.com
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اي روش مطمئنـي جهـت تعيـين عيـوب جوشـكاري و             هاي زاويـه  آزمون فراصوتي با استفاده از پروب     

ت و البته بايد دانست كه تعيين دقيق ماهيت عيب نسبتاَ مشكل بوده و نيـاز بـه مهـار           . باشدها مي موقعيت آن 

اي براي اپراتور وجـود     به هر حال اگر پس از بازرسي فراصوتي، شك و شبهه          . تجربه اپراتور دستگاه دارد   

.داشته باشد بهتر است كه آن محل مورد بازرسي راديوگرافي نيز قرارگيرد
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� � !���� "#$%(relevant / nonrelevant indications)

ايش كه از انعكاس صوت از يك بازتابنده داخلي درون قطعـه            علامت مشاهده شده بر روي صفحه نم      

يـك  . شـود شـود، شـاخص ناميـده مـي       مورد بازرسي يا توسط شرايط فيزيكي مانند هندسه قطعه ايجاد مي          

يـك شـاخص نـامربوط بوسـيله        . شـود شاخص مربوط بوسيله يك بازتابنده فيزيكي درون قطعه ايجاد مـي          

. شودعيب ايجاد ميير از عدم پيوستگي واقعي ياهندسه قطعه يا يك شرايط فيزيكي غ


&����' (�%(discontinuity)

يا يـك انقطـاع غيـر    )  غيره حفره وسرباره،(عدم پيوستگي عبارت از هرگونه ماده خارجي درون قطعه     

اگر نـوع و  . باشد مي(LOF) يا ذوب ناقص (LOP)عمدي در جوش يا ماده اصلي نظير ترك، نفوذ ناقص     

. زه عدم پيوستگي در محدوده قابل قبول معيار اسناد دولتي باشد ممكن اسـت مـورد قبـول واقـع شـود                     اندا

در هـر حـال برخـي از        . مقادير كم سرباره يا خلل و فرج بسته به اندازه آنها ممكن است قابل قبـول باشـند                 

.باشنده مردود مينظر از انداز اغلب صرف)ها، نفوذ ناقص يا ذوب ناقصترك(ها انواع عدم پيوستگي

)�%(defect)

براي تعيين اينكه يك عدم پيوستگي براساس معيار كد . شودعدم پيوستگي مردود شده عيب ناميده مي

كه باعـث علامـت     پيوستگي   اپراتور دستگاه بايد ابتدا نوع عدم        شود،يا مشخصه دولتي عيب محسوب  مي      

اش را تعيـين  ه مرجع معلـوم بـر روي جـوش و نيـز انـدازه     شود را بداند، به دقت محل آنرا نسبت به نقط         مي

.نمايد
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تعـديل يـا   در علائـم معمـولي، ميرايـي        .  هـستند  (jagged)ها معمولاً خطي و نـامنظم يـا نـاهموار           ترك

(damping)    شود طرف راست علامت     باعث مي ) پروب( در ترانسديوسر(signal)       به سـرعت افـت كنـد  .

شـود علامـت    دتايي اتفـاق افتـاده باعـث مـي        هاي چن باشد برگشت كه يك ترك ناهموار مي    اما از آنجايي  

. كنـد  مـي (church steeple)تر شود و در نتيجه باعث ايجاد علامت واضحي بنام برج كليـسا  سيگنال پهن

. (walks)كنـد   حركـت مـي  صـفحه ر طـول  راه مؤثر ديگر تعيين نشانه ترك اين است كه علامت ترك د         



شود لبه مخروط   كند، پهناي ذاتي اشعه باعث مي      از ميان ترك مي    هنگاميكه اشعه صوتي شروع به حركت     

اين مـسئله  باعـث ايجـاد يـك          . صوت، صوت را بخوبي منعكس كند قبل از آنكه  علامت ماكزيمم شود            

هنگاميكـه پـروب  بـه تـرك         ). A علامت -1شكل(شود  علامت با دامنه كوتاه در طرف راست صفحه مي        

شود و بطـرف چـپ      شود اشعه صوتي بيشتري منعكس شده باعث افزايش ارتفاع علامت مي          تر مي نزديك

كه هنگاميكه خط مركزي اشعه يعني جايي. شودتر ميكند هنگاميكه مسير صوت كوتاهصفحه حركت مي

علامـت معمـولاَ در حـداكثر مقاومـت اسـت           رسـد   مفاومت صوت بيشترين مقدار است به پايه تـرك مـي          

پس از گذراندن خط مركزي و عبور انتهاي صوت از تـرك، ارتفـاع سـيگنال افـت                  .)Bعلامت  -1شكل(

در واقـع   ). Cعلامـت   -1شـكل (شـود   كه ناپديد مي  كند تا زماني  كند و بطرف چپ صفحه حركت مي      مي

كنـد و كه بطـرف چـپ حركـت مـي     هنگاميشود كه ارتفاع آن زياد شده   علامت كوتاه پهني مشاهده مي    

.گرددكه ناپديد ميشود تا زمانيسپس ارتفاع آن كم مي

 تنظيم شود ترك بايد دقيقـاَ  (full skip distance)اگر پهناي صفحه دستگاه در فاصله يك دور كامل 

چهارم صفحه بين صـوت اصـلي و نقطـه       سمت راست نقطه وسط ظاهر شود و سپس نزديك نقطه يك          در

 شروع شود علامت بايد از نقطه (scanning surface)ش روباگر ترك از سطح ). 1شكل(وسط افت كند 

ها كليات هـستند  اين. دور از سمت راست صفحه شروع شود و دقيقاَ در سمت راست نقطه وسط افت كند    

بـه  . كنـد يداشته و به دليل مسيرهاي صوتي گونـاگون تغييـر م ـ          اوليه  و محل دقيق بستگي به ضخامت ماده        

اگر علامـت خيلـي نزديـك بـه سـطح روبـش بـوده و            ، براي اپراتور اين امكان وجود دارد كه       همين دليل 

 ترك كـم عمـق هـم جهـت در مـسير اول را       به نظر بيايد (main bang)بصورت قسمتي از صوت اصلي 

.بازرسي كند
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اي رفتاري شبيه به ترك بوده كه از راسـت بـه چـپ صـفحه حركـت      علامت مربوط به نفوذ ناقص دار 

 معمولاَ (LOP)كه نفوذ ناقص اما از آنجايي. يابدكند و ارتفاع آن ابتدا افزايش يافته و سپس كاهش ميمي

پهناي علامت بر روي صـفحه معمـولاَ   داراي اطراف صاف و هموارتري نسبت به ترك ناهموار مي باشد،          

كه نفوذ افتد اين است كه از آنجايياي كه اغلب اتفاق ميمسئله. باشدناي علامت ترك ميتر از په باريك

كه پـروب  ناقص در ريشه جوش قرار دارد علامت روي صفحه ممكن است كاملاَ ماكزيمم نبوده هنگامي              

ش از  روب ـ.  تر اين مسئله احتمال دارد اتفاق بيفتد       در مواد نازك   .كندبه نزديك لبه تاج جوش برخورد مي      

كه پروب بـه   اگر ارتفاع علامت افزايش يابد تا زماني      . هر دو طرف جوش ممكن است اين شكل را نگيرد         

اگر چنين اتفاقي . تاج جوش برخورد كند، علامت كه به اندازه مردودي نرسيده باشد در واقع مردود است

اشـتباهاتي نظيـر ايـن    .  برسـد تر ممكن است لازم باشد تا علامت به حداكثر خود     رخ دهد، پروب كوچك   

. شود كه اپراتور عيب مردودي را قبول اعلام كندباعث مي



گيرد و اين عيوب شديداَ كه ريشه جوش محلي است كه عيوب در اين ناحيه بيشتر شكل مياز آنجايي

هايي از بستر جوش دريك جوش خوب گذارند و نيز در اين ناحيه انعكاس  بر روي مقاومت جوش اثر مي     

تواند باعـث  شود و مي  افتد و علائم عيوب ريشه خيلي نزديك به علامت بستر استاندارد ظاهر مي            اتفاق مي 

جهت بررسي ريـشه جـوش ابتـدا خـط          . اشتباه اپراتور بشود ريشه جوش بيشتر مورد بررسي قرار مي گيرد          

 در طـرف جـوش   (root face) از وجـه ريـشه   (half skip distance) را در فاصله نيم گام يا پـرش  روبش

كـه  وقتـي . كنـيم علامتگـذاري مـي  )  از مركـز جـوش  (root gap)يعني نيم گام بعلاوه نصف فاصله ريشه (

توان مـشاهده نمـود بـه شـرط آنكـه      پروب در اين محل قرار بگيرد البته يك انعكاس از بستر جوش را مي           

LOPنـي شـده بـراي عيـب     جوش يك جوش خوبي باشد، اما اين علامت مقداري دورتر از نقطه پـيش بي    

 وجـود داشـته باشـد علامتـي نيـز      (undercut)اگر در ريشه عيب انقباضـي يـا بريـدگي         . )2شكل(باشد  مي

تري نسبت به علامت بحرانـي ديـده ميـشود         مشاهده خواهد شد اما اين علامت مقداري در محدوده كوتاه         

بـستر جـوش عـادي،      : مـشاهده شـود   اي ممكن است     اوليه سه مورد ريشه    روبشبنابراين در طي    . )2شكل(

LOP2[ يا بريدگي ريشه[.

جوش سـر بـه سـر دو ورق بـه     . براي اينكه اين موضوع بهتر درك شود مثالي در زير آورده شده است     

 و وجه ريشه نيـز  mm2 درجه و فاصله ريشه 60زاويه  شيار جوش . گيريم را در نظر ميmm20ضخامت  

mm2  درجه در فاصله نيم گام بعلاوه نـصف فاصـله جـوش         60براي پروب    را   روبشابتدا خط   . باشد  مي 

بدين ترتيب طول مسير صوت تا لبه ريـشه  . كنيم از خط مركز جوش رسم مي   mm6/35يعني مجموعاَ در    

mm40  به عبارت ديگر    . )3شكل ( خواهد بودLOP       علامتـي در فاصـله mm40        بـر روي صـفحه نمـايش 

تـر   نزديـك  mm2و بريدگي ريـشه تقريبـاَ       ) mm44( دورتر   mm4در شكل علامت بستر   . كندايجاد مي 

)mm38 ( بنابراين اگر پروب تقريباَ     . خواهد بودmm2          دورتر از خط مركزي جوش قرار داده شود مركز 

اشعه در گوشه ايجاد شده بوسـيله بريـدگي و ورق پايـه هـدف قـرار گرفتـه و انعكـاس آن يـك علامـت                    

به عبـارت  ديگـر ممكـن اسـت بريـدگي و             .  خواهد بود  mm40صله بحراني   ماكزيمم از بريدگي و در فا     

LOPها بطور دقيق شويم كه خط مركزي جوش، فاصله ريشه و علامتگذاري را اشتباه بگيريم و متوجه مي

mm38ي اگـر علامتگـذاري دقيـق باشـد و علامـت در فاصـله      . باشـند از چه اهميت زيادي برخوردار مي     

اگـر  . عنوان بريدگي لبه جوش تلقي گردد لازم است پروب را به آرامي به عقب ببريم    مشاهده شود كه به     

سپس به آرامي كم شود   متري ماكزيمم شود و    ميلي 40دامنه علامت مشكوك افزايش يابد و در محدوده         

با توضيحات بـالا معلـوم مـي شـود          . كه بريدگي لبه جوش وجود دارد     توان مطمئن بود  در اين صورت مي   

اشتباه ممكن است بين    .  مرتكب اشتباهي شود   LOPيك اپراتور با تجربه نبايد بين بستر جوش عادي و           كه  

LOP     جايي كه   .  و بريدگي ريشه پيش بيايدLOP     جود ندارد، در حالي    و  وجود دارد علامت بستر جوش-
.، علامت بستر همواره وجود داردكه با بريدگي ريشه

اگر حـساسيت خيلـي   . ش ريشه كمك كند يا مانع آن شود   بورتواند در    حساسيت آزمايش مي   انتخاب

اگـر بـرعكس    . گـردد بالا باشد تعداد علائم مشاهده شده در ناحيـه ريـشه زيـاد شـده و باعـث اشـتباه مـي                     



ري مت ـ ميلـي 100تنها به عنوان يك راهنما، اكوي . دهيمحساسيت خيلي پائين باشد علائمي را از دست مي   

بـل را بـراي تـست     دسـي 10 و سـپس   را به ارتفاع حداكثر صفحه نمـايش برسـانيد    V1از بلوك استاندارد    

 يك بازتابنـده    LOPكه عيب   اما از آنجايي  . بل براي تست جوش لوله اضافه نماييد       دسي 20جوش ورق و    

باشـد گـاهي اوقـات بهتـر        باشد و بستر جوش عادي اغلب كاملاً يك بازتابنده خوبي نمي          گوشه خوبي مي  

 در ايـن مقـادير   LOPبل كمتر از اين تنظيمـات امتحـان كنـيم، زيـرا عيـب       دسي 10 را در    روبشاست كه   

به هـر حـال، پـس از        . ددهكه بستر جوش معمولي خوب نشان نمي      دهد درحالي خودش را خوب نشان مي    

. ريشه بحراني بايد با دقت در مقادير بالاتر تكرار شودروبشآن 

خلـل و فـرج   اي،توانند در ريشه جوش وجود داشته باشند كه شامل ناخالصي سربارهعيوب ديگري مي 

 از دو طرف در يك فاصله رخ        روبشاي و خلل و فرج      در مورد عيوب ناخالصي سرباره    . باشدو ترك مي  

عـلاوه بـر آن در مـورد بريـدگي لبـه جـوش              . اما در مورد بريدگي جوش چنين نيـست       . )4شكل (دهديم

كه در مورد ناخالصي با متر پروب به عقب برده شود، در حالي ميلي3 الي 2يابد وقتيكه علامت افزايش مي

 عيـب را    1سطح   از   روبشاگر ترك در ريشه وجود داشته باشد        . يابدجلو بردن پروب علامت افزايش مي     

طرف ديگر ممكن است علامت بستر مشاهده شود امـا از      اما از . نشان ميدهد كه با بريدگي اشتباه مي شود       

.)5شكل (گردد علامت بستر محو مي1سطح 
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ها اغلب با   ار در جوش  زواياي معمولي شي  .  مخصوصاَ خيلي دشوار مي باشد     (LOF)تشخيص اين عيب    

 ديـواره كنـاري   (orientation)در نتيجـه جهـت   . زوايايي بكار رفته براي آزمون فراصوتي مطابقت نـدارد     

. ذوب نشده جوش ممكن است علامت به اندازه كافي بلند را جهت  مردود شـدن جـوش مـنعكس نكنـد                     

كه جوش از طرفي كه عيب مي ممكن است در مسير اول خود را نشان ندهد هنگا        LOFعلاوه برآن، عيب    

 شود، يا ممكن است علامت قابل قبولي را نشان دهـد وقتـي كـه در مـسير دوم                    روبشدر آن قسمت است     

بنابراين جوش بايد از هر دو طرف بازرسي شود وقتي كه شـكل قطعـه اجـازه چنـين كـاري را                 . ديده شود 

.بدهد

��
���(slag)

اي بـراي ايجـاد گازهـاي محـافظ جهـت قـوس              دانـه  در طي فرآينـد جوشـكاري فلاكـس پـودري يـا           

اي بنـام سـرباره را      شود جامدات يك جسم شيـشه     كه باقيمانده سرد مي   هنگامي. شودجوشكاري ذوب مي  

يك شكل نامنظم . اي بدهددهند كه ممكن است در جوش باقي بماند و تشكيل ناخالصي سربارهشكل مي 

كـه  از آنجـايي . شـود اي بصورت علامـت ديـده مـي   ربارهكلي كليد و راهنمايي است كه يك ناخالصي س    

كنـد، علامـت   ي نامنظم در چندين نقطه در يك لحظه برخورد مـي حالت مخروطي اشعه صوتي به سرباره    

وقتي كه پروب بطـرف جلـو حركـت    ). 6شكل(دهد  خود را نشان مي(multiple peaks)با چندين نوك 



كنـد و باعـث      مختلف بـا مقاومـت بـالا برخـورد مـي           (contours)هاي  محيطكند خط مركزي اشعه به      مي

كـه  هنگـامي در نتيجـه،  . كنـد  شده و پس از عبور از نقاط انعكاسي افـت مـي         ئمافزايش ارتفاع يا دامنه علا    

 كمـي بـه     كـه همان گونـه  كنندحركت مي هاي چندتايي علامت به بالا و پائين        نوكشود   انجام مي  روبش

كنـد يـك    هاي چندتايي كه به بالا وپائين حركت مـي        ين علامت با نوك   ا. كنندچپ و راست حركت مي    

نـشان داده توانند بطور مـؤثر بـا توقـف پـروب      هاي متناوب مي  نوك. باشداي مي نمونه از ناخالصي سرباره   

 ماكزيمم شده، سپس به پروب در آن محـل از پهلـو بـه               (multipeak)شوند هنگاميكه علامت چند نوكي      

.ه دادعقب زاويجلو و

� :�;<�=(porosity)

كه گاز درون فلز جـوش سردشـده   گيرد هنگاميخلل و فرج جوش به روشي مشابه با سرباره شكل مي        

اما بـه غيـر از جامـدات ناخـالص و در            . شود قبل از آنكه بتواند خود را به سطح جوش برساند          محبوس مي 

.ي مي باشندها معمولاَ  گازي بوده و به شكل كروشكل نامنظم، حفره

��-�
4�
�
/(reflectors)]1[
كنـد كـه باعـث      عمود بر اشعه صوتي مقدار زيادي صوت را منعكس مي         ) ايصفحه(يك سطح تخت    

يك سوراخ جانبي يـك مـنعكس كننـده خطـي اسـت كـه صـوت را از                  . شود  يك علامت خيلي بلند مي    

 بـر محـيط بـا طـولي برابـر بـا عمـق          كه اشعه صوتي به سوراخ عمـود      كند فقط در جايي   محيط منعكس مي  

در نتيجه علامت از سوراخ جانبي از لحاط ارتفاع كوتاه تر از علامت مربـوط بـه                 . كندسوراخ برخورد مي  

اي اسـت   يك منعكس كننده كروي مانند حفره گازي، يك منبع نقطه         .  باشداي مي منعكس كننده صفحه  

از . ه بـه سـوراخ عمـود بـر محـيط برخـورد كنـد              شود كه اشع  و صوت تنها در يك نقطه ازآن منعكس مي        

-اي ندارد و قطر آن معمولاَ درصد كوچكي از سطح مقطـع اشـعه مـي   كه حفره طول قابل ملاحظه   آنجايي
كند كه باعث علامت خيلي كوچك و اغلب با  باشد علامت از حفره مقدار كمي از صوت را منعكس مي          

 از شكل كروي، علامتي براي خـصوصيات اختـصاصي          اثر اشعه صوتي منعكس شده    . شوددامنه كوتاه مي  

. خلل و فرج را ارائه مي دهد

شود كه صوت دور از پروب مـنعكس  هنگاميكه اشعه در ابتدا به حفره كروي برخورد ميكند باعث مي   

كنـد، صـوت بطـرف پـروب        وقتي كه خط مركزي صوت مستقيماَ به حفره برخورد مـي          ) . a7شكل(شود  

تر كند، صوت در قسمت پائين    كه  خط مركزي از حفره عبور مي       اما هنگامي . )b7شكل  (شود  منعكس مي 

باريـك و  نتيجه كلي يك علامت تك، ). c7شكل (شود مخروط صوتي دوباره دور از پروب منعكس مي    

. شـود دهد و سپس به سرعت ناپديد مـي باشد كه فقط در يك نقطه صفحه دستگاه خود را نشان مي تيز مي 

 باشـد، علامـت     روبـش  اگر حفره بزرگ باشد يا نزديـك بـه سـطح             براي مثال . نايي وجود دارد  موارد استث 

از .  خانه كوچك، حركت كند قبل از آنكـه ناپديـد شـود            2 الي   1ممكن است كمي بطرف چپ، معمولاَ       



كه علامت به حداكثر خود برسـد اپراتـور متوجـه           اي است و هنگامي   كه يك حفره يك منبع نقطه     آنجايي

شود كه حركت علامت در اثر جلو وعقب رفتن پروب يا نوسان پروب كمي  به چپ و يا راست باعث مي

هـاي نزديـك بهـم در يـك راسـتا           در مورد تجمع خلل و فـرج يـا حفـره          . ناپديد شدن علامت خواهد شد    

توانـد بـا ناخالـصي سـرباره        نمايش بر روي صفحه ممكن است چندين علامت خيلي نزديك بهم كـه مـي              

اما اغلب امكان جداكردن علائم تكي از هم وجود دارد كـه اثـر بـادوام و                 . اه گرفته شود را نشان دهد     اشتب

باريك و محل هر علامت در يك نقطه بدون حركت  عرضي قابل توجه، كه معمولاَ توسط يـك سـرباره    

.دهد را نشان خواهد دادرخ نمي

 �
*�>� � !����
� "#$%(nonrelevant and false indications)]1[
همچنانكه قبلاَ ذكر شده علائم نامربوط آنهايي هستند كه دراستفاده از قطعـه اثـري نداشـته يـا بوسـيله                     

ترين علائم در اين طبقه بندي، علائم برخي از عمومي. شوندهندسه يا ديگر خصوصيات فيزيكي ايجاد مي

.باشندز جوش ميمربوط به پشت بند جوش، تغيير حالت و علائمي از منابع خارج ا

?@'�-� 
/(backing bars)

هـدف از   . گيرندهاي فولادي مورد استفاده قرار مي     پشت بندها معمولاًَ در جوشهاي سر به سر در سازه         

باشد كه اولين بستر يا پـاس ريـشه جـوش روي آن           بكارگيري آنها ايجاد يك سطح زير جوش شياري مي        

هـاي  ا پشت بند جوشكاري شده مناسب، باعث نفوذ كامل بين ديواره        اتصال سر به سر همراه ب     . قرار  بگيرد  

در نتيجه صوت ممكن است از طريق جوش وارد پشت بند شده و پـس               . شودجانبي جوش و پشت بند مي     

 اين مسئله را نشان a8شكل  . ها منعكس شده و سپس به پروب منتقل شود        از كمانه كردن از يكي از گوشه      

 ظـاهر  (second leg)اي در داخـل مـسير دوم   از پشت بند درسـت بـصورت ذره  علامت برگشتي . دهدمي

اگر ). b8شكل  (شود و ممكن است به عنوان عدم پيوستگي ديواره جانبي تشخيص ناصحيح داده شود               مي

آغشته به كوپلانت تعديل شود تواند با انگشت بند در دسترس باشد اين نوع علامت اشتباه معمولاَ ميپشت

.شكل نشان داده شده استه درآنچنانك

 ?�
A ���B4(mode conversion)

افتد كه يك موج برشي از سطحي منعكس شده و باعـث تبـديل آن بـه       تغيير حالت هنگامي اتفاقي مي    

بند كه موج عرضي به فاصله ايجاد شده        اين مسئله بطور اتفاقي در جوشهاي داراي پشت       . موج طولي بشود  

بند برخورد كرده، تبديل به موج طولي شده و بطرف تاج جوش حركت ف پشتدر اثر كار گذاشتن ضعي    

سپس موج طولي به ريشه برگشته و پس از تبديل شدن به موج عرضي به پـروب منتقـل              ). 9شكل(كند  مي

كه سرعت موج طولي تقريباَ دو برابر سرعت موج عرضي مي باشد سيگنال ايجاد شده از آنجايي. گرددمي



يك منعكس كننـده خـوبي      ) گرده جوش (تاج جوش   . يم فاصله خارج در مسير دوم ظاهر شود       تقريباَ در ن  

.رود درصد ارتفاع صفحه بالاتر مي100شود كه ا غلب از باشد و علامت خيلي قوي ايجاد ميمي

اولاَ ارتفـاع   . كنـد  مـي  مـشخص محل و ارتفاع علامت تغيير حالت به آساني اين نوع نمـايش اشـتباه را                

ثانياَ اگر مسير صوت    . باشد براي يك عدم پيوستگي مشاهده شده در محل به شدت بالا و قوي مي              علامت

تواند مشاهده كند كه محل ظاهر شدن خارج از جوش و ناحيه متاثر از              به درستي محاسبه شود، اپراتور مي     

دهـد  نـشان مـي   افتد تعديل سطح جوش با انگشت مرطوب        هنگاميكه اين اتفاق مي   . باشد مي (HAZ)گرما  

توانـد  تغيير حالت نظير اين امر مـي . تواند تعديل شود  تاج جوش مي  كه صوت تغيير حالت پيدا كرده و در       

اگر ريشه يا تاج جوش در طرف     اتفاق بيفتد  Vسر  جوشهاي ورق دو  اي ريشه باز و   هاي لوله نيز در جوش  

.ديگر به شكلي باشد كه اجازه اين كار را بدهد
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