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 آلتراسونیک ضخامت سنج

ضخامت سنج آلتراسونیک، ابزار اندازه گیری ای برای بررسی ضخامت یک ماده به روش غیر مخرب با استفاده از امواج 
ضخامت سنجی آلتراسونیک برای بررسی خصوصیاتی از ماده نظیر ضخامت، در بسیاری از زیرساخت   باشد.آلتراسونیک می

 : ی از جملههای صنعت

 برق قدرت  •

 صنایع هوایی •

 نفت و گاز  •

 لوله سازی و خطوط انتقال •

 متالوژی و ماشین سازی •

 خطوط ریلی •

 ل است. او روشی متد لوله های تحت فشار و قطعات تولید شده،در ضخامت سنجی دیواره های مخازن، 

گیری ضخامت انواع گیری فراصوتی طراحی شده است و برای اندازه بر اساس اصل اندازه   آلتراسونیکسنج  دستگاه ضخامت
تواند ضخامت انواع رود. این ابزار می کار میمواد رسانای فراصوتی از جمله فلزات، مواد پلیمری، سرامیکی و کامپوزیتی به

های مختلف و مخازن تحت فشار را در مرحله سرویس دهی پایش گیری کرده و میزان خوردگی یا فرسایش لوله مواد را اندازه
سازی، هوانوردی، هوافضا  های نفت، شیمیایی، متالورژی، کشتیای در حوزه تواند به طور گستردهبدین ترتیب این ابزار می   کند.

 و ... استفاده شود. 

پیدا کند از   تتکنولوژی کاربرد های بسیاری در صنعشود این  قابلیت ضخامت سنجی بدون نیاز به هردوسطح ماده، باعث می
.  برای ارزیابی روی مواد پلاستیکی، شیشه، سرامیک، فلزات و..  .جمله: ضخامت سنج رنگ، ضخامت سنج پوشش سطوح و..

. 
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 ضخامت سنجی به روش آلتراسونیک 

موارد ضخخخخامت سخخخنجی در این روش به دقت بالیی نیاز دارد و در بیشخخختر  
های مکانیکی،  سخنجتواند جایگزین ضخخامت سخنج مکانیکی باشخد. ضخخامتمی

کارایی دارند   و نقاطی که به دوطرف جسم دسترسی وجود دارد  هافقط در لبه
بخاشخخخخخنخد. از ضخخخخخخخامخت  هخای مختلفی میو بخا توجخه بخه نوع ابزار، دارای فخک

توان در کالیبراسیون دستگاه ضخامت سنج التراسونیک  های مکانیکی میسنج
 .سنجی معلوم استفاده کردبه روش ضخامت

 مزایای استفاده از روش آلتراسونیک برای ضخامت سنجی 

 بدون نیاز به دسترسیجزو روش های تست غیر مخرب است یعنی   ✓

 توان ضخامت سنجی و تست را انجام داد. به سطح داخلی قطعات و جداسازی آن می

 به هر دوطرف ماده مورد تست ندارد دسترسینیازی به  ✓

های ضد زنگ و ضد خوردگی(   پوششتواند با عبور از پوشش های روی قطعه )از جمله رنگ، لیه بندی ها و  می ✓

 ضخامت سنجی را انجام دهد. 

میلی   0.1کمتر از    دقتیتواند به  با روش های استاندارد زمان بندی و محاسبهء دقیق زمان رفت و برگشت صوت، می  ✓

 متر دست پیداکند

 قابل اجراست و نیازی به شرایط آزمایشگاهی ندارد.  سادگیبه  ✓

 شود.محسوب میارزان قیمتی  نسبتا تجهیز  ✓

 معایب استفاده از روش آلتراسونیک برای ضخامت سنجی 
 .معمول برای هر نوع ماده متفاوت نیاز به کالیبراسیون یا تغییر تنظیمات دارد ✓

 . نیاز به تماس مناسبی با ماده دارد )نیاز به کوپلنت( ✓

 .ان با دقت بال از آن استفاده کردتوروی سطوح زنگ زده نمی ✓

 باشد.وابسته به نحوه تماس پراب با قطعه میدقت ضخامت سنجی تا حد زیادی  ✓
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 ضخامت سنجی مکانیزم 

های آلتراسونیک با ارسال پالس الکتریکی به کریستال داخل پراب، آن را مرتعش کرده سپس موج فراصوتِ ایجاد ضخامت سنج
شود. این موج بعد از رسیدن به انتهای قطعه و در صورت موازی بودن سطح، به  شده به کمک پراب به داخل جداره منتقل می

و فاصله زمانی میان پالس   جسمتواند ضخامت  شود تا توسط پراب دریافت شود. این دو پارامتر میشکل درستی بازتاب می
سرعت موج التراسونیک در داخل هر ماده   توانضخامت جسم، می  نو برعکس با داشت  ارسالی و دریافتی را اندازه گیری کند.

 .و جداره قطعه را محاسبه کرد

سطحی است که موج را بازتاب می دهد. برای ضخامت سنجی باید این  دیواره پشتی سطح مقابل نقطه قرارگیری پراب است و   
 دو سطح موازی باشند.

( نام دارند اما برای ضخامت سنجی Ultrasoundکیلو هرتز فراصوت یا التراسونیک )  20امواج مکانیکی با فرکانس بیشتر از  
مگاهرتز استفاده می شود. در ضخامت   20کیلو هرتز تا    100یا عیب یابی به روش التراسونیک عمدتاً از پراب هایی با فرکانس  

رایج ترین فرکانس ها برای ضخامت   ؛مگاهرتز(  10تا    1سنجی های متداول در صنعت این بازه محدود تر می شود )معمولً از  
 مگاهرتز هستند.  5یا  4سنجی

 

قطعه سنج های اولتراسونیک با اندازه گیری دقیق مدت زمان لزم برای عبور یک پالس صوتی که توسط یک  تمام ضخامت

کنند. از آنجایی که امواج صوتی از می شود، کار می  ارسالقطعه آزمایشی    درون  به  به نام مبدل اولتراسونیک  فرستنده/گیرنده

و شود،  گیری معمولً از یک طرف انجام می شوند، این اندازه منعکس می  یمتفاوتمختلف با زاویه و ضریب  مرزهای بین مواد  

 باشد.موج دریافتی آن نشانگر ضخامت ماده، مقدار خوردگی و عیوب درون ماده می
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مبدل اولتراسونیک حاوی یک عنصر پیزوالکتریک است که توسط یک تکانه الکتریکی کوتاه تحریک می شود تا موجی از امواج 

کنند تا زمانی که با دیواره پشتی یا مرز شوند و از آن عبور میاولتراسونیک تولید کند. امواج صوتی به ماده آزمایشی جفت می

دیگری برخورد کنند. سپس بازتاب ها به مبدل برمی گردند، که انرژی صوتی را به انرژی الکتریکی تبدیل می کند. در اصل،  

صوت   گیج به پژواک از طرف مقابل گوش می دهد. به طور معمول این فاصله زمانی تنها چند میلیونیم ثانیه است. گیج با سرعت

 در ماده آزمایشی برنامه ریزی شده است، که سپس می تواند ضخامت را با استفاده از رابطه ریاضی ساده محاسبه کند.

 

T = (V) x (t/2) 

T  ضخامت قطعه = 

V  مورد نظر = سرعت صوت در ماده 

t  زمان رفت و برگشت اندازه گیری شده = 

 

که   است  ضروری  نکته  این  به  توجه 

 سرعت صوت در مواد آزمایشی بخش اساسی این محاسبه است. 

تر و در مواد نرم کندتر، و سرعت صوت  کنند، معمولً در مواد سخت سریعهای متفاوتی منتقل میمواد مختلف امواج صوتی را با سرعت 

 تواند به طور قابل توجهی با دما تغییر کند.  می

تواند به اندازه  گیری شده کالیبره کنیم و دقت می بنابراین همیشه لزم است یک ضخامت سنج اولتراسونیک را با سرعت صوت در ماده اندازه 

 این کالیبراسیون باشد.

کنند، بنابراین یک قطره مایع جفت کننده بین مبدل و قطعه آزمایش به  امواج صوتی در محدوده مگاهرتز به طور موثر در هوا حرکت نمی 

شود. کوپلنت های رایج عبارتند از گلیسیرین، پروپیلن گلیکول، آب، روغن و ژل. فقط مقدار  منظور دستیابی به انتقال خوب صدا استفاده می

 کمی مورد نیاز است، فقط برای پر کردن شکاف هوایی بسیار نازک که در غیر این صورت بین مبدل و هدف وجود داشت. 

   : است تست دهنده حرکت موج صوتی در قطعه گیری فاصله زمانی وجود دارد که نشانسه روش معمول برای اندازه 

متداول ترین رویکرد است که به سادگی فاصله زمانی بین پالس تحریکی که موج صوتی را تولید می کند و اولین پژواک برگشتی    1حالت  

 کند.  کند و مقدار کمی آفست صفر را کم می کند که تأخیرهای ثابت ابزار، کابل و مبدل را جبران میاندازه گیری می

 و اولین پژواک دیواره پشتی است.   تست گیری فاصله زمانی بین پژواک برگشتی از سطح قطعه شامل اندازه 2حالت 

شامل اندازه گیری فاصله زمانی بین دو پژواک پشتی دیواری متوالی است. نوع مبدل و الزامات کاربردی خاص معمولً انتخاب    3حالت  

 کند.حالت را تعیین می
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 مقدمه 

 یهاافزار و تستک، نرمی انک ون، میاتوماس  و یکترونک ال ین علوم مهندسیصازمتخص   یگروهشرکت پژواک رایان، متشکل از 

 .باشدمخرب میریغ

در  یکاربرد منحصر بفرد استفاده از امواج آلتراسونکو با توجه به  آلتراسونیکمدرن  یاوربه فن   یابیاین شرکت، جهت دست 

کار و پژوهش در صنایع مختلف نظیر  یان متمادیقطعات و محصولت صنعتی مختلف و حساس، پس از سال یابیب یتست و ع

قطعات با   یابیب یهای اتوماتیک تست وعها و دستگاهساخت سیستم یورانفت، گاز و پتروشیمی، موفق شده است تا به فن

 .دیاز صنعت نما یمختلف مورد ن  یهاساخت نمونهدا نماید و اقدام به یدست پ یکاستفاده از امواج آلتراسون

اتوماتیک چند کاناله آغاز نموده و  آلتراسونیکهای در زمینه ساخت دستگاه 1384این شرکت، فعالیت تحقیقاتی خود را از سال  

تکنولوژی مدرن گردیده  ق به دستیابی به این وقفه در این زمینه موف  پس از گذشت سالیان متمادی پژوهش، تحقیقات و تلاش بی

 .است

و ارزیابی و  96پس از آن طی بازرسی کارشناسان و بازرسان شرکت دانش بنیان از محصولت شرکت پژواک رایان در سال 

 .های دانش بنیان گردیدیابی به زمره شرکتتایید آنها، این شرکت موفق به راه

تک کانال و   یابیب یتست و ع ی هاستمیا و سهدر ساخت دستگاه یتجارب مناسب یت داراکن شریارشناسان اکدر حال حاضر  

تال ی جیو د یکاتومات  املاً ک یهاستم یاند تا نسبت به راه اندازی و یا جایگزینی سو آماده باشندیم  یکآلتراسون چند کاناله اتومات

   ,API, IGS, ASTM, ASMEا از جملهیروز دن یهابا استاندارد و  یمشتر یازهایمطابق با درخواست و ن یکآلتراسون

 IPS انال( اقدام نمایندک32د )تا متعد   یهاانالکو با. 

لزم به ذکر است هرگونه دخل و تصرف در سخت افزار یا نرم افزار دستگاه منجر به ابطال گارانتی و ضمانت شرکت  

 دستگاه حتما ابتدا با پشتیبانی شرکت تماس برقرار کنید.خواهد شد. در صورت بروز عیوب در عملکرد 

قبل از هر چیز برای کاربری بهتر دستگاه و جلوگیری از مشکلات احتمالی حتماً ابتدا دفترچه آموزش تئوری آلتراسونیک   •

 ( را مطالعه بفرمایید. manual instructionsاز  1پژواک رایان )فصل  
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 2فصل

 تجهیز معرفی 
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 سنج پژواک رایان ضخامت جعبه محتویات 1-2

 الب یک جعبه قابل حمل ارائه شده که شامل تجهیزات زیر است: قپکیج تحویلی در 

 سنج دستگاه ضخامت ✓

 نصب شده SD CARDبه همراه باتری و  ✓

 مگاهرتز  5با فرکانس  Dual آلتراسونیکپروب  ✓

 دستگاه و نرم افزار  لوح فشرده حاوی دفترچه راهنما ✓

 USBبه  microUSBکابل  ✓

 دو باتری یدک  ✓

 ظرف حاوی کوپلنت  ✓

 

 
 

 

 تجهیزات همراه دستگاه  -1شکل          

 

 

 

 

 

 

 

Probe 

Main 

body

Couplant 

ABS Carrying 

Case

AA Size 



 

 
 12 / 54 | www.PejvakRayan.com  

 

 های مختلف دستگاهقسمت 2-2

 

 

 
              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دستگاه  اجزای  تصویر ظاهری -2لشک 

 اجزای مشخص شده در تصویر 

 مورد تست  نوع ماده -1

 )با واحد متر بر ثانیه( مربوط به ماده مورد تست سرعت صوت -2

 نشانگر باطری  -3

 بدنه دستگاه  -4

 اعداد )میلی متر یا اینچ( واحد نمایش -5

 در حال اندازه گیری )رنگ سبز این عدد بیانگر ثابت شدن سیگنال گیری است( مقدار ضخامت  -6

 airborne سکه ای بلوک کالیبره -7

 کلید بیان شده است.ر صفحه بعد عملکرد هر : دصفحه کلید -8

 

 

1 
2 

3 

4 5 

6 

7 

8 
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 وند نمای مراحل عملکرد دستگاه ر

 مرحله اندازه گیری:  -1

 پس از اینکخه دسخخخختگخاه آغاز به کار کرد، با قرار دادن پراب بر روی قطعخه، اندازه گیری آغاز میگردد.

کند و با اه بطور مداوم پالس های الکتریکی را به پراب )قطعه ی پیزو( ارسخخال میگدر این مرحله دسخخت 

باشخد، همزمان از جهت  )رفت و برگشختی( می  T/R ،توجه به اینکه نوع پرابِ بکار رفته در این دسختگاه

کند ن را به سخخیگنال الکتریکی ضخخعیفی مبدل میآدیگر قطعه ی پیزو امواج برگشخختی را دریافت کرده ، 

 گیرد.این سیگنال در دستگاه تقویت شده و مورد تحلیل قرار می که

 مدلسازی   -2

شخخوند تا دقیقاً اولین پالس بازگشخختی از دیواره پالس های دریافتی بررسخخی می  ،پس از دریافت سخخیگنال

 پشتی قطعه برای ضخامت سنجی انتخاب شود)مرحله فیلتراسیون(. 

با کالیبراسخیون و نمونه گیری از چند نقطه از قطعه، منحنی ای از رفتار موج در ضخخامت های متفاوت 

 باشد.که نمایانگر تایع ای چند متغیره از زمان بازگشت امواج می تشکیل میگردد

 :(Curve Fitting)برازش  -3

شخخخخخده  و پس از آن نمخایش اعخداد ضخخخخخخامخت در آن    (fit)تمخام نقخاط نمودار بر روی منحنی ای برازش

 ی تست شده ، براساس تابع ذخیره شده انجام خواهد شد.کالیبراسیون برای پروب مورد استفاده و قطعه

 نتایج: نمایش -4

پس از پیکربندی و فیلتراسخیون های بال، هر بار ضخخامت سخنجی با دقت تنظیمات قبلی انجام خواهد شخد.  

توانید کار با دسختگاه را آغاز می  8-7-2جهت نمایش عدد دقیق ضخخامت، طبق دسختورالعمل های بخش  

بعدی مشخخخاهده 2بصخخخورت    Bscanودار  نمایید. و همچنین ضخخخخامت ها را بطور پیوسخخخته در قالب نم

 مراجعه فرمایید( . 1-8-2به بخش  Bscanکنید)جهت نمایش نمودار 

 ذخیره نتایج -5

 در یکی از خانه های جدول اکسل ذخیره خواهد شد. همانطور که در ادامه ذکر خواهد شد، پس از ضخامت سنجی، با فشردن کلید  

 و کامپیوتر خواهد بود. SDcardبه همین صورت ذخیره شده و قابل انتقال به  Bscanو برای نمودار های 
 

اندازه گیری

مدل سازی با 
دادگان

برازش

نمایش نتیجه

Bscanنمایش نموداز•

نمایش عددی ضخامت•

ذخیره نتایج
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 کلیدتوضیحات صفحه 3-2

 

 

 

 

 

 

 خاموش کردن دستگاه /کلید روشن 

 

 حرکت مکان نمای منو 

 

گیری سرعت صوت، ورودی تابع کالیبراسیون  کلید کالیبراسیون؛ کالیبراسیون بلوک تست، اندازه

 ها ای/ تکمیل تنظیم مقدار ضخامت؛ مدیریت فایل برای حذف فایلدو نقطه 

 

 ؛ تغییر مقدار )کم شدن(؛ تعویض پارامترها sleepحالت  تنظیم روشنایی صفحه؛

 
 صفحه بعد؛ مرحله تغییر مقدار  ی منو رفتن به 

 

 ذخیره مقدار ضخامت؛ تغییر مقدار )اضافه کردن(؛ تعویض پارامترها 

 

 گیری و رابط منو تعویض رابط اندازه

 

 کالیبره سرعت صوت؛ حرکت مکان نمای منو، بازگشت به منوی قبلی 

 

 بازگشت/ خروج 
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 مشخصات دستگاه  4-2

 : آورده شده است  THP601مشخصات کلی دستگاه   1در جدول  

 𝐦𝐦~𝟑𝟎𝟎 𝐦𝐦 𝟐 گیری محدوده اندازه 

H%0.5)± خطای نشانگر + 0.05 mm) (H = Actual Thickness) 

 m/s  ~ 9999 m/s 1000 محدوده تنظیم سرعت صوت 

 ℃ 40~℃ 0 دمای سرویس 

 AA Batteries 2 منبع تغذیه

mm 160 اندازه دستگاه × 85 mm × 34 mm 

 240g وزن
 

 _ مشخصات کلی دستگاه1 جدول

 

 ILI9341 مدل نمایشگر 

 mm or 0.1 mm 0.01 وضوح نمایش 

𝑇𝐹𝑇 تکنولوژی  − 𝑅𝐺𝐵 

 69.2(H) × 2.3(D) mm × (W)50.0 ابعاد 

 mm 57.6 × 43.2 ابعاد نمایش 

  ℃ 85 ~ ℃ 40− محدوده دمای کاری 

  ℃ 110 ~ ℃ 55− دمای حالت غیر فعال

 ، تغییر روشنایی حالت خواب  ها قابلیت

240  ررررررر × 320 

 

 مشخصات اختصاصی نمایشگر  -2جدول
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 سازی دستگاه  آماده 5-2

 جهت راه اندازی و شروع کار با دستگاه: 

 سوکت اصلی پروب وارد کنید؛ دو را به ها کانکتور •

روی صفحه نمایش ظاهر شود، نگه تا زمانی که لوگو  را   کلید  •

 دارید. 
 

 

       منوی اصلی دستگاه -3شکل 

 کالیبراسیون 6-2

. با توجه  کرد سنج بایستی از کالیبره بودن پارامترهای آن اطیمنان حاصل  جهت استفاده از دستگاه ضخامت 
بهتر است در هر بار روشن   ، به تغییرات دمایی، نحوه بکارگیری دستگاه و یا احتمال خطا در کالیبره قبلی

 کردن دستگاه عملیات کالیبره انجام شود. 

   :روش قابل انجام است  چهارعملیات کالیبره به  

جنس با کمک یک قطعه با ضخامت معین )همه( را انجام داده و سپس  بairborne)بلوک  کالیبره صفرابتدا    روش اولدر  
 کنید. انجام کالیبره سرعت صوت، دستگاه را کالیبره می باگیری( سایر قطعات مورد اندازه

ای دستگاه کمک ویژگی کالیبره دو نقطههتوانید دستگاه را بهای معین موجود دارید میبا ضخامتدو قطعه  که    روش دومدر   
وجود آمد، از آنجا که ممکن است عملکرد دستگاه با خطای فاحشی به،  کالیبره کنید. گفتنی است اگر در وارد کردن اعداد

به حالت کارخانه بازیابی   4-9- 2مشکل مواجه شود)خطای خارج رنج یا ضخامت صفر( دستگاه را مطابق دستورالعمل  
 کنید. 

نقطه که از   5گردد، با اندازه گیری  براگشتی استفاده میکه برای جبران خطا های ناشی از انحنای موج    سومروش  در  
ایم( کالیبراسیون را انجام می اندازه گیری کرده  ابزاری دقیق آن ها را  دهیم؛ این روش دقت  ضخامت آن ها آگاهیم)یا با 

 دهد. ضخامت سنجی را برای رنج های وسیع تر افزایش می

 گردد. ضخامت سنجی تنها با یک بلوک انجام می چهارمروش در 

تنظیمات کارخانه، کالیبره صفر شما نیز    بازیابی به  پس از   ،کنیدتحویلی اولیه دستگاه استفاده می   پروبِ گفتنی است اگر از   
 تنظیم خواهد شد.

 

 

 

 

 Lemo01کانکتور 
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 کالیبره سرعت  روش کالیبره صفر و  1-6-2

بر روی قرار گرفت، علامت جفت شدن  airborneبعد از اینکه پروب روی بلوک تست استاندارد  کالیبره صفر:   •

را فشار دهید، ضخامت نمایش داده  شود، بعد از ثابت شدن و سبز شدن عدد نشان داده شده،  صفحه نمایش ظاهر می

درنظر گرفته شده است، اگر    5930m/sکند. سرعت صوت در این بلوک  تغییر می  4mmشده به مقدار از پیش تعیین شده  

 داشته باشند، نیاز به کالیبره سرعت صوت نیز خواهد بود.  5930m/sدر قطعات مورد تست سرعت صوت متفاوت از 

  بعد از اینکه پروب روی بلوک کالیبره خودتان که از ضخامت دقیق آن آگاهید؛ قرار گرفت کالیبره سرعت صوت:   •

شود، بعد از ثابت شدن و سبز شدن عدد نشان داده  بر روی صفحه نمایش ظاهر می، علامت جفت شدنو ثابت شد

 یا   در این مرحله مقدار ضخامت را بایستی به مقدار واقعی آن تنظیم کنید؛ کلید   .را فشار دهید شده، 

  0.01<  ->0.1)دهدپله افزایش یا کاهش را تغییر می   رود )هر بار فشردن کلید  کار میجهت تنظیم مقدار ضخامت به

را فشار دهید، مقدار سرعت صوت که در   دکمه    جهت تایید مقدار مجدداً   ،.( پس از تنظیم(10.0<  ->  1.0<  ->

 کند.شود به مقدار کالیبره شده تغییر میبالی صفحه نمایش داده می

 است: بنابراین کالیبره به روش کالیبره صفر و سرعت صوت به طور خلاصه شامل موارد زیر 

 ( قرار دهید. airborneرا روی بلوک دستگاه )  پروب •

 صبر کنید تا مقدار ضخامت به رنگ سبز درآید. •

 را فشار دهید؛ کالیبره صفر انجام گردید. دکمه  •

 قرار دهید.  دانیدرا روی بلوک کالیبره خودتان که ضخامت دقیق آن را می پروب •

 صبر کنید تا مقدار ضخامت به رنگ سبز درآید. •

 را فشار دهید.  دکمه  •

 مقدار ضخامت را به مقدار دقیق آن تغییر دهید. •

 را بزنید تا مقدار سرعت صوت اصلاح شود؛ کالیبراسیون کامل شده است.  دکمه  •

 گیری کنید. جنس با بلوک کالیبره خودتان را اندازه توانید ضخامت قطعات هماکنون می •
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 کالیبراسیون بلوک تست  2-6-2
توان از کالیبراسیون  وجود بلوک تست استاندارد با ضخامت و سرعت صوت مشخص، میدر صورت  

 کردن تنظیم صفر دستگاه استفاده کرد. روند در ادامه آمده است: بلوک تست جهت کالیبره 

 اشاره شد؛  1-6-2تنظیم سرعت صوت بلوک تست و مراحل مشخصی که در  •

 جهت ورود به منوی اصلی؛ فشار   •

 ؛  Functionجهت ورود به منوی  " و فشار  Functionجهت انتخاب آیتم "  یا  فشار   •

جهت فعال کردن عملکرد بلوک کالیبراسیون   " و فشار BLK-CALجهت انتخاب آیتم "  یا  فشار   •

 جهت غیرفعال کردن این عملکرد(؛  )فشار 

 جهت برگشت به منوهای قبل و صفحه اصلی.   یا  فشار   •

استاندارد قرار گرفت، علامت جفت شدن • بلوک تست  اینکه پروب روی  از  بر روی صفحه نمایش ظاهر بعد 

" و مقدار تنظیم مرحله در زیر  adjustرا فشار دهید و حالت "  شود، بعد از ثابت شدن عدد نشان داده شده،  می

 شود.گیری نمایش داده میصفحه اندازه 

و تنظیم مقدار پله طبق  یا  تنظیم ضخامت به ضخامت واقعی بلوک تست استاندارد با فشردن کلیدهای   •

 .کلید 

" را نمایش خواهد داد. عملکرد  CAL Doneجهت تکمیل کالیبراسیون بلوک تست، دستگاه عبارت " با فشار  •

 شود.کالیبراسیون بلوک تست به طور خودکار خاموش می

توانید خارج می ف کنید با فشار کلید )توجه: اگر کالیبراسیون قابل قبول نباشد یا بخواهید قبل از اتمام، آن را متوق   

 شوید.( 
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 ایکالیبراسیون دو نقطه  3-6-2
سنجی  جنس با سایر قطعات )که قصد ضخامت اگر دو قطعه با ضخامت مشخص در اختیار دارید که هم 

 توانید از این روش برای کالیبراسیون نیز استفاده کنید. می  ،ها را دارید( هستند آن

های تست آنالیز، که ضخامت یکی از  بلوک   و جنس مشابه، بعنوان با انتخاب دو قطعه استاندارد با سرعت  

پذیر است  ضخامت بلوک دیگر خیلی نزدیک و تا جایی که امکان   بوده و  دیگری آنها برابر یا اندکی کمتر از  

شود. روند کار در  ای می گیری باشد، که باعث بهبود دقت کالیبراسیون دو نقطهتر از محدوده اندازهنباید پایین 

 ادامه آورده شده است: 

 جهت ورود به منوی اصلی؛ فشار   •

 ؛  Functionجهت ورود به منوی  "و فشار  Functionجهت انتخاب آیتم"  یا  فشار   •

"  یا  فشار   • آیتم  انتخاب  فشار  Two-CALجهت  و  باز  "  دو   جهت  کالیبراسیون  کردن عملکرد 

 جهت بستن عملکرد(؛ ای )فشار  نقطه

" نشان داده  1" و " Two-CALگیری؛ پایین صفحه نمایش " جهت برگشت به صفحه اندازه     یا  فشار   •

 ( است؛تر شود که بیانگر کالیبراسیون اولین نقطه )بلوک تست نازکمی

. بعد از ثابت شدن مقدار ضخامت، کلید (کرومتریم  ای  سیمانند کول  ی)با ابزارگیری کنیدبلوک تست نازک را اندازه •

جهت تنظیم  یا  شود. با کلید " در پایین صفحه نمایش پدیدار میadjustفشار دهید، حالت "   را 

 شود.کالیبره می تواند پله تغییرات را تنظیم کند.(، اولین نقطه با فشردن کلید  می به مقدار استاندارد )کلید 

 و مرحله قبل را برای کالیبره نقطه دوم تکرار کنید.  را اندازه بگیرید تر بلوک تست ضخیم •

ای خارج شده و دستگاه  از عملکرد کالیبراسیون دو نقطه  با تکمیل فرآیند کالیبراسیون یا فشار یک یا چند کلید   •

 گردد.گیری ضخامت برمیبه حالت استاندارد اندازه

 

 Vpath Correction اینقطه پنج کالیبراسیون   4-6-2
گیری غیرمخرب  های اندازهدسخخختگاه، یک تکنیک اسخخختفاده شخخخده در V-Pathیا تصخخخحیح    V-Pathویرایش  

(NDT با اسختفاده از امواج فراصخوتی برای جبران عدم دقت ) در نمونه    انحنای موج ناشخی ازهای ایجاد شخده

 مورد آزمایش است.

گیری غیرمخرب آلتراسخخونیک، امواج صخخوتی از یک ترانسخخدیوسخخر )پراب( به نمونه  های اندازهدر دسخختگاه

گردند. زمانی که امواج صخوتی با مرز ماده مورد آزمایش عبور کرده و به پراب برمی  از بدنه شخده،فرسختاده  
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شخوند. با داشختن فاصخله کنند، به سخمت سخنسخور بازتاب میبین دو ماده مختلف یا با دیوار پشختی ماده برخورد می

 زمانی بین ارسال سیگنال و دریافت موج مربوطه، ضخامت و فاصله تا آن سطح قابل محاسبه خواهد بود.

گیری روی سخخطوح ، امواج صخخوتی ممکن اسخخت به جای حرکت در خط مسخختقیم، در با این حال، هنگام اندازه

های نادقیق ضخخامت شخود گیریتواند منجر به اندازهمسخیری منحنی یا زاویه دار حرکت کنند. این موضخوع می

 شود.زیرا محاسبات زمان پرواز بر اساس مسیر خطی فرض شده انجام می

دار اسخت. این  یا زاویه  )ناهموار(یک روش اسختفاده شخده برای جبران تأثیر سخطوح منحنی  V-Pathتصححی   

گیری فراصخخوتی براسخخاس زاویه یا منحنی سخخطح آزمایشخخی  تصخخحیح عمدتاً با تنظیم پارامترهای دسخختگاه اندازه

را  (TOF)گیری زمان پرواز  گیری با اسخختفاده از یک تصخخحیح ریاضخخی، اندازهشخخود. دسخختگاه اندازهانجام می

 کند تا مسیر غیرخطی را در نظر بگیرد.تصحیح می

تری را ارائه های دقیقگیریتواند اندازهگیری غیرمخرب می، دسخختگاه اندازهV-Pathبا اسخختفاده از تصخخحیح  

گیری دقیق ضخامت کمک کند. این تصحیح در اندازهانحنای موج دریافتی  دهد و به جبران انحرافات ناشخی از  

مانند   حیاتی اسخخخت دقیق ضخخخخامت    بدسخخخت آوردن مقادیرهایی که  بسخخخیار مهم اسخخخت، به خصخخخوص در برنامه

 های صنعتی یا ارزیابی سلامتی مواد.بازرسی

 

 برای شروع عملیات کالیبراسیون پنج نقطه ای مراحل زیر را طی کنید: 

 جهت ورود به منوی اصلی؛ فشار   .1

 ؛  Probeجهت ورود به منوی " و فشار  Probeجهت انتخاب آیتم"  یا  فشار   .2

"  یا  فشار   .3 آیتم  انتخاب  فشار  Probe-CALجهت  و  باز "  کالیبراسیون   جهت  عملکرد  کردن 

Vpath   جهت بستن عملکرد(؛ )فشار 

" نشان داده  1" و " Vpath-CALگیری؛ پایین صفحه نمایش " جهت برگشت به صفحه اندازه  یا  فشار   .4

 ( است؛نازک ترین پله از بلوک کالیبره پله ایشود که بیانگر کالیبراسیون اولین نقطه)می

" adjustفشار دهید، حالت "  را گیری کنید. بعد از ثابت شدن مقدار ضخامت، کلید  بلوک تست نازک را اندازه .5

تواند می جهت تنظیم به مقدار استاندارد )کلید  یا  شود. با کلید در پایین صفحه نمایش پدیدار می

 شود.کالیبره می پله تغییرات را تنظیم کند.(، اولین نقطه با فشردن کلید  

به ترتیب تا بیشترین  بار دیگر برای پله های دیگر )یا ضخامت های متفاوت از یک جنس ماده(    4را مجدداً و    5مرحله   .6

 تکرار فرمایید. ضخامت 
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 کالیبراسیون صفر   5-6-2
با هر بار تعویض پروب، تعویض باتری، تغییرات بالی دمای محیط یا در صورت رویداد انحراف  

گیری  این مرحله برای اطمینان از صحت اندازه  گیری، عملیات کالیبراسیون باید مجدد انجام شود.اندازه

شود بعد از هر بار روشن کردن دستگاه، این روند انجام شود که در ادامه  توصیه می  بسیار مهم است. 

 توضیح شده است: 

𝑚 5930تنظیم سرعت فعلی ماده به مقدار   • ⁄ 𝑠 ؛ 

بلوک تست   • پروب روی  دادن  قرار  نمایش ظاهر ، علامت جفت شدن  airborneبا  بر روی صفحه 

توان  شود. در صورتی که کالیبراسیون قابل قبول نباشد، میشود، سپس عدد نمایش داده شده ثابت و سبز میمی 

شود و پیام  را فشار داده و کالیبراسیون انجام می این مرحله را تکرار کرد. سپس بعد از این مرحله کلید  

CAL DONE شود نمایش داده می 

" ظاهر شد، ممکن است این  Out of rangeاما پیام "  دهدر صورتی که پروب روی بلوک تست قرار داده ش  •

توان آن را نادیده گرفت سپس کالیبراسیون  حالت به دلیل اشتباهات رخ داده در کالیبراسیون قبلی باشد که می 

می کلید  هم  فشردن  با  میانجام   تواند  تکرار  دوباره  مناسب  تنظیم  برای  مرحله  این  و سپس  شود.  شود 

 توان تنظیمات کارخانه را بازیابی و پارامترها را بازنشانی کرد. همچنین می
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 کالیبراسیون سرعت  6-6-2
این نسخه اضافه شد. در این روش ابتدا باید از  روش جدیدی به منظور کالیبراسیون و سنجش سرعت به  

استفاده کنیم و پس   Probe Delayبرای سنجش صحیح و دقیق   روی دستگاه( بلوک )  میلی متری  4کالیبراسیون  

دهیم. برای قطعه مورد نظر ضخامت از پیش  از تعیین آن پراب را روی قطعه با ضخامت مشخص قرار می

تعیین نشده است. با    Probe Delayمعلوم است اما سرعت صوت در قطعه مورد نظر و سایر پارامتر ها بجز  

محاسبه شده، ضخامت از پیش    TOFقرار دادن پروب بر روی قطعه موردنظر و زدن دکمه کالیبراسیون برای  

سرعت صوت برای    ،را برای ضخامت قطعه را وارد میکنیم. سپس با زدن دوباره دکمه کالیبراسیون  شده  تعیین 

، ضخامت مشخص شده سرعت صوت  Prob delayمحاسبه شده،    TOFمورد نظر بر اساس پارامترهای  قطعه  

 شود. در قطعه محاسبه می

گیری ضخامت قطعات با جنس متفاوت، بایستی سرعت صوت را برای آن جنس تنظیم  برای اندازه
تواند با توجه به شرایط دمایی فعلی و به کمک  کنید، علاوه بر امکان تنظیم دستی سرعت، این دستگاه می 

دانید، سرعت صوت در قطعه را کالیبره کند. این  ای از آن جنس که ضخامت دقیق آن را می بلوک کالیبره 
 کالیبره شامل موارد زیر خواهد بود: 

شدن • گرفت، علامت جفت  قرار  نظرتان  مورد  بلوک  پروب روی  اینکه  از  نمایش ظاهر  بعد  بر روی صفحه 

   .را فشار دهید شود، بعد از ثابت شدن و سبز شدن عدد نشان داده شده،  می

کلید  • کنید؛  تنظیم  آن  واقعی  مقدار  به  بایستی  را  مقدار ضخامت  مرحله  این  مقدار  یا  در  تنظیم  جهت 

دهد.(، پس از تنظیم جهت تایید  پله افزایش یا کاهش را تغییر می   رود )هر بار فشردن کلید  کار میضخامت به

 را فشار دهید. مقدار مجددا دکمه  

 کند.کالیبره شده تغییر می جدید شود به مقدارمقدار سرعت صوت که در بالی صفحه نمایش داده می  •
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 تنظیمات اولیه دستگاه 7-2

 تنظیم فرکانس پروب   1-7-2

 تنظیم کند: کاربر باید پارامتر فرکانس را طبق فرکانس پروب  

 جهت وارد شدن به منوی اصلی؛  فشار   •

 DETECTIONجهت ورود به منوی    " و فشار DETECTIONجهت انتخاب آیتم "  یا    فشار   •

 ؛

 "؛ Probeجهت انتخاب آیتم "  یا  فشار  •

 جهت انتخاب فرکانس مورد نیاز پروب؛  یا  فشار   •

 جهت برگشت به منوهای قبل و صفحه اصلی.  یا  فشار   •

 )توجه: بعد از تغییر فرکانس پروب، احتیاج به کالیبره مجدد است.( 
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 تنظیم سرعت    2-7-2
( است و مقدار این سرعت توسط کاربر  5930m/sسرعت پیش فرض دستگاه، سرعت صوت در استیل ) 
آلومینیم، مس، آهن  ماده مختلف از جمله فولد،    19قابل تنظیم است. در این دستگاه مقادیر سرعت صوت برای  

 شود. روند این مرحله در ادامه آورده شده است:و سرعت صوت سفارشی ارائه می 

 :انتخاب منوی رابط و تنظیم سرعت صوتروش انجام : 

 جهت ورود به منوی اصلی ؛ فشار   •

 DETECTIONجهت ورود به منوی   " و فشار  DETECTIONجهت انتخاب آیتم "  یا  فشار   •

 ؛

 

  detectionمنوی -4شکل

 ؛ Velocityمنوی  به ورود جهت  فشار "وVelocityآیتم"  جهت انتخابیا فشار   •

 تواند ماده مورد نیاز برای سرعت صوت را انتخاب کند؛ می یا  فشار   •

تواند پله تغییرات را تنظیم می تواند سرعت صوت ماده فعلی را تنظیم کند، فشار می یا  فشار   •

 کند؛

سازی سرعت صوت مورد  توان برای سفارش" را میCustomدر صورت نبود سرعت صوت ماده مورد نیاز، آیتم "  •

 نیاز انتخاب کرد؛ 

 جهت بازگشت به به منوهای قبل و صفحه اصلی.  یا  فشار   •
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 گیری ضخامتتنظیم محدوده اندازه   3-7-2
است. آلرم  عملکرد  دارای  دستگاه  قابل    این  ضخامت  از  بیشتر  قطعه  ضخامت  که  صورتی  در 

فرض شود. رنج پیش " در صفحه نمایش نشان داده میOut of rangeگیری دستگاه باشد، پیام " اندازه

 است. روند مربوطه در ادامه آمده است:  2.00𝑚𝑚~300.00𝑚𝑚گیری دستگاه،  اندازه

 جهت ورود به منوی اصلی؛ فشار   •

 DETECTIONجهت ورود به منوی     " و فشار DETECTIONجهت انتخاب آیتم "  یا  فشار   •

 ؛

"  یا   فشار   • آیتم  انتخاب  " Maximumجهت  یا   "Minimum  فشار تواند می یا   "، 

 .است( 300.00𝑚𝑚~0.75کند )محدوده تنظیم  گیری را تنظیم های بالیی و پایینی اندازهمحدودیت

 جهت بازگشت به به منوهای قبل و صفحه اصلی.  یا  فشار   •

 گیری تنظیم دقت اندازه   4-7-2
(، که از  0.1mmپایین )( و  0.01mmگیری صفحه نمایش است، بال )دستگاه دارای دو نوع دقت اندازه

 شود، عملکرد مشخص در ادامه آمده است:طریق منو انتخاب می 

 جهت ورود به منوی اصلی؛ فشار   •

 DETECTIONجهت ورود به منوی     " و فشار DETECTIONجهت انتخاب آیتم "  یا  فشار   •

 ؛

 برای تغییر؛  یا  " و فشار  Accuracyجهت انتخاب آیتم "  یا  فشار   •

 جهت بازگشت به به منوهای قبل و صفحه اصلی.  یا  فشار   •

 تبدیل واحد    5-7-2
شود و  است، که از طریق منو انتخاب می   Britishگیری متریک و  این دستگاه شامل دو نوع واحد اندازه

 در ادامه توضیح داده شده است:

 جهت ورود به منوی اصلی؛ فشار   •

 DETECTIONجهت ورود به منوی     " و فشار DETECTIONجهت انتخاب آیتم "  یا  فشار   •

 ؛

 برای تغییر؛  یا   " و فشار  Unitجهت انتخاب آیتم منوی "  یا  فشار   •

• mm سیستم متریک، واحد ضخامت :mm  است، واحد سرعت صوت𝑚 ⁄ 𝑠 است؛ 
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• In سیستم :British واحد ضخامت ،mm  است، واحد سرعت صوت𝑖𝑛 ⁄ 𝑢𝑠 .است 

 جهت بازگشت به به منوهای قبل و صفحه اصلی.  یا  فشار   •
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 گیری ضخامت اندازه  8-7-2
توان زمانی انجام داد که فرکانس پروب، سرعت صوت ماده، تعیین بازه  گیری ضخامت را میاندازه

شود و پروب با قطعه  گیری شده اعمال می کوپلینگ به محل اندازه ماده    ضخامت و کالیبراسیون درست باشند. 

 دهد.شود. صفحه نمایش، ضخامت قطعه را نشان می مورد تست جفت می 

 

 تنظیمات مربوط به اخطار بازه ضخامت    9-7-2

 جهت ورود به منوی اصلی؛ فشار   •

 DETECTIONجهت ورود به منوی     " و فشار DETECTIONجهت انتخاب آیتم "  یا  فشار   •

 ؛

برای روشن و یا خاموش کردن  یا   " و فشار Beep Alarmجهت انتخاب آیتم "  یا  فشار   •

Alarm  ؛ 

 جهت برگشت به منوهای قبل و صفحه اصلی.   یا  فشار   •
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 تنظیمات عملکرد  8-2

 B-scanحالت  1-8-2
. با توجه به طول قطعه و سرعت  د دار  B-scanل نمودار  کدستگاه قابلیت نمایش جانبی قطعه را به ش

نیز قابل    B-scanچنین حد بال و پایین محور عمودی  را تنظیم کنید. هم   B-scanتوانید طول نمایش  تست آن می 

سنجی به راحتی و با زدن دکمه زدن  تنظیم است. جابجایی بین نمایش این نمودار با صفحه اصلی ضخامت 

شود.  جا که به انتهای محور افقی برسیم ادامه پیدا کرده و متوقف می قابل انجام است. رسم نمودار تا آن  

پایان ترسیم نمودار و در صورت حضور کارت   با فشردن کلید  SDپس از  روی    B-scanنمودار   ، 

 SDشود. در صورت عدم حضور کارت  شود و نام فایل در پایین صفحه نمایش داده می ذخیره می   SDکارت  

 شود.  در پایین صفحه ظاهر می  ”NO SD CARD“پیغام  5مانند تصویر  سازیهنگام ذخیره 

 

 SDحضور کارت پیام دستگاه در صورت عدم  -5شکل

تا   هر  نمودار را می  20دستگاه  اگر  کند؛  ذخیره  پیغام    20تواند  با  باشد،  ذخیره شده   NO“نمودار 

SPACE”    ها را پاک  بایستی حداقل یکی از فایل   4- 10- 2مواجه خواهید شد. برای ایجاد فضا طبق دستورالعمل

 اقدام کنید.   2- 10-2چنین برای مشاهده مجدد نمودارهای ذخیره شده طبق دستورالعمل  کنید. هم 

   

 پله  5بلوک  B-scanتصویری از  -6شکل 
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پایان رسم   یا  نو ترسیم می  با فشردن دکمه    B-scanدر حین  با فشردن دکمه  نمودار از  شود. 

 :از قرار زیر است  B-scanگردد. نحوه اعمال تنظیمات  دستگاه به حالت عادی ضخامت سنجی باز می  

 جهت ورود به منوی اصلی؛ فشار   •

 ؛ Functionجهت ورود به منوی   " و فشار  Functionجهت انتخاب آیتم "  یا  فشار   •

 

         

   functionمنوی  -7شکل 

 Bscanتنظیمات نمایش نمودار  

 به تنظیمات؛ جهت ورود " و فشار B-scanجهت انتخاب آیتم "  یا  فشار   •

نمودار • طول  فشار  تنظیم  "   یا   :  آیتم  انتخاب  فشار  Bscan-Lenجهت  و  جهت     یا   " 

 ثانیه؛  60تا  10انتخاب بین 

 یا   " و فشار  Bscan-Maxجهت انتخاب آیتم "  یا   : فشار  تنظیم حد بالا محور عمودی •

 تواند پله تغییرات را تنظیم کند؛می چنین فشار جهت تنظیم مقدار حد بالی محور عمودی، هم 

 یا   " و فشار Bscan-Minجهت انتخاب آیتم "  یا  : : فشار  تنظیم حد پایین محور عمودی •

 تواند پله تغییرات را تنظیم کند؛می چنین فشار جهت تنظیم مقدار حد پایین محور عمودی، هم 

 جهت برگشت به منوهای قبل و صفحه اصلی.   یا  پس از پایان تنظیمات با فشار  •
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 Scanحالت  2-8-2
دهیم،  گیرد و آن را حرکت می بعد از روشن کردن حالت اسکن، هنگامی که پروب روی قطعه قرار می 

 شود. روند کار در ادامه آمده است:ضخامت نمایش داده می    بیشترین مقدارکمترین و  

 جهت ورود به منوی اصلی؛ فشار   •

 ؛  Functionجهت ورود به منوی   " و فشار  Functionجهت انتخاب آیتم "  یا  فشار   •

جهت غیر   جهت فعال کردن )فشار   " و فشارScan-Modeجهت انتخاب آیتم "  یا  فشار   •

 فعال کردن(؛ 

 جهت برگشت به منوهای قبل و صفحه اصلی.   یا  فشار   •

شوند، صفحه نمایش حداقل و حداکثر  شود، پروب و قطعه با هم جفت میماده کوپلینگ روی قطعه تحت تست اعمال می  •

 دهد. گیری را نشان می ضخامت قطعه مورد اندازه 

فشار دهید، همچنین   Scan-Modeرا برای خروج از   توانید مستقیما کلید گیری، میدر صفحه اصلی اندازه  •

 توانید این عملکرد را در منو خاموش کنید.می
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 گیری سرعت صوتاندازه  3-8-2
توان سرعت صوت یک قطعه را اندازه گرفت. روند کار در ادامه  با یک بلوک با ضخامت مشخص می 

 آمده است:

 بندی شده یا میکرومتر؛ گیری ضخامت بلوک تست با استفاده از کولیس درجهاندازه •

 جهت ورود به منوی اصلی؛ فشار   •

 ؛ Functionجهت ورود به منوی   " و فشار  Functionجهت انتخاب آیتم "  یا  فشار   •

را جهت فعال  "، کلید Functionدر منوی تنظیمات "   یا  " با کمک VEL-CALانتخاب آیتم "  •

 گیری فشار دهید. را جهت برگشت به صفحه اندازه  گیری سرعت صوت و کلید کردن عملیات اندازه 

را فشار دهید سپس پیام  پروب را بلوک دارای ضخامت مشخص قرار داده و پس از ثابت شدن ضخامت، کلید  •

 "adjustشود. " در قسمت پایین صفحه نمایش نشان داده می 

 شودانجام می و تنظیم پله تغییرات با زدن کلید   یا   تنظیم مقدار واقعی ضخامت با کمک کلید   •

" و سرعت صوت فعلی در  completedشود. سپس پیام " کامل می گیری سرعت صوت با زدن کلید  اندازه •

 شود.کند. این سرعت به عنوان سرعت صوت قطعه استفاده میمحل بالی صفحه نمایش تغییر می

 گیری سرعت صوت یا بستن عملیات در منوی اصلی. جهت خروج از عملیات اندازه یا  فشردن کلید   •

 

 

 : توجه  

ف کنید، میتوانید با  ( در صورتی که این عملکرد قابل قبول نبود یا بخواهید در حین کار، عملیات را متوق  1) 

 گیری مجدد، باید از مرحله سوم شروع کنید. خارج شوید. جهت اندازه کلید  

اندازه2) انتخاب شود. حداقل ضخامت ( جهت  باید یک بلوک تست با ضخامت کافی  گیری سرعت صوت، 

 متر است.  میلی  20توصیه شده نیز 

گیری سرعت ای، اندازهتوان از یکی از عملگرهای کالیبراسیون بلوک تست )کالیبراسیون دو نقطه ( تنها می 3)

گانه( در یک زمان استفاده کرد. در واقع در صورت استفاده از یک عملگر، باید عملکرد صوت، عملکرد سه

 قبلی متوقف شود. 
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 تنظیمات سیستم  9-2

وجود دارد مورد به مورد اشاره شده و کاربرد هرکدام    SYSTEMدر این بخش به تنظیماتی که در منوی 

 :توضیح داده شده است 

 تنظیم روشنایی 1-9-2
شود، در  شود، با توجه به شرایط استفاده از دستگاه تنظیم می حالت می   5روشنایی صفحه نمایش شامل  

تنظیم  نور عادی جهت کاهش مصرف و طول عمر باتری، آن را روی کمترین حالت ممکن قرار دهید. روند  
 به شرح زیر است: نور نمایشگر 

 روش اول: 

 رود. می را برای تغییر روشنایی به کار گیری در غیاب هرگونه عملکرد باز مستقیماً کلید در صفحه اندازه  •

 روش دوم:  

 جهت ورود به منوی اصلی؛ فشار   •

 ؛ SYSTEM جهت ورود به منوی " و فشار  SYSTEMجهت انتخاب آیتم "  یا  فشار   •

 جهت تنظیم؛  یا  " و فشار  Brightnessجهت انتخاب آیتم "  یا  فشار   •

 جهت برگشت به منوهای قبل و صفحه اصلی.   یا  فشار   •

 

   منوی سیستم  -8شکل 
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 تنظیم خاموش شدن خودکار 2-9-2
ای زده نشود؛ جهت حفظ  دکمه سنجی انجام نشده و  در یک دوره زمانی معین، در صورتی که ضخامت 

شود. البته پارامترهای مربوطه به طور خودکار ذخیره  ظرفیت باتری، دستگاه به طور خودکار خاموش می 

توان زمان خواب دستگاه را تنظیم کرد، شوند و بعد از روشن شدن دستگاه قابل استفاده هستند. همچنین می می

 روند کار به شرح زیر است:

 جهت ورود به منوی اصلی؛ فشار   •

 ؛  SYSTEMجهت ورود به منوی  " و فشار  SYSTEMجهت انتخاب آیتم "  یا  فشار   •

 دقیقه(؛  5دقیقه تا    1برای تغییر ) یا  " و فشار  Power Offجهت انتخاب آیتم منوی "  یا  فشار   •

 جهت برگشت به منوهای قبل و صفحه اصلی.   یا  فشار   •

 صفحه نمایش   رنگی قالب  3-9-2
توانند رنگ صفحه نمایش )سیاه، سبز، آبی، مشکی و سفید( را طبق اولویت خودشان تغییر  کاربران می 

 دهند، روند کار به شرح زیر است: 

 جهت ورود به منوی اصلی؛ فشار   •

 ؛  SYSTEMجهت ورود به منوی  " و فشار SYSTEMجهت انتخاب آیتم "  یا  فشار   •

 برای تغییر؛  یا  " و فشار  Color Schجهت انتخاب آیتم منوی "  یا  فشار   •

 جهت برگشت به منوهای قبل و صفحه اصلی.   یا  فشار   •
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 تنظیمات بازیابی   4-9-2
فرض کارخانه،  پارامترها و تنظیمات سیستم به حالت پیش درصورت انجام بازیابی تنظیمات دستگاه، تمام  

شوند. این ویژگی به خصوص وقتی در فرایند کالیبره و وارد کردن اعداد، خطای انسانی رخ دهد، بازیابی می 

 کاربرد دارد. روند کار به شرح زیر است: 

 جهت ورود به منوی اصلی؛ فشار   •

 ؛  SYSTEMجهت ورود به منوی  " و فشار  SYSTEMجهت انتخاب آیتم "  یا  فشار   •

جهت   و سپس تایید با فشردن مجدد     "، فشار  Reset Sysجهت انتخاب آیتم " یا  فشار   •

 جهت خروج از این عملکرد؛  اجرای این عملکرد، تا پایان فرآیند منتظر بمانید. فشار 

 جهت برگشت به منوهای قبل و صفحه اصلی.   یا  فشار   •

 

 صفحه کلید  تنظیم صدای  5-9-2

 جهت ورود به منوی اصلی؛ فشار   •

 ؛  SYSTEMجهت ورود به منوی  "و فشار  SYSTEMجهت انتخاب آیتم "  یا  فشار   •

برای فعال یا غیر فعال     یا  " و فشار  Key Alarmجهت انتخاب آیتم منوی "  یا  فشار   •

 کردن صدای فشردن کلیدها؛ 

 جهت برگشت به منوهای قبل و صفحه اصلی.   یا  فشار   •

 

 

 اطلاع از شماره سریال و سری دستگاه     6-9-2

 جهت ورود به منوی اصلی؛ فشار   •

 ؛  SYSTEMجهت ورود به منوی  " و فشار SYSTEMجهت انتخاب آیتم "  یا  فشار   •

 درج شده است. " series ID" و شماره سریال دستگاه در مقابل آیتم " sw versشماره سری دستگاه در مقابل آیتم "  •

 جهت برگشت به منوهای قبل و صفحه اصلی.   یا  فشار   •

 



 

 
www.PejvakRayan.com | 35 / 54 

 

 مدیریت فایل  10-2

 ذخیره مقدار ضخامت در دستگاه 1-10-2
گیری شده است. برای این منظور،  اندازه های  سنج دارای قابلیت ذخیره مقادیر ضخامت دستگاه ضخامت 

 ردیف در نظر گرفته شده است.   21جدول با   7 پوشه دارای   20 در حافظه داخلی دستگاه 

 

 ذخیره سازی جداول تصویری  -9شکل 

گیری در نظر گرفته شده است. این  مقدار ضخامت برای یک اندازه   4برای اطمینان بیشتر در هر ردیف  

 ذخیره شوند.    SDتوانند به صورت فایل در داخل کارت جداول می 

 

 سازی مقدار ضخامت ذخیره :روش اول

 را جهت ورود به عملکرد ذخیره فشار دهید؛  گیری، ضخامت نرمال صفحه نمایش، کلید  بعد از فرآیند اندازه  •

 جهت انتخاب یک جدول برای ذخیره از هفت جدول موجود؛ یا   فشار کلید  •

مکان یا   فشار   • موقعیت  تنظیم  دکمه  برای  سپس  پیام نما  نمایش  صفحه  دهید،  فشار   را 

 "save:<address>دهد؛  " را نشان می 

" در قسمت پایین سمت راست صفحه نمایش، بیانگر این است که عملکرد ذخیره سازی در  <save:<addressپیام "  •

شده و محل ذخیره بعدی به طور خودکار ه  ضخامت در آدرس فعلی ذخیر حال حاضر فعال است. با فشردن کلید 

 کند.فرآیند ذخیره سازی در آدرس جدید ادامه پیدا می با فشردن متوالی دکمه   شود. به ستون بعدی منتقل می

توانید عملکرد ذخیره را غیرفعال کنید، مجدداً از مرحله اول  خواهید جدول ذخیره سازی را تغییر دهید، میاگر می  •

 شروع کنید.

" در  <save:<address"  را فشار دهید، در این حالت پیام سازی، کلید برای خاموش کردن عملکرد ذخیره •

 شود.سمت راست پایین صفحه ناپدید می
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 : روش دوم

 جهت ورود به منوی اصلی؛  گیری، ضخامت نرمال صفحه نمایش، فشار بعد از فرآیند اندازه  •

 جهت ورود به آن؛  " و فشار MEMOجهت انتخاب آیتم "  یا  فشار   •

 جهت ورود به آن؛  " و فشار  sheetsجهت انتخاب آیتم "  یا  فشار   •

 جدول موجود؛ جدول برای ذخیره از هفتجهت انتخاب یک  یا    فشار کلید •

 

  هاجهت انتخاب و ذخیره اندازه sheet1جدول  -10شکل 

مکان یا   فشار   • موقعیت  تنظیم  دکمه  برای  سپس  پیام نما  نمایش  صفحه  دهید،  فشار   را 

 "save:<address>دهد؛  " را نشان می 

" در قسمت پایین سمت راست صفحه نمایش، بیانگر این است که عملکرد ذخیره سازی در  <save:<addressپیام "  •

ضخامت در آدرس فعلی ذخیرخ شده و محل ذخیره بعدی به طور خودکار   حال حاضر فعال است. با فشردن کلید  

 کند.فرآیند ذخیره سازی در آدرس جدید ادامه پیدا می شود. با فشردن متوالی دکمه   به ستون بعدی منتقل می

توانید عملکرد ذخیره را غیرفعال کنید، مجدداً از مرحله اول  خواهید جدول ذخیره سازی را تغییر دهید، میاگر می  •

 شروع کنید.

" در  <save:<address"  را فشار دهید، در این حالت پیام سازی، کلید برای خاموش کردن عملکرد ذخیره •

 شود.سمت راست پایین صفحه ناپدید می
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 ذخیره شده B-scanمشاهده نمودارهای   2-10-2
را دارد. پس از ذخیره این نمودارها    SD CARDدر    B-scanنمودار    7سنج قابلیت ذخیره  دستگاه ضخامت 

مورد نظر را برای مشاهده انتخاب کنید. روند   Bscanتوانید نمودار  ، شما می 1- 8-2مطابق دستورالعمل بخش  

 کار به شرح زیر است: 

 جهت ورود به منوی اصلی؛ فشار   •

 جهت ورود به فهرست ذخیره فایل؛  " و فشار MEMOجهت انتخاب آیتم منوی "  یا  فشار   •

 

      هاکار با دادهجهت  memo منوی -11 شکل

 جهت ورود به آن؛  " و فشار  Bscan Filesجهت انتخاب آیتم منوی "  یا  فشار   •

 شود؛" ظاهر می NO SD CARDپیام"  5مشابه شکل  ،در صورتی که دستگاه نتواند کارت حافظه را شناسایی کند •

 خواهید مشاهده کنید، با فشردن کلید  جهت انتخاب فایلی که شما می  یا  در غیر این صورت فشار   •

 شود.فایل باز می

را انتخاب و سپس با   SD Cardذخیره شده در    Bscanتوانید یکی از هفت نمودار  می یا  با فشار   •

 کنید. نمودار انتخاب شده باز شده و مشاهده می فشار  

 جهت برگشت به منوهای قبل و صفحه اصلی.   یا  فشار   •
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 SD Cardهای موجود در دستگاه به انتقال فایل 3-10-2
گیری شده است. برای این منظور،  های اندازهسنج دارای قابلیت ذخیره مقادیر ضخامت دستگاه ضخامت 

 SDردیف در نظر گرفته شده است. که قابلیت انتقال این جداول به   21جدول با    7در حافظه داخلی دستگاه 

CARD  روند کار به شرح زیر است:  .نیز وجود دارد 

 جهت ورود به منوی اصلی؛ فشار   •

 جهت ورود به فهرست ذخیره فایل؛  " و فشار MEMOجهت انتخاب آیتم منوی "  یا  فشار   •

 جهت ورود به آن؛  " و فشار  Uploadجهت انتخاب آیتم منوی "  یا  فشار   •

 شود؛ " ظاهر میNO SD CARDپیام"  5مشابه شکل  ،در صورتی که دستگاه نتواند کارت حافظه را شناسایی کند •

 شود. منتقل می  SD Cardدر غیر این صورت تمامی اطلاعاتی که در هفت جدول تعریف شده در دستگاه وجود دارد به   •

 جهت برگشت به منوهای قبل و صفحه اصلی.   یا  فشار   •

 B-scanارهای دحذف نمو 4-10-2

نیز وجود    SD Cardذخیره شده در  Bscanدر این ضخامت سنج همچنین قابلیت حذف نمودارهای 

شود که اگر بیشتر از این مقدار بخواهید ذخیره  ذخیره می  SD Cardدر  Bscanنمودار  7دارد. مجموعاٌ 

 کنید، باید نمودارهای قبلی را حذف کنید. بدین منظور روند کار به شرح زیر است:

 جهت ورود به منوی اصلی؛ فشار   •

 جهت ورود به فهرست ذخیره فایل؛  " و فشار MEMOجهت انتخاب آیتم منوی "  یا  فشار   •

 جهت ورود به آن؛  " و فشار  Bscan Filesجهت انتخاب آیتم منوی "  یا  فشار   •

 شود؛" ظاهر می NO SD CARDپیام"  ،در صورتی که دستگاه نتواند کارت حافظه را شناسایی کند •

  خواهید حذف کنید، با فشردن کلید  جهت انتخاب فایلی که شما می یا  در غیر این صورت با فشار   •

را   و برای انصراف از حذف کلید  " نمایش داده شده و سپس برای تأیید حذف کلید DEL ESCپیام " 

 فشار دهید. 

 جهت برگشت به منوهای قبل و صفحه اصلی.   یا  فشار   •
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 کامپیوتر های ذخیره شده به انتقال فایل  5-10-2
-های ذخیره شده میسری فایل ضخامت  7و  B-Scanنمودار  7شامل   micro SD های ذخیره شده در حافظه فایل

 استفاده کنید.  Pejvakتوانید از نرم افزار اشد که برای این کار میب

 طریقه کار با نرم افزار: 

 CDقرار دادن  -1

 برنامه  نصب -2

  usb اتصال کابل -3

 راست دستگاه را از بال بردارید. درپوش پلاستیکی سمت   •

 را متصل کنید. microUSBکابل  •

 

 

 

 

 

 

 

 ها به کامپیوتر برای انتقال داده  U/SBاتصال کابل  -12شکل 
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 اجزای نرم افزار  -13شکل 

 های ذخیره شده در آدرس ذخیره کپی می شوند.  Bscanبا انتخاب این گزینه فایل های ضخامت ها و   :هاانتقال داده -4

 .بصورت دستی یا خودکار کابل متصل شده به کامپیوترانتخاب پورت   -5

  Get Dataبا انتخاب گزینه    Bscanذخیره شده در دستگاه: پس از انتخاب شمارهء فایل    Bscanنمایش یک فایل   -6

 شود.فایل مربوطه مستقیما در کامپیوتر نمایش داده می

 : برای اسکن مستقیم در کامپیوتر نیاز است تا: (live Scan)شروع اسکن مستقیم  -7

 شوید.  Bscanوارد مد  دکمه ی   فشردنبا  •

افزار   • نرم  در  سنج،  ضخامت  دستگاه  نمایشگر  با  همزمان  تست،  سطح  روی  بر  اسکن  شروع   Pejvakبا 

Thickness Meter   .نیز نمودار مانند شکل پایین به نمایش در می آید 

 نداشته و زمان سپری شده را نیز نمایش خواهد داد.  تفاوتی که دارد این اسکن محدودیت اندازه )طول اسکن( •

 توقف نمونه گیری و نمایش اسکن در کامپیوتر.  -8

این نمودار    باشد.نمودار نمایشگر مقدار ضخامت بر حسب زمان که بطور مستمر از دستگاه در حال دریافت داده می -9

 ندارد. )نمودار آبی رنگ( بازخوانی شده از دستگاه Bscanارتباطی بافایل 
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 کالیبراسون پروبذخیره تنظیمات   11-2
را   پروب بار مقادیر لزم برای کالیبراسیون هر تعداد  دهد که فقط یک این قابلیت را میاین بخش به شما 

 و از آن استفاده نمایید.   ذخیره کنید 

 انتخاب پروب قبلی 1-11-2

فرض همراه با دستگاه پروبی تحویل مشتری میگردد که تنظیمات کالیبراسیون آن نیز رو منوی  بطور پیش

 ها وجود دارد.پروب 

 

   منوی پروب  -14شکل 

 اطلاعات پروب جدید افزودن 2-11-2

 جهت ورود به منوی اصلی؛ فشار   •

 ؛ probeمنوی  به ورود جهت  فشار و " PROBE"  آیتم انتخاب جهت یا    فشار •

 resetنام، فرکانس،    برای تغییر یا  و فشار   پروب خصوصیات  جهت انتخاب   یا  فشار   •

 ؛اولیه( یا فعالسازی حالت کالیبراسیونزگشت به حالت ا)ب

 جهت برگشت به منوهای قبل و صفحه اصلی.   یا  فشار   •
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 3فصل 

 نکات استفاده از دستگاه 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 توجه:

 رود. کار میع و مواد کابردی بهیمخرب در صنایابی غیرجهت استفاده در عیب THP601دستگاه   

 عادی خودداری کنید.مقاصدی غیر از موارد ذکر شده و موارد غیراز استفاده برای   

 وجه برای تست روی بدن انسان یا جانداران نباید استفاده شود. به هیچ  

ی است که توسط کاربر بطور فیزیکی قابل تنظیم باشد. بنابراین از هرگونه دستکاری فاقد هرگونه قسمت  THP601دستگاه    

 ضمانت دستگاه شود.در آن خودداری فرمایید. این کار ممکن است باعث ابطال 
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 گیریتکنیک اندازه 1-3

 تمیز کردن سطوح  1-1-3
گیری  روی سطح قطعه اندازه ضایعات از زدگی و سایر گیری، باید تمام گرد و غبار، زنگ قبل از اندازه

 برداشته شود. 

 زبری سطوح 2-1-3
گیری سطح قطعه  گیری ممکن است باعث ایجاد خطا شود. قبل از اندازهسطوح بسیار زبر در محل اندازه

ها و همچنین از کوپلینگ با ویسکوزیته بال  زنی  و سایر روش توانید از سنگ را صاف کنید، برای این کار می 

 استفاده کنید.  

 ای  سطوح استوانه  3-1-3
اندازه  استوانه برای  قطعات  لوله گیری  مانند  قطعه  ها، طبلای،  و  کوپلینگ  پروب،  غیره،  و  های روغن 

گیری شده، به صورت موازی یا عمودی در جهت محور قطعه قرار دهید. حال پروب را به آرامی تکان  اندازه

کند، حداقل مقدار خوانده شده را به عنوان  دهید، اعداد روی صفحه نمایش به طور مرتب شروع به تغییر می 

 ضخامت دقیق قطعه انتخاب کنید. 

  سطح غیر موازی 4-1-3
گیری باید موازی یا کواکسیال با  ، سطح دیگر ماده اندازه آلتراسونیکبرای به دست آوردن پاسخ مطمئن بخش  

توان  شود و یا اینکه اصلاً نمی گیری می سطح مورد نظر باشد، در غیر این صورت باعث ایجاد خطای اندازه 

 مقدار آن را قرائت کرد. 

 دمای قطعه 5-1-3
گیری بال باشد،  گیرد، اگر دقت اندازه تحت تأثیر دما قرار می   آلتراسونیک ضخامت قطعه و سرعت موج  

توانید از روش کنتراست بلوک تست و همان بلوک تست ماده در شرایط دمایی یکسان استفاده کنید و ضریب می

 گیری استفاده کنید.گیری شده قطعه اندازهجبران دما را بدست آورید، از این فاکتور برای تصحیح مقدار اندازه 

 پراکندگی ذرات بال قطعات با     6-1-3
و منجر به   آلتراسونیکبرخی از الیاف، ذرات متخلخل و درشت، باعث پراکندگی زیاد و تضعیف امواج  

توان از  شود، در این صورت نمی قرائت غیرطبیعی یا حتی عدم خواندن )معمولً کمتر از ضخامت واقعی( می 

 قطعه استفاده کرد. جهت محاسبه ضخامت  شکل موج این 
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 بلوک مرجع  2-3

دقیق انواع قطعات تحت شرایط مختلف، در صورتی که جنس بلوک تست کالیبراسیون مشابه  برای تست  

ای از قطعات با  آل، مجموعه بلوک مرجع ایده  شود. گیری بیشتر می گیری باشد، دقت اندازه جنس قطعه اندازه 

توانند عوامل تصحیح جبران ساز دستگاه  می این قطعات    گیری خواهد بود.های متفاوت برای اندازهضخامت 

جهت   گیری ذرات، زبری سطح و غیره( را ارائه دهد.)مانند ساختار ریز ماده، شرایط عملیات حرارتی، جهت 

در صورتی که بلوک    های مرجع مهم خواهد بود. ای از بلوک گیری، وجود مجموعه داشتن حداکثر دقت اندازه 

گیری مد نظر  توان دقت اندازهگیری داشته باشد، می تست مرجع، جنس و ضخامت مشابهی با قطعه مورد اندازه

توان به عنوان بلوک تست استفاده گیری شده با کولیس را می گیری یکنواخت مواد اندازهاندازه   را به دست آورد. 

 کرد.  

توان از یک بلوک تست  گیری پروب نزدیک باشد، میبرای قطعات باریکی که ضخامت آنها به حد اندازه 

کرد.  استفاده  پایین  حد  دقیق  تعیین  پایین   برای  ضخامت  با  اندازهقطعات  حد  از  ضخامت تر  را  گیری  سنج 

در صورتی که بتوان محدوده ضخامت را تخمین زد، ضخامت بلوک تست باید بالتر از حد   گیری نکنید. اندازه

گیری  گیری ضخیم باشد، باید قطعه تست مشابه با قطعه اندازهدر صورتی که قطعه مورد اندازه  انتخاب شود.

به منظور حل این مشکل، بلوک تست باید از نظر ساختار داخلی،   انتخاب شود تا کالیبراسیون دقیقی انجام شود.

اندازه  به عبا قطعه  باشد،  با قطعه مورد گیری یکسان  باید هم جهت  امواج صوتی  انتشار  دیگر جهت  بارت 

 گیری باشد. اندازه

گیری سرعت صوت داخل قطعه مشخص استفاده کرد،  توان از اندازه گاهی اوقات به جای بلوک مرجع می 

در برخی موارد، به دلیل شرایط فیزیکی و شیمیایی، مقداری که در   که به عنوان تقریبی از بلوک مرجع است.

گیری فولد این روش اغلب برای اندازه   شده متفاوت است. گیری جدول سرعت صوتی وجود دارد با مقدار اندازه

گیری سرعت صوت قادر به اندازه  آلتراسونیک سنج  از آنجا که دستگاه ضخامت   شود. با کربن کم استفاده می 

)توضیحات روش  گیری کرد.توان با داشتن سرعت صوت قطعه مورد نظر، ضخامت آن را اندازهاست، می 

 بیان شده است(  6- 6- 2کالیبراسیون سرعت صوت در بخش
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 گیریهای متعدد اندازهروش  3-3

 گیری در یک نقطه. روش واحد: اندازه  •

شود، حداقل مقدار  گیری انجام می گیری دوگانه: با استفاده از پروب در دو نقطه مختلف قطعه اندازه روش اندازه  •

 شود. نشان داده شده به عنوان ضخامت دقیق قطعه انتخاب می

شود، حداقل  گیری انجام میای: با استفاده از پروب در چند نقطه مختلف قطعه اندازه گیری چند نقطهروش اندازه  •

 شود. مقدار نشان داده شده به عنوان ضخامت دقیق قطعه انتخاب می

، در نتیجه در صورت  گذاردمیتاثیر    دقیق ضخامت،  گیریبر اندازه  T/Rپروب    در   نال مزاحمگاهی سیگ   توجه :  

 :زیر باید پروب را جایگزین کرد مشکلات بروز

را نشان    تکراری  گیری شده همیشه مقدار صفر یا یک مقدارهای مختلف، مقادیر اندازهگیری ضخامتزمانی که اندازه •

 دهند.می

اندازه • مقدار  یا  اکو  نشانه  و  ندارد  قرار  صحیح  جای  در  پروب  که  شدهزمانی  ندارد. گیری  وجود  نیز   ای 

 

 گری گیری قطعات ریختهاندازه  4-3

قطعات ریخته ندازها دانه گیری  دارد.  را  ٌ گری ویژگی خاص خود  نسبتا قطعات  این  است   بندی    و   بزرگ 

 است.  روبرو   شود، با یک چالش گیری روی سطح مویی انجام می ، از آنجا که این اندازه ی ندارند ساختار متراکم

بندی درشت و ساختار نامتراکم، انرژی صوتی تضعیف زیادی خواهد داشت. این تضعیف  ، به دلیل دانه اولً 

  آلتراسونیکناشی از پراکندگی و جذب انرژی صوتی توسط ماده است. میزان تضعیف با اندازه دانه و فرکانس  

یابد، اما از یک حد بالتر، ارتباط تنگاتنگی دارد. در فرکانس ثابت، با افزایش قطر دانه، تضعیف افزایش می

های مختلف با افزایش فرکانس،  با افزایش قطر دانه، تضعیف مقدار ثابتی خواهد داشت. همچنین در فرکانس 

 یابد. تضعیف افزایش می 

شود که  گری، بازتاب غیرطبیعی ایجاد می بندی و ساختار ناهمگن درشت قطعات ریخته ثانیاً، به دلیل دانه 

 شود. باعث خطا در خواندن ضخامت می 

گردی الستیک دارند و در نتیجه سرعت صوت  بندی بزرگی دارند، ناهمساناز آنجا که این قطعات دانه  

علاوه بر این،    دهد.٪ نشان می 5.5شده در نقاط مختلف، عددهای متفاوتی را با حداکثر اختلاف  گیری اندازه

سرعت صوت  ایجاد  باعث  قطعه،  نامتراکم  اندازه  ساختار  نتیجه  در  و  می گیری متفاوت  نادرستی  شود.  های 

 گری باید با دقت بالیی انجام شود. گیری قطعات ریخته بنابراین اندازه

 گری توجه کرد: گیری قطعات ریخته باید به اندازه 

  های بالتر روغن ویسکوزیته  ، باید ازمخزن آب  و یا    گریهای سطحی قطعات ریختهگیری ناهمواریدر اندازه  •

 به عنوان کوپلنت استفاده کنید. )مانند روغن سیلیکون( 

شود سرعت صوت ماده را با همان ماده مورد آزمایش کالیبره کنید و نمونه استاندارد مشابه را به  توصیه می •

 گیری کنید. عنوان قطعه تست اندازه 

 توان کالیبره کرد. در صورت لزوم ، دو نقطه را می •
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 گیریجلوگیری از ایجاد خطای اندازه 5-3

 قطعه بسیار باریک  1-5-3
گیری شده به حد پایین استفاده از  ، هنگامی که ضخامت قطعه اندازهآلتراسونیکسنج  استفاده از ضخامت 

توان با  شود، در صورت لزوم، حداقل ضخامت حد را می گیری می پروب نزدیک باشد، منجر به خطای اندازه
 گیری کرد. روش مقایسه بلوک اندازه 

وجود    "double refraction"گیری قطعات بسیار باریک، گاهی اوقات یک نتیجه کاذب به نام  هنگام اندازه 
دهد. به منظور جلوگیری از چنین خطاهایی،  دارد که ضخامت قطعه را  دو برابر مقدار واقعی آن نشان می 

 گیری شود. ضخامت بحرانی ماده باید مجدداً اندازه

 

 ... زدگی، خوردگی و زنگ   2-5-3
گیری، باعث تغییرات نامنظم در مقادیر ضخامت خوانده  های موجود بر سطح قطعه مورد اندازهزدگیزنگ 
در    گیری در آن ناحیه باید بال باشد. هنگامی که حفره زدگی، دقت اندازهشود. در صورت وجود زنگشده می 

می  پیدا  اندازهسطح  یا  و  می شوند  اندازهگیری مشکوک  دقت  افزایش  برای  پروب شود،  از  تداخل، گیری  ها، 
 شود. های متعدد استفاده می صفحات مانع و زوایای مختلف برای آزمایش 

 خطای شناسایی ماده  3-5-3
گیری یکسان نباشد، نتایج اشتباهی رخ خواهد داد.  در صورتی که جنس قطعه کالیبره با جنس قطعه اندازه

 گیری با دقت زیادی انجام شود. بنابراین برای انتخاب صحیح سرعت صوت، باید اندازه

 پوشش سطحی پروب   4-5-3
اکریلیک ساخته شده است، استفاده طولنی مدت باعث ایجاد ناهمواری بر روی  سطح پروب از رزین  

شود. کاربر در صورت مشاهده خطای ناشی از این وضعیت، ت پروب می سطح و در نتیجه کاهش حساسی  

برای صاف کردن سطح پروب استفاده کند تا از    ( 600یا    400زبری  لنرم) ترجیحا    تواند از کاغذ سنباده می

 . در غیر این صورت، باید پروب را تعویض کند. کند موازی بودن و متقارن بودن آن اطمینان پیدا 

 هامواد چند لیه، کامپوزیت   5-5-3
توانند به  نمی   آلتراسونیک گیری قطعات چند لیه بدون کوپلینگ چندان امکان پذیر نیست زیرا امواج  اندازه

شوند، بنابراین طبق  فضای غیر کوپل شده نفوذ کنند. در نتیجه در ماده کامپوزیت با سرعت یکنواخت منتقل نمی 
 گیری قطعات چند لیه و کامپوزیتی مناسب نیست.سنج برای اندازه، دستگاه ضخامت آلتراسونیکاصل بازتاب  

 

 لیه اکسید سطحی فلز     6-5-3
تری روی سطح خود تولید کنند. این لیه از  توانند لیه اکسید متراکمبرخی از فلزات مانند آلومینیوم می 

لتراسونیک در این دو ماده متفاوت آلیه اکسید و بستر بین آن و سطح تشکیل شده است و سرعت انتقال موج  
 های مختلف متفاوت است. شود. ضخامت لیه اکسید در اندازهسبب خطا می موضوع  است که همین
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 خواندن غیرطبیعی ضخامت    7-5-3
باید توانایی تشخیص   های  زدگی، چاله غیرعادی را داشته باشند، معمولً زنگ  های شکل موج اپراتورها 

 شود. گیری شده باعث خواندن غیرطبیعی می های داخلی ماده اندازهخوردگی و نقص 

 استفاده و انتخاب ماده کوپلینگ   8-5-3
با فرکانس بال بین پروب و ماده تحت تست    آلتراسونیک انرژی  دهنده  ماده کوپلینگ به عنوان یک انتقال  

اگر نوع آن را درست انتخاب نکنید یا از روش غلط استفاده کنید احتمالً خطاهای کوپلینگ    شود.استفاده می 
 . همچنین ماده کوپلینگ باید به مقدار مناسب استفاده شود.نخواهد بود گیری  شود و ضخامت قابل اندازهایجاد می 

استفاده   بر روی سطح صاف  آن  از  که  هنگامی  و  است  مهم  بسیار  کوپلینگ  ماده  مناسب  نوع  انتخاب 
هنگامی که روی سطح    شود، یک ماده کوپلینگ با ویسکوزیته کم )مانند روغن سبک و غیره( مناسب است.می

توانید از یک ماده کوپلینگ با ویسکوزیته  شود، می مواد ناهموار، یا سطح عمودی و سطح بالیی استفاده می 
های مختلف برای فروش  بالتر )مانند گلیسیرین ، کره ، گریس و غیره( استفاده کنید. مواد کوپلینگ با فرمول

 در دسترس هستند. 
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 اقدامات احتیاطی   6-3

را کنترل نموده و به آن توجه داشته باشید، رعایت  قبل از شروع کار با دستگاه، نیاز است تا موارد متعددی 

 این چارچوب در افزایش دقت ضخامت سنجی و ماندگاری دستگاه موثر خواهد بود.

 تمیزی قطعات 1-6-3
زدگی، قطعات پس از استفاده باید تمیز شوند. وقتی دما  لطفا توجه داشته باشید که برای جلوگیری از زنگ

ن را خیس نکنید. در استفاده طولنی مدت، باید سطح بلوک با کمی گریس پوشش داده شود؛ سپس  آزیاد است  

چنین الکل، رقیق کننده و سایر مواد بر روی  را با روغن پاک کنید. هم   هابرای استفاده دوباره از قطعات، آن

 قطعه نقش خوردگی دارد، بنابراین در شرایط عادی با مقدار کمی آب قطعه را تمیز کنید. 

 

 حفاظت از پروب 2-6-3
سطح ناهموار بسیار حساس است، بنابراین    و نسبت به   سطح پروب از رزین اکریلیک ساخته شده است 

پروب را روی    های برخورد گیری سطوح ناهموار،  . هنگام اندازهبه آن ضربه وارد گردد   هنگام استفاده نباید 

 سطح کار به حداقل برسانید. 

اندازه  نباید بیش از  دمای سطح  باشد، در غیر این صورت از پروب    60گیری شده  درجه سانتی گراد 

کند، پس از  تدریج فرسوده می همچنین روغن، گرد و غبار متصل به پروب، آن را به  توان استفاده کرد. نمی 

 استفاده باید کثیفی را از بین ببرید. 
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 تعویض باتری   3-6-3
  شود نشان دهنده این است که باتری ضعیف شده و باید تعویض گردد. زمانی که نشانگر باتری قرمز می 

سنج  تواند عملکرد قابل اطمینان را ارائه دهد، ضخامت هنگامی که باتری بسیار ضعیف است به نحوی که نمی 

تنظیمات شما ذخیره می با    شود. به طور خودکار خاموش می اندازی مجدد دستگاه  این حال،  با راه  و  شوند 

ً هنگام آزمایش در مکان  شوند. بازیابی می  باتری را به شرح    یک باتری یدکی همراه داشته باشید.   های دور، حتما

 زیر تعویض کنید: 

 .دستگاه را خاموش کنید •

 

 بخشی از آن را جدا کنید.توانید دستگیره پیشتی یا دسترسی به محفظه باتری، می سهولت دربرای  

 

 

 

  با یک پیچ گوشتی چهارسو سایز متوسط یا کوچک ،چهار پیچ نگهدارندهء درب باتری را با پیچاندن به چپ باز کنید. •
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   . برداریدبا استفاده از شیار های کناری درب محفظه باتری را  •

 جدید اضافه کنید. AAسایز  باتریجفت باتری را بردارید ، یک  •

 .توجه کنید( باتری ها -)+ یا قطبیت جهت به   

 

 پس از جایگزین کردن باتری های جدید، درب باتری را جایگذاری کنید. •

 و رو( بسته نشود. )پشت حتما به خزینه محل پیچ های درب توجه داشته باشید تا برعکس 

 

 پیچ هارا با چهارسو به سمت راست چرخانده و اندکی سفت کنید. مراحل بستن درب باتری را مانند قبل تکرار کنید :  •
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خوردگی و    توجه: در صورت نصب باتری در دستگاه، نباید به مدت طولنی از آن استفاده نکرد؛ تا از نشت باتری 

 جعبه جلوگیری شود.

 

 

 رطوبت    4-6-3
TGP11  درصد ممکن است عملکرد   90بالی های بال را دارد. اما رطوبت  امکان کار در رطوبت

استفاده از دستگاه در   درشود یا عمر دستگاه را کم کند. بنابراین توصیه می  ها را دچار اختلال کرده وباطری 

 و تا حد ممکن از این کار اجتناب کنید. رطوبت خیلی بال احتیاط  
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 و پشتیبانی سرویس  7-3

  کرده ، لطفاً فرآیند کالیبره را تکراردهد زیادی را نمایش میگیری شده خطای مقدار اندازه هنگامی که دستگاه 

 های قبلی این فصل را مطالعه کنید. بخش  و در صورت برطرف نشدن مشکل زیر 

 : حاصل فرمایید موارد زیر دارید، لطفاً با بخش خدمات تماس  رابطه با اگر سؤالی در 

 گیری نیست. قابل اندازه ضخامت دستگاه آسیب دیده است و ✓

 صفحه نمایش سفید یا مختل شده است. ✓

 سنجی بسیار زیاد است. خطای ضخامت ✓

 عملکرد صفحه کلید خراب است. ✓

 

محصولی با فناوری بال است، بنابراین کار تعمیر و نگهداری باید توسط پرسنل واجد شرایط  آلتراسونیکسنج  ضخامت •

ً  انجام شود،  و مهارت لزم، از تعمیر دستگاه پرهیز کنید.  آلتراسونیکبدون داشتن علم  لطفا

 

در جهت رفع نیاز و    محصول  یبانیو پشت  یسطح خدمات مشتر  نیمتعهد به ارائه بالتر  ی به طور جدپژواک رایان   ✓

 د،یمواجه شد  یاست. اگر هنگام استفاده از محصول ما با مشکل  هاشما در تست غیر مخرب و کار با دستگاهمشکلات  

و سپس،   دیکاربر مراجعه کن  ی، ابتدا به دفترچه راهنمانبودمطابق شرح در مستندات  که    مشاهده کردید  عملکردی  اگر  ای

 . دیر یما تماس بگ  فروشبا خدمات پس از   ،مشکل پابرجا بوداگر همچنان 

عملکرد دستگاه دارید،  در صورتی که هرگونه نظر یا بازخوردی نسبت به دفترچه راهنما، خدمات پژواک، یا  همچنین   ✓

 با ما به اشتراک بگذارید:

info@pejvakRayan.com 
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 یسرعت صوت مواد کاربردجدول   8-3

 

 سرعت صوت )سرعت موج طولی( در مواد کاربردی

 

 نام ماده  سرعت صوت 
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 رایان آشنایی با محصولات پژواک


