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ی به هر طریق ممکن بدون باق( قطعه)مولفهیا یک ( مجموعه ای از قطعات )سازهبازرسی و ارزیابی یک 
گذاشتن اثر مخرب در آن

inspection of
structure

component 

http://www.asnt.org/ndt/primer1.htm 
Nondestructive testing (NDT) has been defined as comprising those test methods used to examine an
object, material or system without impairing its future usefulness. The term is generally applied to
nonmedical investigations of material integrity.

قطعات، و یا مجموعه ای از قطعات را با ( تست)آزمون غیر مخرب عملیاتی است که بازرسی و یا آزمون 
.استفاده از روشهایی که بر کارآیی نهایی آنها تاثیر نمی گذارند، شامل می گردد

بازرسی قطعه بدون تخریب نمودن آن: به عبارت دیگر 

https://www.slideshare.net/srivastavaatul/ndt-in-aircraft
اسلاید بسیار خوب با عکسهای خوب برای بازرسی هواپیما
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مخربغیرهایبازرسیمختلفهاینام

1. Nondestructive Testing NDT (عمرانوآهنراهنفت،مانندنظامیغیرصنایع) مخربغیرآزمون

2. Nondestructive Evaluation NDE (تحقیقاتیمراکز)مخربغیرارزیابی

3. Nondestructive Inspection NDI (هواییصنایع)مخربغیربازرسی

4. Nondestructive Examination NDEx (تحقیقاتیآزمایشگاههای)مخربغیرآزمایش

5. Nondestructive Characterization NDC هاویژگیمخربغیرتعیین
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:بازرسیهدف

toعیوبشناسایی• detect flaws

آنترکیباتوموادساختارگیریاندازه•

determine material structure or composition

(ابعادی)هندسیخصوصیاتگیریاندازه•

measure geometric characteristics

حرارتیالکتریکی،فیزیکی،خواصگیریاندازه•

characterize physical, electrical, or thermal properties



روش های بازرسی غیرمخرب روشهای استاندارد

Advanced NDT

چشمیبازرسی1.

نافذمایع2.

مغناطیسیذرات3.

گردابیجریان4.

فراصوتی5.

نگاریپرتو6.

4

:نوظهورروشهای

نگاریحرارت-7

شیروگرافی-8

1. Visual Inspection (VT)

2. Liquid Penetrant (PT)

3. Magnetic Particle (MT)

4. Eddy Current (ET)

5. Ultrasonic (UT)

6. Radiography (RT)

New and emerging technologies:
7- Thermography (IRT)
8- Shearography (ST)
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و دسته چندین سیستم جهانی گواهینامه برای بازرسی غیر مخرب وجود دارد اما در یک دسته بندی کلی به د

.تقسیم می شوند

           employer-based certification systemsسیستم گواهینامه مبتنی بر کارفرما 1.

central certification systemsسیستم گواهینامه مرکزی                                  2.

:سیستم گواهینامه بازرسی غیر مخرب



Advanced NDTآزمون های غیر مخرب پیشرفته

6

برگزاریلمسئوخودکارفرمایانکههستندهاییسیستم،کارفرمامبنایبرگواهینامهصدورهایسیستم

یکاساسبرراعملیکاروامتحاناتآموزش،سازیمستندوبودهکارکنانصلاحیتامتحاناتوآموزش

هکدهندمیاجازهکارفرمایانبرمبتنیهایسیستماکثر.دهندمیانجامکارفرما،برمبتنیاستاندارد

صدورمراکز)کنندقبولراخارجیهایسازمانتوسطشدهارائهامتحاناتوآموزشیخدماتکارفرمایان

باطابقمخدماتاینمحتوایکهاستکردهتعیینکارفرماوشدهمستنددرستیبهکهصورتیدر،(گواهینامه

.استآمدهبدستشرکتآنمکتوبتجربیاتاساسبرکهباشدمیشرکتالزامات
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صدورسازمانیکتوسطصلاحیتامتحاناتکههستندهاییسیستممرکزیگواهینامهصدورهایسیستم

.شودمیبرگزارمرکزیگواهینامهصدوراستانداردیکاساسبر(third-partyثالثشخص)مستقلگواهینامه

راخودبهتجروآموزشازقبولیقابلمستنداتبایداحتمالیکاندیداهایامتحانات،ایندربودنشرایطواجدبرای

دورصسازمانثالث،شخصسیستمامتحاناتآمیزموفقیتاتمامازپس.دهندارائهگواهینامهصدورسازمانبه

صشخگواهینامهصدورسیستمدرنظرموردالزاماتبامطابقگواهینامهصاحبکهکندمیگواهیگواهینامه

انعنوبهراثالثشخصهایگواهینامهتواندمیکارفرماآنازپس.استگذراندهموفقیتباراآزمونهاثالث،

(مجوزصدور)یدتایبرایرانهاییمسئولیتکارفرماکارفرما،برمبتنیهایسیستمهمانند.بپذیردتحصیلیمدرک

.داردراغیرمخرببازرسیوظایفانجامبرایگواهینامهصاحب
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ISO 9712: International
SNT-TC-1A (ASNT): USA
ACCP: USA
PCN: United Kingdom
EN-473: Europe (Germany)
CAN-CGSB-48.9712: Canada
MIL-STD-410: USA (changed to NAS 410) 

ISIRI 6725 :IRAN

سیستم های صدور گواهینامه مرکزی
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غیرمخرببازرسیهایداده

ومهندسینبرایراقطعاتوموادوضعیتاطلاعاتجانبی،تجهیزاتوموتور،موشک،هواپیما،غیرمخرببازرسی

System)سیستمبرنامهدفتردرمدیران Program Offices -SPO)کندمیفراهم.SPOبرایاطلاعاتایناز

.کندمیاستفادهتجهیزاتنگهداریمدیریت

Structuralساختاریمدیریتهایبرنامه Management Programs

Aging))هواپیماعمردهیبرنامه.کنندمیاستفادهغیرمخرببازرسیدادهازعمدهبرنامهچندین Aircraft

Program-AAP)ظحفبرایراموجودتکنولوژیوباشدمی"گورتاگهواره"ازهواپیمائیناوگانحفظدنبالبه

:ازعبارتندAAPازاستفادهباخاصبرنامهدو.گیردمیکاربهآنمفیدعمرگسترشیا/وهواپیما

Aircraftهواپیماساختارییکپارچگیبرنامه• Structural Integrity Program (ASIP)

Engineموتورساختارییکپارچگیبرنامه• Structural Integrity Program (ENSIP)
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(ASIP)هواپیماساختارییکپارچگی

ASIPهندبوک.کندمیتعیینراهواپیمایکساختاریعمرکهاستایبرنامهMIL-HDBK-1530برنامهالزاماتبه

ASIPهواپیماکنندگانتولید.پردازدمی

(Boeing Military Aerospace Company, Lockheed-Martin Aerospace Company, Northrop-Grumman, etc.)

Master)اصلیطرحبرنامه Plane)ASIPهندبوکبهتوجهباراMIL-HDBK-1530طرح،این.نویسندمی

رارانیبحترکمعیارهایوشدهپیشنهادبازرسیروشبازرسی،مناطقعملیاتی،مفروضاتوطراحیالزاماتماموریت،

Air)هواییپشتیبانیمراکز.کندمیتشریحهواپیماوضعیتارزیابیبرای Logistics Centers -ALC)،ازتعدادی

کنند،میاستفادههواپیماعملیاتایمنشرایطتعیینبرایغیرمخرببازرسیهایدادهازکهراسازهوموادمهندسان

ایهتلاش.کندمیحفظرامهندسانازمشابهکادریکنیزهواپیمااصلیکنندهتولید.دارندمینگهخودنزد

ودهشتوصیهبازرسیفواصلهواپیما،ایمنعملیاتشرایط،هواپیماپشتیبانیمراکزوهواپیماکنندهتولیدمشترک

.کندمیتعیینرابازرسیشرایط
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(ENSIP)موتورساختارییکپارچگی

ENSIPمانندموتورسازندهیک.کندمیتعیینراموتوراجزایساختاریعمر

Pratt-Whitney, General Electric, Rolls Royce, Allison, etc.

موادانمهندسکادریکهوایی،پشتیبانیمراکزوتولیدکنندگان.دهندمیارائهموتورهربرایراENSIPبرنامهیک

زمینهاتی،عملیمفروضاتوطراحینیازهایتوصیفبرنامه،این.کنندمیحفظموتورساختارارزیابیبرایراسازهو

هروتور،ماجزای.استموتوروضعیتارزیابیبرایبحرانیترکمعیارهایوشدهپیشنهادبازرسیروشبازرسی،های

درجهزاترکیبیهاآسیبهایزمینهازبرخی.دارندراپایینسیکلوبالاسیکلخستگیآسیبزمینهدو

آشیانهومیداندرموتورهااضطراریبازرسی.هستندخستگیآسیبوخوردگیفرسایش،بالا،حرارت

depotsهمانبههابازرسیتمام.شودمیانجاماورهالسطحدرعمیقوتردقیقهایبازرسیوشودمیانجام

.دهندمیارائهموتورمهندسانومدیرانبهرااطلاعاتودارنداهمیتموتورایمنیعملکردبرایاندازه
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مخربغیربازرسیهایدادهازاستفادهمکانیسم

غیربازرسیهایدادهارزیابیبرایشدهگفتههایبرنامهتوسطکهخاصیهایمکانیسمازبرخیاینجادر

.شودمیارائهگیرند،میقراراستفادهموردمخرب
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Durability)دوامقابلیتارزیابی• Assessment)،کهاینواستعادیعملیاتیشرایطبرابردرمقاومتبرایهواپیماتوانایی

.باشدعملیاتیهمچنانهواپیما

Damage)آسیبتحملارزیابی• Tolerance Assessment)،استخسارتایجادازبعدهواپیماکاربهادامهتوانایی.

Durability and Damage Tolerance Assessment (DADTA)ارزیابی قابلیت دوام و تحمل آسیب 
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.شودمیدهاستفاهواپیماامنعملکردهایویژگیبینیپیشبرایآسیبتحملودوامقابلیتارزیابیازترکیبی

.استشدهگرفتهعیبازناشیآسیبمفروضاتومیدانی،هایگزارشخستگی،آزمونازDADTAتحلیلوتجزیه

یشپبرایکامپیوتریهایمدلازآنها.کنندمیفرضهواپیماسازهدررامشخصاندازهباعیبیکDADTAمهندسان

یکرشدایبرنیازموردنرمالعملیاتیشرایطدرزمانی،فاصله.کنندمیاستفادهبحرانیاندازهتاعیباینرشدبینی

اندازهبرای.تاسآشیانهبازرسییاتعمیرسیکلدوبینزمانبرابرتقریبابحرانی،اندازهیکبهشدهفرضاندازهازترک

ProbabilityآشکارسازیاحتمالمطالعاتازآمدهدستبهترکهایاندازهازاغلبDADTAترک،شدهفرضاولیه

of Detection (POD)یبازرسنوعچهنیستمهمکهاستمعنیاینبهاین.کندمیاستفادهمیدانیگزارشاتو

زیرا.کندعیینتکند،میپیداکهراعیبیهرخصوصیاتبتواندتاباشدهوشیاربایدبازرسبلکهگیرد،قراراستفادهمورد

.گیردمیقراراستفادهموردایمنعملیاتبرایهواپیمامدیریتبرایاطلاعاتاین
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Fractureشکستمکانیک Mechanics

شکستیکمکان.کنندمیاستفاده"شکستمکانیک"نامبههواپیماسازهطراحیبرایفرآیندیکازهواپیماطراحان

leak“"شکستنازقبلنشت"اصلاز before break”متکیاصلاینبربحرانیسازهطراحی.کندمیاستفاده

هر.استترکآغازبرابردرمقاومتیاو(toughnessشکستسختی)چقرمگیدرجهیکدارایمادههر.است

لیتقابوچقرمگیترکیبیاثر.استترکرشدبرابردرمقاومتیا(دوامقابلیت)آسیبتحملدرجهدارایماده

رایبموادویژگیبهمربوطاطلاعاتازاستفادهباطراح.کندمیتعیینراهواپیماطراحیدرموادازاستفادهدوام،

کاملتشکسموجبنقصاینکهازقبلطولانیزماندرراعیبیاترکیکوجودتشخیصامکانقطعه،یکطراحی

ازرسیب.کنندمی"نشت"بیفتند،کارازاینکهازقبلمخازنفشار،تحتمخازنمورددر.کندمیفراهمشود،سازه

ست،نی"نشت"بهقادرهواپیمایکدرایقطعههرکهآنجاییاز.داردشکستمکانیکدرمهمینقشمخربغیر

غیررسیبازدقیقوصحیحبکارگیری.باشدمیمهندسینبهمتکیکهاستتشخیصروشیکمخربغیربازرسی

.شودپیدابیفتدکارازقطعهاینکهازقبلعیبکهشودمیباعث،مخرب
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Probabilityتشخیصاحتمالمطالعات of Detection (POD)

%90مقدار PODاطمینانمحدوده.کندپیدابار10ازبار9میتواندبازرسیککهاستنقصاندازهازبرآوردی

90/95عنوانبههمچنین)95% PODآزمایشتغییرپذیریمورددراطلاعاتی(شودمیشناختهPOD(مانند

%90.کندمیفراهمرا(هانمونهدرهاترکتوزیعوبازرسیموردسالموعیبدارایهاینمونهتعداد PODبرای

ارزیابیمهندسان.شودمیاستفادهبازرسیهایروشیاهاسیستمتواناییمقایسهیاوفردیهایتواناییارزیابی

90/95)٪95اطمینانمحدودهازتوانندمیریسک POD)تکراریواولیههایبازرسیریزیبرنامهوتعیینبرای

قابلیتارزیابی،MIL-HDBK-1823درPODارزیابیمورددربیشتراطلاعات.کننداستفادهخاصکاربردیکبرای

.استموجودhttps://assist.daps.dla.mil/quicksearchدرغیرمخرب،ارزیابیسیستماطمینان

مخربغیربازرسیهایدادهآوریجمعابزار
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Analyticalتحلیلیوضعیتبازرسی Condition Inspection (ACI)

عادیهایبازرسیبهACIبازرسی.استنیازموردهواپیماازخاصیهایموقعیتبرایاوقاتگاهیACIهایبازرسی

برنامهسایریاASIP،ENSIPبرنامهتحتکهایدیدهآسیبهایموقعیتآیاکهشودتعیینتاشودمیاضافهروزانه

استکنممکهبیابنداعتقاداینبردلیلیمهندسانکههنگامیدارند؟وجوداند،نگرفتهقرارنگهداریوتعمیرهای

فراترهایبازرساین.دارندنیازویژههایبازرسیبهشود؛پیداشوند،نمیبازرسیمعمولاکههواپیماازنقاطیدرآسیب

WorkedآشیانهدرتعمیریاASIPدرمعمولطوربهکهاستچیزیآناز Depot Maintenance (PDM)مورد

.بگذاردتاثیرPDMوASIPآیندههایبازرسیبراستممکنACIنتایج.استنیاز
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نقلوحملایمنیهیئتتحقیقات.نشدپیداهرگزبودشدهمنفجرکههواپیمابدنهازایقطعه
.Uمتحدهایالاتملی S. National Transportation Safety Board (NTSB)به
شدهشدیدتشکافخوردگیتوسطکهاستفلزخستگیازناشیحادثهاینکهرسیدنتیجهاین

کاررطوبتونمکمعرضدرگرفتنقرارباساحلی،محیطیکدروبودساله19هواپیمااین.است
کردمی

.تاسناقصنگهداریوبازرسیبرنامه هایکیفیتکهکردمشخصNTSBتحقیقات

بیرونیپوستهازکافیبازرسیانجامکهشدریزیبرنامهشبطولدرهواپیمابدنهمعاینات
ندچخستگیخوردگیترکنتیجهدرشکستمکانیسم؛همچنین.کرددشوارترراهواپیما

.بودپرچسوراخ هایمجاورپوستمحله
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کاربردهای بازرسی غیر مخرب 
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Medicine
Art

Nesperennub
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Advanced NDTتوانایی های آزمون غیر مخرب
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بازرسی سطحی
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بازرسی عمقی
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عیب های مواد خام یا تولید قطعات ریختگی

raw material and casting defects

segregationمغزه بندی  

slag inclusionناخالصی های سرباره   

shrinkage porosityحفره های انقباضی     

Gasporosityحفره های گازی     

Stress crackingترکهای تنشی    
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عیب های فرایند تولید

production defects

ترکهای ناشی از تنش های پس ماند

Residual stress cracks

 Welding defectsمعایب جوشکاری    

Machining faultعیوب ماشین کاری

 Heat treatment defectsعیوب عملیات حرارتی 



Advanced NDTمنشا بعضی از عیب هایی که در مواد و قطعات یافت می شوند
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عیب های فرایند مونتاژ

assembly defects

 Additional Stressترکهای تنشی اضافی  

cracking 

 Additional Welding defectsعیوب جوشکاری اضافی

Missing partsگم شدن قطعات

 Incorrectly assembledمونتاژ نادرست قطعات  

parts



Advanced NDTمنشا بعضی از عیب هایی که در مواد و قطعات یافت می شوند
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عیب های در حین کار

in service (operating) defects

Thermal instabilityناپایداری حرارتی    

Creepخزش           

Wearسایش   

Stress corrosionخوردگی تنشی      

Corrosionخوردگی   

fatigueخستگی     
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بازرسی در گزارش های بررسی  
سوانح هوایی 

Advanced NDT
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