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 هدف - 1

شرکتهای توسط  التراسونیک پیشرفتهخدمات  و معیارهای ارائه الزامات تکنیک ها،  ،تجهیزات جزییات فنی، تعیین راهنماهدف از تدوین این   -1.1

 .عضو انجمن میباشد

 دامنه کاربرد - 2

در حیطه کشور جمهوری اسلامی ایران تدوین شده  التراسونیک پیشرفتهکمی ارائه دهندگان خدمات این مدرک در راستای ارتقای کیفی و  -2.1

 است. 

و برای    مجرب و نظرات کارشناسان 3جزییات این سند برگرفته از اسناد بالا دستی حاکمیتی، اسناد بین المللی، تجربیات کارشناسان سطح   -2.2

 :تهیه شده استاستفاده در موارد زیر 

  ASME Sec VIIIتست جوش های مخازن تحت فشار طراحی شده بر اساس استاندارد  - 2.2.1

 API 650 , API 620تست جوش های مخازن ذخیره طراحی شده بر اساس استاندارد  - 2.2.2

 ASME B31.3و    ASME B31.1ندارد تست جوش لوله های تحت فشار  طراحی شده بر اساس استا - 2.2.3

 API 1104خطوط لوله طراحی شده بر اساس استاندارد   تست جوش - 2.2.4

 API 570 ,  579عیوب ناشی از سرویس برای بررسی عمر باقمانده متناسب با استاندارد  یافتن  - 2.2.5

 تعاریف - 3

قابلیت با شده و  های مشخص با استفاده از پروب باشد. در این روش بازرسی می نوین هاییکی از روش: Phased Arrayآزمون   -3.1

 یخوردگ و الیمتر وبیع ییشناسا ، یمختلف جوشکار یها ندیجوش در فرا وبیعیافتن امکان  ،امواج فراصوت برخورد و بازگشت

 .باشدیم سریم یسنج

جوش  وبیعیافتن امکان  ،امواج فراصوت پراشقابلیت  باشد. در این روش با استفادهبازرسی می نوین هاییکی از روش :ToFDآزمون   -3.2

  .باشدیم سریم یسنج یخوردگ و الیمتر وبیعو بررسی تکمیلی   ، یمختلف جوشکار یها ندیدر فرا

 باشد. یم یشرکت مجر در گزارش ها دییو تا ریو نظارت بر تست ها . تفس حیصح یمسئول اجرا :31سطح   متخصص  -3.3

 .گزارشات را دارد هیتهتفسیر نتایج و دستورالعمل ها و  حیصح یکنترل اجرا فهیدر مجموعه مشاور است که وظ یقیحق تی: شخص مفسر  -3.4

 .و انجام اسکن را دارد زاتیکار با تجه  فهیاست که وظ خدمات دهنده  مشاور در مجموعه یقیحق تیشخص :اپراتور  -3.5

های کارفرما، های آنها که در برگیرنده خواستهعبارت است از مشخصات مبتنی بر مدارک فنی پروژه و کلیه ویرایش 2مشخصات فنی:  -3.6

د و مشاور ملزم به اجرای کار طبق آنها باشمیاز طرف انجمن  یو الزامات اعلاماستانداردهای مورد نیاز پروژه ، نیازهای طراحی، کدها 

 باشد.می

را دارد  ومیتواند  نتایج اسکن  ToFDو  Phased Array : دستگاهی است که قابلیت انجام همزمان آزمون  یشرفتهدستگاه التراسونیک پ  -3.7

 های انجام شده را بصورت الکترونیکی جهت بررسی و تفسیر در قالب فایل نرم افزاری خروجی ارائه دهد. 

 متشکل از تعداد زیادی کریستال در اشکال متفاوت است که متناسب با کاربرد آن انتخاب میشود. : پروب  -3.8

، موقعیت  پروب و فاصله آن  تا مرکز جوش را  : اسکنر تمام مکانیزه است که پس از چسبیدن به تجهیز مورد تستاسکنر تمام اتوماتیک  -3.9

ر یکنواخت حرکت میکند و در طول انجام تست برای حرکت نیاز به نیروی دست ثابت نگه می دارد . این اسکنر توسط موتور مستقل بطو

  ندارد.
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موقعیت  پروب و فاصله بصورت مکانیکی ،  : اسکنر دستی قابل تنظیم است که پس از چسبیدن به تجهیز مورد تستاسکنر نیمه اتوماتیک  -3.10

رکت میکند و دارای مکانیزم قفل چرخ است و زمانی که توسط اپراتور آن  تا مرکز جوش را ثابت نگه می دارد . این اسکنر توسط اپراتور ح

 رها میشود بتواند در موقعیت خود روی تجهیز مورد تست ثابت بماند. 

 حرکت میکند: در این نوع اسکن پروب بصورت آزاد در مسیر هایی که دستورالعمل تست مشخص میکند توسط اپراتور اسکن دستی  -3.11

شکل است که بر روی اسکنر یا داخل آن نصب میشود و موقعیت پروب در محور اسکن را با واحد طول : وسیله ای چرخی انکودر  -3.12

 مشخص میکند. 

: بلوک یا رعایت الزامات استانداری که مشابه با متریال مورد تست باشد . بهتر است دارای از دو قوس متفاوت الیبراسیون سرعت کبلوک   -3.13

 برای کالیبرسیون باشد

جنس بلوک یا رعایت الزامات استانداری که مشابه با متریال مورد تست باشد . شرایط سطحی، ضخامت ، الیبراسیون حساسیت : کبلوک   -3.14

 این راهنما در بخش تجهیزات باشد.میبایست مطابق الزامات  آنبازتاب دهنده های بلوک و 

توانایی تنظیمات و تجهیزات برای یافتن عیوب ساختگی موجود و  3این بلوک برای بررسی نهایی دستورالعمل  بررسی دستورالعمل:بلوک   -3.15

 نیز استفاده گردد.  4در آن استفاده میگردد . این بلوک میتواند برای دستورالعمل اندازه گیری عیوب 

ع عیب و بر : در این روش پذیرش یا رد عیوب  متناسب با اندازه گیری طول، ارتفاع، عمق و نو5شکستمکانیک معیار پذیرش بر مبنای   -3.16

   اساس ضخامت قطعه مورد تست محاسبه میگردد.

 بخش جدایی ناپذیر دستورالعمل بوده و میبایست قبل از بررسی دستورالعمل تهیه و تایید گردد : 6جزییات اسکن  -3.17

 الزامات کلی - 4

مشخصات پروژه و کد های برای ارائه خدمات میبایست دستورالعمل مختص هر تست با رعایت الزامات این راهنما، جزییات تجهیز،   -4.1

 طراحی تهیه گردد.

 برسد.نیز به تایید کارفرما   3و پس از تایید کارشناس سطح  باید توسط مشاور تهیه  7های کاریرویه  -4.2
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  تجهیزات - 5

 یباشدمبه شرح زیر  2متناسب با ضخامت و دامنه کاربرد پاراگراف  ورده کردن الزامات راهنما، جهت برآ :شرفتهیپ کیدستگاه التراسون  -5.1

 ضخامت دامنه کاربرد
 تعداد

 پالسر و کانال  
 قابلیت ها

  تست جوش

 برای همه دامنه های کاربرد 

 2بند 

 میلیمتر 55تا 
  پالسر 16حداقل 

 کانال 64و 

 انجامPhased Array   وToFD  همزمان 

  امکان اتصال دو پروبPAUT همزمان 

 ارای حداقل یک جفت کانال دToFD 

  قابل آنالیز روی نرم افزار  فایل خروجیتهیه 

 قابلیت اتصال انکودر 

  همزمان اسکنگروه  4امکان انجام 

 میلیمتر 130تا  55
 پالسر 32حداقل 

 کانال 64و 

 میلیمتر130بیش از 
 پالسر  32حداقل 

 کانال 128و 

 بدنه تجهیزات و لوله ها یافتن عیوب

ناشی از سرویس برای بررسی عمر 

 باقمانده متناسب با 

 API 579استاندارد 

 )غیر از جوش(

 میلیمتر 55تا 
  پالسر 8حداقل

 کانال 16و 
  اسکن  2انجامPhased Array  همزمان 

  امکان ذخیره تصویر محل عیب 

 قابلیت اتصال انکودر در مواقع تهیه نقشه خوردگی 

 میلیمتر 100تا  55
  پالسر 16حداقل 

 کانال 64و 

 میلیمتر 100بیش از 
 پالسر 32حداقل 

 کانال 64و 

  به شرح زیر میباشد 2متناسب با ضخامت و دامنه کاربرد پاراگراف  ، جهت برآورده کردن الزامات این راهنما  :  PAب روپ  -5.2

 (Pitchسایز ) تعداد المنت فرکانس ضخامت

 میلیمتر 0.6تا   0.3 المنت 16حداقل  مگاهرتز 10 میلیمتر 6ضخامت کمتر از  

 میلیمتر 0.6تا   0.3 المنت 16حداقل  مگاهرتز 10تا  7.5  میلیمتر 10تا  6ضخامت 

 میلیمتر 0.6تا   0.3 المنت 16حداقل  مگاهرتز  7.5تا  5 میلیمتر 16تا  10ضخامت 

 میلیمتر 0.8تا   0.5 المنت 16حداقل  مگاهرتز   5 میلیمتر 55تا  16ضخامت 

 میلیمتر 0.8تا  0.6 المنت 32حداقل  مگاهرتز  5تا  2.25 میلیمتر 85تا  55ضخامت 

 میلیمتر 1تا  0.8 المنت 32حداقل  مگاهرتز  5تا  2.25 میلیمتر 100تا  85ضخامت 

 میلیمتر 1.2تا  0.8 المنت 32حداقل  مگاهرتز 2.25 میلیمتر 100 بالاتر از  ضخامت

  انتخاب شود 3میباشد و برای دیگر متریالها میبایست با نظر کارشناس سطح    کربن استیلجدول فوق برای متریالهای معمول  

  به شرح زیر میباشد 2متناسب با ضخامت و دامنه کاربرد پاراگراف  ، جهت برآورده کردن الزامات این راهنما  :  ToFDب روپ  -5.3

 توضیحات قطر کریستال فرکانس ضخامت

 مراجعه شود 6برای انتخاب تعداد نواحی به بخش  میلیمتر 6تا  3 مگاهرتز  15الی  10  میلیمتر 13ضخامت کمتر از  

 مراجعه شود 6برای انتخاب تعداد نواحی به بخش  میلیمتر 6تا  3 مگاهرتز  10الی  5 میلیمتر 38تا  13ضخامت  

 مراجعه شود 6تعداد نواحی به بخش برای انتخاب  میلیمتر 13الی  6 مگاهرتز  5الی  2 میلیمتر 75تا  38ضخامت  
 



 

 ب ایرانهای غیرمخرّهای بازرسی فنی و آزمایشانجمن صنفی کارفرمایی شرکت

                                                          

 6صفحه: 

 

 به شرح زیر میباشد  2جهت برآورده کردن الزامات راهنما،  متناسب با ضخامت و دامنه کاربرد پاراگراف   : PA کفشک  -5.4

 توضیحات  زاویه خروج صوت جنس کفشک دامنه کاربرد

 Phased Array  تست جوش

 2بند  برای همه دامنه های کاربرد 
Rexolite 

 یا عرضی  درجه طولی 45

 عرضی  55

 یا عرضیدرجه طولی  60

  اینچ  20لوله های کمتر از در تست جوش

کفشک میبایست  متناسب با قطر لوله قوس 

 داشته باشد

 ToFD  تست جوش

 2برای همه دامنه های کاربرد  بند 
Rexolite 45  درجه 70و  65و  60و 

  جنس بدنه کفشک متغیر اساسی نیست و

 کفشک میبایست رعایت گرددجنس مرکز 

ناشی از  بدنه تجهیزات و لوله ها یافتن عیوب

 سرویس برای بررسی عمر باقمانده متناسب با 

 )غیر از جوش( API 579استاندارد 

Prespex  
 یا

Rexolite 

 صفر درجه 

  حد اکثر ضخامت قابل تست حدودا دوبرابر

 ضخامت کفشک میباشد

  از کفشک  60در ضخامت بالایRexolite 

 استفاده گردد

 

 به شرح زیر میباشد  2جهت برآورده کردن الزامات راهنما،  متناسب با ضخامت و دامنه کاربرد پاراگراف   : ToFD کفشک  -5.1

 

 زاویه خروج صوت ضخامت

 درجه 70یا  60 میلیمتر 13ضخامت کمتر از  

 درجه 70یا  60 میلیمتر 38تا  13ضخامت  

 درجه 60یا  45 میلیمتر 75تا  38ضخامت  

  میلیمتر معیار  50جدول فوق برای انجام تست در یک ناحیه به اندازه ضخامت میباشد. در انجام تست های چند ناحیه ای در ضخامت بالای

 انتخاب ارتفاع ناحیه مورد تست می باشد.

 

 به شرح زیر میباشد  2امنه کاربرد پاراگراف جهت برآورده کردن الزامات راهنما،  متناسب با ضخامت و د  :ToFDحساسیت  بلوک  -5.2

 توضیحات SDHقطر  بلوک  ضخامت  جوش ضخامت دامنه کاربرد

  تست جوش

برای همه دامنه های 

 کاربرد 

 2بند 

متریال بلوک میبایست مشابه   موازی سطح میلیمتر 2.5 % ضخامت جوش 25 ± میلیمتر 25تا 

 متریال جوش باشد.

  الامکان شرایط سطح بلوک حتی

 مشابه قطعه مورد تست باشد

  عدد  2 دارایSDH  در عمقهای 

 ضخامت بلوک    ¾  , ¼

 موازی سطح میلیمتر 3 % ضخامت جوش 25 ± میلیمتر 50تا  25

 موازی سطح میلیمتر 5 % ضخامت جوش 25 ± میلیمتر100تا  50

 موازی سطح میلیمتر 6 % ضخامت جوش 25 ± میلیمتر100بالاتر از
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 به شرح زیر میباشد  2جهت برآورده کردن الزامات راهنما،  متناسب با ضخامت و دامنه کاربرد پاراگراف   :TCG/DAC حساسیت بلوک  -5.3

 توضیحات SDHقطر  بلوک  ضخامت  جوش ضخامت دامنه کاربرد

تست جوش های مخازن 

تحت فشار طراحی شده بر 

 ASMEاساس استاندارد 

Sec VIII 
 

متریال بلوک میبایست مشابه   موازی سطح میلیمتر 2.5 % ضخامت جوش 25 ± میلیمتر 25تا 

 متریال جوش باشد.

  شرایط سطح بلوک حتی الامکان

 مشابه قطعه مورد تست باشد

  درصورت تفاوت فرایند ساخت

متریال بلوک و قطعه، محاسبه 

 ضریب انتقال صوتی انجام گردد

  عدد  3دارایSDH در عمقهای 

 ضخامت بلوک    ¾ , ½ , ¼ 

 موازی سطح میلیمتر 3 % ضخامت جوش 25 ± میلیمتر 50تا  25

 موازی سطح میلیمتر 5 % ضخامت جوش 25 ± میلیمتر100تا  50

 میلیمتر100بالاتر از
% ضخامت  25 ±

  جوش

میلیمتر افزایش  50با ازای هر 

میلیمتر به سایز    1.5ضخامت، 

SDH  پله قبلی اضافه میگردد 

 استفاده از همین  سطح بلوک متناسب با لوله مورد تست قوس داشته باشدلوکهای فوق در قطعات لوله ای شکل، در صورتی که استفاده ب برای

 بلوک و رفلکتورها مجاز میباشد

 

زیر میبایست توسط کارفرما تهیه و جهت بررسی روزانه کارایی  یک قطعه بلوک از متریال واقعی مورد تست باشرایط :اسکنر  بلوک  -5.4

 سیستم در اختیار اپراتورها قرار گیرد.

 باشد. جوش مورد تست ±25با ضخامت %  سانتی متر و 50در تست جوش ورقها این قطعه حداقل به طول  - 5.4.1

 1.5تا  0.9و قطر آن در محدوده  جوش مورد تست ±25دایره، ضخامت %  این قطعه حداقل حداقل نیمی از محیط لوله در تست جوش  - 5.4.2

 برابرلوله اصلی مورد تست باشد. 

 طرح اتصال مشابه قطعه مورد تست باشد.  - 5.4.3

 .مشخص گردد  PAUT,ToFD 3با مشورت کارشناس سطح عیوب مصنوعی یا واقعی بوده و تعداد، موقعیت و اندازه عیوب  - 5.4.4

 رالعمل  و اسکن پلان استفاده نمودبلوک اسکنر میتوان برای تایید صلاحیت دستواز  - 5.4.5

 ، میتوان از بلوک فوق بعنوان بلوک تهیه دستورالعمل سایزینگ استفاده نمود.عیوب و نوع  در صورت مشخص بودن دقیق سایز - 5.4.6

 نقشه پیشنهادی برای تهیه بلوک به عیوب مصنوعی به شکل زیر است
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 8صفحه: 

 

 : به شرح زیر میباشد 2متناسب با ضخامت و دامنه کاربرد پاراگراف جهت برآورده کردن الزامات راهنما،  :  اسکنر  -5.5

 قابلیت ها اسکنر مورد نیاز دامنه کاربرد

تست جوش های مخازن تحت فشار طراحی 

 ASME Sec VIIIشده بر اساس استاندارد 

 

 اسکنر تمام اتوماتیک

 یا

 اسکنر نیمه اتوماتیک 

 دو عدد پروب حداقل امکان نصب Phased Array   

  دو عدد پروبحداقل امکان نصب ToFD  

 کودرنامکان نصب ا 

  دارای چرخ های مگنتی چسبنده یا مکانیزم های دیگر برای اتصال به

 مخزن

تست جوش های مخازن ذخیره طراحی شده بر 

 اساس

 API 650 , API 620استاندارد  

 اسکنر تمام اتوماتیک

 امکان نصب حداقل دو عدد پروب Phased Array   

  دو عدد پروبحداقل امکان نصب ToFD  

 کودرنامکان نصب ا 

  دارای چرخ های مگنتی چسبنده یا مکانیزم های دیگر برای اتصال به

 مخزن

تست جوش لوله های تحت فشار  طراحی شده 

  بر اساس

 ASME B31.3و    ASME B31.1استاندارد 

 

 اسکنر تمام اتوماتیک

 یا

 اسکنر نیمه اتوماتیک 

  دو عدد پروبامکان نصب Phased Array   

 امکان نصب دو عدد پروب ToFD  

 کودرنامکان نصب ا 

  دارای چرخ های مگنتی چسبنده یا مکانیزم های دیگر برای اتصال به

 مخزن

 طراحی شده بر اساس  خطوط لوله  تست جوش

 API 1104استاندارد 

 اسکنر تمام اتوماتیک

 یا

 اسکنر نیمه اتوماتیک 

 پروب امکان نصب دو عدد Phased Array   

 امکان نصب دو عدد پروب ToFD  

 امکان نصب انکودر 

  دارای چرخ های مگنتی چسبنده یا مکانیزم های دیگر برای اتصال به

 مخزن

ناشی از  بدنه تجهیزات و لوله ها یافتن عیوب

  سرویس برای بررسی عمر باقمانده متناسب با

 )غیر از جوش( API 579استاندارد 

 یا تمام اتوماتیک اسکنر

 اسکنر نیمه اتوماتیک 

 یا اسکن دستی

 قابلیت اتصال انکودر در مواقع تهیه نقشه خوردگی 
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 9صفحه: 

 

 تکنیک های التراسونیک پیشرفته - 6

  Phased Array  , ToFDبا روش  تست جوش  -6.1

 به شرح زیر میباشد .  حداقل الزامات تست جوش برای ضخامت و متریالهای ذکر شده  - 6.1.1

 ضخامت
طرح 

 اتصال
 از هر طرف جوش پیشنهادی تعداد اسکن

  میلیمتر 16تا  6

 کربن استیل
Single V 1  اسکنSectorial   +1  اسکنToFD همزمان از دو سمت جوش 

 میلیمتر 25تا  16

 کربن استیل

Single V 1  اسکنSectorial   +1  اسکنToFD همزمان از دو سمت جوش 

Doble V 1  اسکنSectorial  +1  اسکنLinear  +1  اسکنToFD   همزمان از دو سمت جوش 

 میلیمتر 50تا  25

 کربن استیل

Single V 1  اسکنSectorial  +1  اسکنLinear  +1  اسکنToFD   همزمان از دو سمت جوش 

Doble V 2  اسکنSectorial  با فاصلهIndex    +  اسکن  1مناسبToFD  همزمان از دو سمت جوش 

 میلیمتر 100تا   50

 کربن استیل
Single V 
Doble V 

 همزمان از دو سمت جوش   ToFDاسکن  Linear  +1اسکن  Sectorial  +1اسکن  1ناحیه نیمه پایین : 

 همزمان از دو سمت جوش   ToFDاسکن  Linear  +1اسکن  Sectorial  +1اسکن  1ناحیه نیمه بالا : 

  3جدول فوق جهت متریال های کربن استیل تهیه شده و برای سایر متریالها باید با مشورت کارشناس سطح PAUT,ToFD  مشخص گردد  

 3با مشورت کارشناس سطح مهیا نیست   در سرجوشهایی که امکان تست از دو طرف جوش PAUT,ToFD  .اسکن پلان تهیه گردد 

  در سرجوشهایی کهToFD  در فرایند ساخت ورق یا لوله این تست باید آزمون تورق قبل یا حین تست انجام گردد. مگر اینکه انجام نمیشود

 انجام شده باشد.

  ToFDتعداد نواحی در تست   -6.2

 محل تنطیم موج خروجی محدوده تست مورد نیاز تعداد تست ضخامت

 ضخامت 3/2 تا انتهای ضخامت 0   1 میلیمتر 50ضخامت تا 

 2 میلیمتر 100تا  50ضخامت  
 ضخامت 3/1 تا نیمه ضخامت 0

 ضخامت 6/5 نیمه ضخامت تا انتهای ضخامت

  

   

رمیلیمت 50تست تک ناحیه ای برای ضخامت تا   

رمیلیمت 100تا  50 بالای ناحیه ای برای ضخامت دوتست   
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 10صفحه: 

 

  Phased Array  , ToFDکالیبراسیون   -6.3

 قبل از شروع تست و در ابتدای هر روز میبایست موارد زیر کالیبره و انجام گردد. - 6.3.1

 بررسی گردد 1سرعت   کالیبراسیون. 

 بررسی گردد  2کالیبراسیون مسافت طی شده در کفشک. 

  بررسی گردد 3زاویه ای  حساسیتکالیبراسیون. 

  بررسی گردد  4حساسیتکالیبراسیون نمودار. 

  بررسی گردد کالیبره بودن انکودر. 

 گردد.)در صورت عدم وجود از بلوک حساسیت تهیه گردد(ذخیره بلوک اسکنر  اسکن  فایل 

 

 گزارش - 7

 گزارش ارائه شده میبایست الزامات هر استاندارد و دامنه کاربرد را برآورده سازد.   -7.1

 شرکت سازنده دستگاه  برای آنالیز کامل ارائه گردد.به همراه پرینت گزارش میبایست فایل اسکنهای انجام شده بهمراه نرم افزار متناسب با   -7.2

 سیستم نامگذاری و گزارش دهی توسط کارفرما اعلام میگردد.  -7.3

 کلیات و جزییات گزارش میبایست در زمان تهیه دستورالعمل فیمابین شرکت خدمات دهنده و کارفرما توافق گردد.  -7.4

 توسط کارفرما تهیه گردد.پیش بینی فضای الکترونیکی برای بایگانی فایلها میبایست   -7.5

 

 

                                                           
1 Velocity 
2 Wedge Delay 
3 ACG/Sensitivity 
4 TCG/DAC 


