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عبور میدان از ناپیوستگی ها 
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مغناطیسیشارازمقداری
خارجفلزاز(نیروخطوط)

نشتیمیدانیکوشده
میدان.دهدمیتشکیل
توسطشدهایجادنشتی
ازاینشانهکهترک،

لزیفقسمتدرناپیوستگی
جذبراآهنیذراتاست،

هکاستاصلیاین.کندمی
ذراتهاینشانهآندر

.وندشمیتشکیلمغناطیسی
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ماده (کلوین)دمای نیل 

MnO ۱۱۶

MnS ۱۶۰

MnTe ۳۰۷

MnF2 ۶۷

FeF2 ۷۹

FeCl2 ۲۴

FeI2 ۹

FeO ۱۹۸

FeOCl ۸۰

CrCl2 ۲۵

CrI2 ۱۲

CoO ۲۹۱

NiCl2 ۵۰

NiI2 ۷۵

NiO ۵۲۵

KFeO2 ۹۸۳[۲]

Cr ۳۰۸

Cr2O3 ۳۰۷

Nd5Ge3 ۵۰

ماده (K)دمای کوری 

NiO–Fe2O3 ۸۵۸

MnO–Fe2O3 ۵۷۳

MgO–Fe2O3 ۷۱۳

CuO–Fe2O3 ۷۲۸

(Ni)نیکل ۶۲۷

گارنت آهن 

(Y3Fe5O12)ایتریوم
۵۶۰

(Gd)گادولینیوم ۲۹۲

CRO)اکسید (IV)کروم  2) ۳۸۶

(Co)کبالت ۱۴۰۰

(Dy)دیسپروزیم ۸۸

(MnBi)بیسموتید منگنز  ۶۳۰

(EuO)یوروپیوماکسید ۶۹

(FeOFe2O3)(II,III)اکسید آهن ۸۵۸

استرانس فریت ۷۲۳

آهنرباهای نئودیمیم ۵۸۳–۶۷۳

کبالت-آهنرباهای ساماریوم ۹۹۳–۱۰۷۳

(Fe2O3)اکسید  (III)آهن ۹۴۸

(Fe)آهن ۱۰۴۳

(MnSb)آنتی آمید منگنز  ۵۸۷

آلنیکو ۹۷۳–۱۱۳۳

(MnAs)آرسنید منگنز  ۳۱۸

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%84%D9%88%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%DA%AF%D9%86%D8%B2_(II)_%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D9%84%D9%81%DB%8C%D8%AF_%D9%85%D9%86%DA%AF%D9%86%D8%B2_(II)
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=Manganese(II)_telluride&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D9%88%D8%A6%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AF_%D9%85%D9%86%DA%AF%D9%86%D8%B2_(II)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%87%D9%86(II)_%D9%81%D9%84%D9%88%D8%A6%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%84%D8%B1%DB%8C%D8%AF_%D8%A2%D9%87%D9%86_(II)
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=Iron(II)_iodide&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D8%AF_%D8%A2%D9%87%D9%86_(II)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%87%D9%86_%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%E2%80%8C%DA%A9%D9%84%D8%B1%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%84%D8%B1%DB%8C%D8%AF_%DA%A9%D8%B1%D9%88%D9%85_(II)
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=Chromium(II)_iodide&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%AA(II)_%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%84%D8%B1%DB%8C%D8%AF_%D9%86%DB%8C%DA%A9%D9%84_(II)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%DA%A9%D9%84(II)_%DB%8C%D8%AF%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%DA%A9%D9%84(II)_%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%85%D8%A7%DB%8C_%D9%86%DB%8C%D9%84#cite_note-2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D9%88%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D9%88%D9%85(III)_%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%DA%A9%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D8%AF%D9%88%D9%84%DB%8C%D9%86%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D8%AF_%DA%A9%D8%B1%D9%88%D9%85_(IV)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C%D8%B3%D9%BE%D8%B1%D9%88%D8%B2%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D9%88%D8%B1%D9%88%D9%BE%DB%8C%D9%88%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D9%88%D8%B1%D9%88%D9%BE%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D8%AF_%D8%A2%D9%87%D9%86_(II,_III)
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A2%D9%87%D9%86%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%81%D8%B1%DB%8C%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A2%D9%87%D9%86%D8%B1%D8%A8%D8%A7%DB%8C_%D9%86%D8%A6%D9%88%D8%AF%DB%8C%D9%85%DB%8C%D9%85&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%87%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%D9%86%DB%8C%DA%A9%D9%88
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 Coercive Forceاجبارینیروی 
مغناطیسینیرویکاهشبرایلازمHمعکوسیامنفیشدهاعمالمغناطیسینیروی

.مغناطیسیاشباعبهرسیدنازپسفرومغناطیسی،مادهیکدرصفربهBباقیمانده

 Magnetic Flux Density (B)مغناطیسیچگالی شار 
.شودمیبیانمقطعسطحواحددرشارخطوطباکهمغناطیسیمیدانقدرت

ود که در پدیده ای که توسط یک سیستم مغناطیسی نشان داده می ش: هیستری مغناطیسی
.استسابقه قبلی آن تأثیر آن هر حالت تحت 

 Hمغناطیسی نیروی 
.برای القای مغناطیسیماده فرومغناطیسی مغناطیسی اعمال شده به یک میدان 
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Magneticمغناطیسینفوذپذیری Permeability
تولیدBشارالیچگنسبتبااستبرابر.استفرومغناطیسیقطعهیکشدنمغناطیسیسهولتمیزانمغناطیسینفوذپذیری

میرتغییآنمقدارمغناطیسی،نیرویقدرتدرتغییربا.کندمیالقارامغناطیسیمیدانکهHمغناطیسینیرویبهشده
کهشودمیهگفتیاداردبالایینفوذپذیریکربن،کمفولادیانرمآهنمانندشود،میمغناطیسیراحتیبهکهفلزی.کند

=B/H.داردبالایینفوذپذیری
Residualباقیماندهمغناطیس Magnetism

.ماندمیباقیقطعهدریابدمیکاهشصفربهخارجیمغناطیسینیرویکهزمانیدرکهاستمغناطیسیمیدان
Retentivity.نگهداری

بالاییصددردارایسختفولادمانندفلزی.ماندمیباقیمغناطیسیمغناطیسینیرویحذفازپسکهمغناطیسیخاصیت
بالاییینگهدارقابلیتسختفولاد.کندمیحفظراقویمغناطیسیمیدانمغناطیسیجریانحذفازپسواستکربناز

.استنگهدارندهبسیارکهشودمیگفتهیادارد،
Magneticمغناطیسیاشباع Saturation
سطحینوانعبهاین.استیکبابرابرمغناطیسینفوذپذیریآندرکهاستفرومغناطیسیمادهیکدرمغناطیسازسطحی
هوایاخلاءبهنسبتBمغناطیسیمیداندربیشترافزایشبهمنجرHمغناطیسینیرویافزایشآندرکهشودمیمشخص

.شودنمی
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B
magnetic flux 

density, magnetic 
induction

tesla
T = Wb/m2 = 

N⋅A−1⋅m−1 kg⋅s−2⋅A−1

Φ, ΦM, ΦB magnetic flux weber Wb = V⋅s kg⋅m2⋅s−2⋅A−1

H
magnetic 

field strength
ampere per metre A/m A⋅m−1

L, M inductance henry
H = Wb/A = 

V⋅s/A
kg⋅m2⋅s−2⋅A−2

μ permeability henry per metre H/m kg⋅m⋅s−2⋅A−2

https://en.wikipedia.org/wiki/Magnetic_field
https://en.wikipedia.org/wiki/Tesla_(unit)
https://en.wikipedia.org/wiki/Magnetic_flux
https://en.wikipedia.org/wiki/Weber_(unit)
https://en.wikipedia.org/wiki/Magnetic_field
https://en.wikipedia.org/wiki/Ampere
https://en.wikipedia.org/wiki/Metre
https://en.wikipedia.org/wiki/Inductance
https://en.wikipedia.org/wiki/Henry_(unit)
https://en.wikipedia.org/wiki/Permeability_(electromagnetism)
https://en.wikipedia.org/wiki/Henry_(unit)
https://en.wikipedia.org/wiki/Metre
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soft iron or low carbon steel
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عهقطمقطعسطحوقتی:نکته
مقطعسطحدهمیکازکمتر
دربایدقطعهباشد،پیچسیم

یمغناطیسپیچسیمپایین
قطعهمقطعسطحوقتی.شود

عمقطسطحدهمیکازبیشتر
دربایدقطعهباشد،پیچسیم
مغناطیسیپیچسیممرکز
.شود
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:داردقرارکویلکفدرقطعهکهوقتیبرایفرمول
زیرفرمولازتوانمیباشد،پیچسیممقطعسطحدهمیکازکمترقطعهمقطعسطحکههنگامی
Dاست،توخالیقطعهاگر.باشددیوارهچسبیدهیاپیچسیمکفدرقطعهکهزمانهروکرداستفاده

.کنیدجایگزینDeffبارا
I = KD/NL

I = Current through coil (amperes)   K = 45,000 (a constant, ampere-turns)  L = Length of the part (inches)

D = Diameter of the part (inches)  N = Number of turns in coil

اینچ2قطربااینچ10طولبهفولادیقطعهیکطولیکردنمغناطیسبراینیازموردجریان:مثال
.کنیدتعیینپیچ5بااینچ12قطرباپیچسیمیکازاستفادهبارا

I = 45000 x 2 / 5 x 10 I = 1800 آمپر
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کویلمرکزدرقطعهفرمول
.باشدچپیسیممقطعسطحازنیمیازکمترودهمیکازبزرگترقطعهمقطعسطحکهشودمیاستفادهزمانیفرمولاین

I = KR/ N(6(L/D) – 5)

I = Current through coil (amperes) K = 43,000 (a constant, ampere-turns) R = Radius of coil (inches) N =

Number of turns in coil L = Length of part (inches) D = Diameter of the part (inches)

.شودمینامیدهموثرنفوذپذیری5-(L/D)6ترم

قطربادور5پیچسیمازاستفادهباواینچ4قطربااینچی12قطعهیکطولیکردنمغناطیسبراینیازموردجریان:مثال
DeffبابایدDاست،توخالیقطعهاگر.بهپیچسیموقطعهبینمقطعسطحنسبتتعیینبرای.کنیدتعیینرااینچ12

.شودجایگزین
I = 43000 x 6 /5(6(12/4) - 5)

I = 3969 amperes
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.بالاشدگیپرضریبباپیچسیمیاقطعهحولکابلپیچدوربرایفرمول
بایدزیررمولفاست،پیچسیممقطعسطحنصفازبیشترقطعهمقطعسطحکهزمانییاکابلپیچدورازاستفادههنگام
خالیتوقطعهاگر.شوداستفادهداردقرارآنمرکزدرکهایقطعهطولیمغناطیسبراینیازموردجریانتخمینبرای

.کنیدجایگزینDeffباراDفرمولدراست،
I = K / N((L / D) + 2)

I = Current through coil (amperes)  K = 35,000 (a constant, ampere-turns)  N = Number of turns in coil   L = 

Length of part (inches)  D = Diameter of the part (inches) 

دورپیچتکنیکازاستفادهبارااینچ4قطربااینچ12طولبهقطعهیکطولیمغناطیسیبراینیازموردجریان:مثال
.کنیدتعییندور3باکابل

I = 35000 / 3((12/4) + 2) I = 2333 amperes
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توخالیقطعاتفرمول
باکهکنیدجایگزین(Deff))موثرقطربارا(D)قطراست،توخالیهایقسمتدارایایقطعهاگر

قطعهطرقای،استوانهوتوخالیتستقطعاتبرای.شودمیمحاسبهموثرقطرتعیین:ازاستفاده
قطر):نیدکمحاسبهزیرصورتبهراموثرقطر.شودمیجایگزینشدهمحاسبهموثرقطرباآزمایشی

(ODخارجیقطر،IDداخلی

تعیینرااینچ4.5داخلیقطرواینچ5بابرابرخارجیقطرباشکلایلولهقطعهیکموثرقطر:مثال
.کنید
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.در سه وضعیت هادی مرکزی غیر مغناطیسی ، مغناطیسی با برق مستقیم و برق متناوب 
. بهترین شرایط در وضعیت هادی مرکز مغناطیسی با برق مستقیم است
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شدت میدان مغناطیسی در تست استوانه توخالی در  هادی مرکزی 



Advanced NDT

33



Advanced NDT

34



35

Advanced NDT



Advanced NDT

36



37

Advanced NDT



38

Advanced NDT

Current and Field 
Distribution in a Bearing 
Race Being Magnetized by 
the Induced Current
Method
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Demagnetization

مغناطیس زدایی
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Typical Field 
Indicators
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Gauss Meter. گاوس متر
دارای ( تسلا)متر اثر هال گاوس 

پروب های قابل تعویض برای 
اندازه گیری میدان مغناطیسی 

موازی یا عمود بر محور کاوشگر 
پروب را مطابق شکل در . است

.سوراخ یا روی سطح قرار دهید
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• Benefit of Magnetic Particle Inspection. MPI is the method of choice on

ferrous materials instead of liquid penetrant because it is

faster, requires less surface preparation, and in some instances is able to

locate subsurface flaws.

• Fluorescent dyes on particles in a liquid suspension are used to find very tight

surface flaws.

• Visible dyes on dry particles are less sensitive to tiny surface defects, but are

better for finding sub-surface flaws.


