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	فصل ششم استاندارد های کالیبراسیون دستگاه آ لتراسونیک      



6-1- استاندارد های کالیبراسیون :
 همانطور که قبلاً ذکر شد و با انجام آزمایشات عملی بیشتر ملاحظه خواهید نمود درجه بندی روی محور های افقی و عمودی صفحۀ CRT هیچ مفهوم مطلق ندارد. محور افقی را می توان برای فواصل زمانی متفاوتی تنظیم نمود که به مفهوم تغییر عمق قطعه کار در یک جسم با سرعت صوت مشخ می باشد. محور عمودی دامنۀ سیگنال های دریافتی را مشخص می کند که بستگی به میزان حساسیت مورد استفاده دارد ولی لزوماً اندازۀ عیب را مشخص نمی کند. مناسب ترین روش برای کسب اطلاعات در مورد یک قطعه از روی صفحۀ تصویر عبارتست از مقایسۀ سیگنال های دریافتی از قطعه کار یا سیگنال های دریافتی از بلوک مخصوص ماشینکاری شده می باشد: ]2[
  این بلوک کالیبراسیون یا رفرنس از آلیاژ های گوناگون که ممکن است دارای سوراخ،شکاف،سوراخهای V شکل در اندازه و شکل های مختلف داشته باشند،ساخته می شوند مشخصات پرتوهای آلتراسونیک در درون نمونه متأثر از متغیر های زیر است که باید وقتی که بلوک های استاندارد را انتخاب می کنیم مورد توجه قرار دهیم:

1- طبیعت قطعه کار 

2- نوع آلیاژ
3- اندازۀ دانه ها
4- تأثیرات عملیات حرارتی و پروسه های مکانیکی 
5- تأثیر فاصله 
6- اندازۀ عیوب و جهت امواج آلتراسونیک

اطلاعات کامل راجع به بلوک های استاندارد مرجع در ASTM 120 آمده است. این نوع بلوک ها را متناسب با کاربرد آنها به دو گروه اصلی طبقه بندی می کنند :

الف) بلوک های کالیبراسیون: بر اساس استاندارد BS2704  بلوک کالیبراسیون عبارتست از قطعه ای با جنس،عملیات حرارتی، شکل هندسی و صافی سطح مشخص که به وسیلۀ آن می توان دستگاه آلتراسونیک را کالیبره نمود.بنابراین یک بلوک کالیبراسیون می تواند یک بلوک پله ای با ضخامت های مشخص و از جنس معین باشد که به منظور ضخامت سنجی می توان به کمک این بلوک پایۀ زمانی دستگاه را کالیبره نمود. یا ممکن است یک بلوک با شکل پیچیده تر مثل بلوک V1 باشد که به وسیلۀ آن می توان کالیبراسیون های متعددی را انجام داد.

     ب) بلوک های رفرنس: بر اساس تعریف استاندارد BS2704 بلوک رفرنس عبارتست از وسیله ای کمکی برای تفسیر نتایج یک قطعه کار که جنس،ابعاد مهم و شکل آن مشابه با قطعۀ مورد آزمایش می باشد ولی لزوماً دارای عیوب طبیعی یا مصنوعی نیست.

     مثلاً مقطعی از بال یک هواپیما را می توان به عنوان یک بلوک رفرنس برای تست بالهای هواپیما مورد استفاده قرار داد. بطوریکه اپراتور تست با کلیۀ سیگنال های ناشی از تغییرات در مقطع بال آشنا باشد و در حین تست بال هواپیما به سرعت می تواند سیگنال ناشی از یک عیب را تشخیص دهد. البته در اغلب  موارد بلوک رفرنس دارای عیوب مصنوعی نیز می باشد که به کمک آن حساسیت تست را می توان تنظیم نمود.

6-2- بلوک کالیبراسیون II.W 
 :
این بلوک به عنوان استاندارد
V1 نیز شناخته می شود. این بلوک بطور گسترده برای کالیبراسیون دستگاه در روش تست تماسی و واحدهای جستجوگر مایل استفاده می شود و کاربرد آن در موارد زیر است.
1- کالیبراسیون پایۀ زمانی بر حسب ضخامت

2- کنترل خطی بودن پایۀ زمانی 
3- بررسی ناحیۀ مرده
4- کنترل خطی بودن آمپلی فایر
5- بررسی حساسیت کل پروب و آمپلی و آمپلی فایر
6- کنترل تفکیک پذیری
7- تعیین ایندکس پروب مایل
8- تعیین زاویۀ شکست صوت
9- پیدا کردن نقطۀ صفر به طور دقیق
10- تعیین مشخصات پرتو صوتی
6-3- بلوک کالیبراسیون V2
:
     این بلوک در واقع نوع خلاصه شدۀ بلوک V1 می باشد که اگر چه کارائی کمتری نسبت به بلوک V1 برخوردار است ولی به علت کوچکی و سبک بودن آن کاربرد زیادی در تست های آلتراسونیک دارد. از این بلوک برای تعیین زاویۀ پروب مایل و نقطۀ خروج امواج از ترانسدیوسر استفاده می شود.

6-4- گوه های کالیبراسیون پله ای و مخروطی :
     این گوه ها در ابعاد و اشکال مختلف تولید شده اند و اغلب دارای چهار یا پنج پله هستند، ولی گوه هایی که بصورت سفارشی تولید می شوند می توانند پله های بیشتری داشته باشند.

6-5- صفحۀ رفرنس ۱ASTM :
     یکی از انواع بلوک های رفرنس می باشد که هم در بازرسی نرمال و هم در بازرسی زاویه ای مورد استفاده قرار می گیرد. این بلوک برای استفاده محدودیت های زیر را دارد: 

     1- صفحات نازک باعث ایجاد انعکاس های کاذب می شود (وقتی از امواج نرمال استفاده می شود).

     2- زمانی که از بلوک در بازرسی امواج مایل استفاده می شود ارتباط کمی بین وسعت اکو و عمق سوراخ وجود دارد.
6-6- بلوک رفرنس ASME :
     این بلوک با ضخامت و جنس مشابه با قطعه کار اصلی تهیه می شود و دارای یک عیب مصنوعی می باشد.تغییرات ارتفاع پژواک با تغییر فاصلۀ تابش به شکل منحنی DAC (تصحیح فاصله- دامنه)۲ بر روی صفحۀ CRT رسم می شود و بدین ترتیب می توان حد ارتفاع سیگنال رد/ قبول برای محدودیت ضخامت مورد نظر را مشخص نمود.
6-7- بلوک های رفرنس دامنه – مساحت۳ :
 دامنۀ پژواک حاصل از یک سوراخ با کف تخت در ناحیۀ دور از یک پروب جستجوگر پرتو مستقیم، متناسب با کف سوراخ است. قطعات دامنه مساحت از مواد مختلف ساخته می شوند که همان خواص صوتی مادۀ مورد آزمایش را دارند. عیوب مصنوعی در اندازه های مختلف و به همان عمق در قطعۀ مرجع ایجاد می شوند. این استانداردها می توانند برای ارتباط دامنۀ پژواک با اندازۀ عیب مورد استفاده قرار گیرند و برای بررسی خطی بودن سیستم بازرسی پالس- اکو نسبت به اندازۀ عیب به کار روند. اما از آنجائیکه عیوب طبیعی مستقیماً با سوراخ های منظم کف تخت مشابهت ندارند، لذا دارای خواص بازتابی کمتر از ایده آل هستند.یک قطعه دامنه مساحت فقط حد پایین اندازۀ یک عیب را مشخص می کند که انعکاس آن با دامنۀ معلوم دریافت می شود. اغلب تعیین دقیق اندازۀ صحیح عیوب واقعی ممکن نیست.

 سوراخ انتهای هر بلوک ارتفاعی برابر in 
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 دارد که در وسط بلوک استوانه ای ایجاد می شود. قطر هر سوراخ از 4/0 تا 2/3میلی متر تغییر می کند. بلوک ها بر طبق قطر سوراخ ها شماره گذاری می شوند، بطوری که شمارۀ (1) دارای قطر 4/0 و شمارۀ 2 دارای قطر 8/0 میلی متر می باشد و .... بطوریکه بلوک شمارۀ 8 دارای قطر 2/3 میلی متر است.
6-8- بلوک های رفرنس دامنه- فاصله۱ 

     قطعات دامنه- فاصله در تعیین ارتباط بین عمق و دامنه برای بازرسی پرتو مستقیم در یک مادۀ مفروض به کار می روند. اینگونه قطعات استاندارد از جنس همان مادۀ مورد آزمایش بصورت میله های استوانه ای ساخته می شوند. سوراخ های مصنوعی با کف تخت و با اندازۀ معین و عمق متغیر به وسیلۀ مته در قطعۀ استاندارد ایجاد می کنند.
   در گروه B این سری 19 بلوک وجود دارد که قطر تمامی آنها (in 2 ) mm 50 می باشد و سوراخی که در انتهای این بلوک ها ایجاد می شود دارای عمق in 4/3 می باشد.طول این بلوک ها از  in
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 5 تا in 16/1 متغیر است.
  در بسیاری از موارد برای کاربردهای بخصوص لازم است تا رفرنس های استاندارد را تهیه کنیم که می توانند قسمت های یکسانی مانند شکاف سوراخهای مته کاری شده برای ایجاد عیوب مصنوعی داشته باشند.
     شکل (6-1) یک نمونه رفرنس استاندارد که برای تست ترک ها استفاده می شود نشان می دهد.
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شکل6-1: نمونه رفرنس استاندارد برای تست ترک
6-9- آزمایشات با استفاده از پروب امواج طولی و بلوک V1:
این آزمایشات برای اطمینان از دقت عملکرد دستگاه لازم است. انجام این آزمایشات برای مبتدیان تست آلتراسونیک اولین تجربه های عملی محسوب می شود که لازم است با دقت زیاد آنها را انجام داده و برای تست قطعات دیگر آمادگی لازم را کسب نمود. : ]4[
آزمایش اول– کالیبره کردن پایۀ زمانی بر حسب ضخامت فولاد: آزمایش اول برای اندازه گیری ضخامت فولاد بین صفر و 200 میلی متر مورد استفاده قرار می گیرد و به طور اتوماتیک پالس اولیه را در نقطۀ صفر تنظیم می نماید. همچنین برای کنترل خطی بودن پایۀ زمانی دستگاه نیز به کار می رود. لازم است که هر پروب موج طولی را به همین طریقه مجدداً در نقطۀ صفر کالیبره نمود: ]4[
    1- پروب را درنقطۀ A قرار داده و با کنترل تنظیم صفر و کنترل طول اندازه گیری در روی صفحه چهار 

اکو از پشت قطعه در نقاط 25 ،50 ،75 و100 به نمایش درآورید. یکسان بودن فواصل این پژواک ها از یکدیگر دلیل بر خطی بودن پایۀ زمانی می باشد و باید کالیبراسیون ترسیمی تهیه نمود و اگر خطا زیاد باشد باید دستگاه را تعمیر نمود. 
     2- با حفظ تنظیم دستگاه پروب را در نقطۀ B قرار دهید که در اینصورت فقط یک پژواک در فاصلۀ 100 میلی متر دریافت خواهیم کرد.

 با قرار دادن پروب در نقطۀ A کالیبراسیون برای ضخامت صفر تا mm 100 صورت می گیرد.در اینصورت هر 25 قسمت از تقسیم بندی روی صفحه نشان دهندۀ ضخامت mm 25 فولاد است(شکل 6-2).



شکل6-2: بلوک استاندارد V1برای کالیبره کردن پایه زمانی
با قرار دادن پروب در نقطۀ B کالیبراسیون قبلی (پروب در نقطۀ A ) کنترل می شود.در اینصورت 100 قسمت از تقسیم بندی روی صفحه نشان دهندۀ ضخامت 100 میلی متر فولاد است (شکل6-3).


شکل 6-3: بلوک استاندارد V1برای کالیبره کردن پایه زمانی
     3- پروب را در نقطۀ C قرار دهید و کنترل طول اندازه گیری را برای ضخامت mm 200 تنظیم نمایید بطوریکه اولین پژواک دریافتی از پشت قطعه روی عدد 100 یعنی در انتهای سمت راست صفحه قرارگیرد.     با قرار دادن پروب در نقطۀ C کالیبراسیون برای ضخامت صفر تا 200 میلی متر صورت می گیرد که در اینصورت 100 قسمت از  تقسیم بندی  صفحه  نشان دهندۀ  ضخامت  200  میلی متر فولاد است (شکل6-4).


شکل 6-4: بلوک استاندارد V1برای کالیبره کردن پایه زمانی
     4- پروب را در نقاط D وE قرار می دهیم و طول اندازه گیری را مجدداً تنظیم می کنیم. برای دسترسی به دقت بیشتر در این رنج باید از پروب MHz 5-4 استفاده شود. زیرا پروب با فرکانس بالا دارای ناحیۀ مردۀ کوچکتری است. در نقطۀ D برای ضخامت 10-5 میلی متر فولاد و در نقطۀ E برای ضخامت صفر تا 5 میلی متر فولاد دستگاه کالیبره می شود.
     با قرار دادن پروب در نقطۀ D ضخامت mm 10 مشخص می شود.هر 20 قسمت از تقسیم بندی صفحه نشان دهندۀ ضخامت mm 10 فولاد است (شکل 6-5).




شکل 6-5: بلوک استاندارد V1برای کالیبره کردن پایه زمانی
  با قرار دادن پروب در نقطۀ E ضخامت mm 5 مشخص می شود.هر 10 قسمت از تقسیم بندی صفحه نشان دهندۀ ضخامت mm 5 فولاد است (شکل6-6).






شکل 6-6: بلوک استاندارد V1برای کالیبره کردن پایه زمانی
آزمایش دوم-کنترل خطی بودن آمپلی فایر : آمپلی فایر دستگاه زمانی خطی عمل می کند که نسبت ازتفاع پژواک های متوالی با تغییر حساسیت ثابت بماند.در مواردی که دامنۀ پژواک های دریافتی برای برآورد اندازۀ عیوب مورد استفاده قرار می گیرد،لازم است که خطی بودن آمپلی فایر حتماً کنترل شود.در این حالت با افزایش حساسیت به میزان dB 6 ارتفاع پژواک ها دو برابر و با کاهش حساسیت به میزان dB 6 ارتفاع پژواک ها نصف خواهد شد.
در شکل(5-7) پروب را در نقطۀ A از بلوک V1 قرار داده و دو پژواک متوالی از پشت قطعه دریافت نمائید. : ]1و4[


شکل 6-7 : بلوک استاندارد برای کنترل خطیبودن آمپلی فایر
 آزمایش سوم  بررسی قدرت نفوذ موج آلتراسونیک۱ :
     حساسیت دستگاه را در حداقل مقدار خود قرار داده و پروب را روی سطح روکش دار پرسپکس بلوک V1 قرار دهید. ضخامت صفحۀ پرسپکس در این بلوک معادل mm 50 از ضخامت فولاد می باشد.میزان قدت نفوذ بدین ترتیب به دست خواهد آمد که حساسیت را به تدریج تا حد ماکزیمم بالا برده و به تعداد پژواک های دریافتی از پشت قطعه توجه می کنیم. دستگاه با قدرت نفوذ کم تنها 4-2 پژواک از پشت بلوک ایجاد می کند در حالیکه در دستگاه با قدرت نفوذ بالا تعداد 10- 6 پژواک مشاهده می شود: ]1و4[


شکل 6-8 : بلوک استاندارد برای بررسی قدرت نفوذ موج آلتراسونیک
 آزمایش چهارم-کنترل حساسیت نسبی۲: در ابتدا حساسیت را در حد مینیمم قرار می دهیم و پروب نرمال را مطابق شکل بر دیوارۀ جانبی بلوک V1 در مکان C در مقابل سوراخ 5/1 میلی متری آن را اندکی جلو و عقب می بریم تا حداکثر دامنۀ پژواک را از سوراخ دریافت کنیم.این ارتفاع پژواک اندازۀ نسبی حساسیت را در حالت مزبور،از تنظیم کنترل حساسیت نشان می دهد که در هر زمان در حین تست می توان آن را کنترل کرد. : ]1و4[

شکل 6-9: بلوک V1برای کنترل حساسیت نسبی
 آزمایش پنجم-کنترل منطقۀ مرده۱: ناحیۀ مرده در هر تستی بستگی به مشخصات دستگاه و پروب مربوطه دارد و لازم است که برای هر پروبی آن را محاسبه نمود چرا که علائم عیوب در این ناحیه دریافت نمی شود.فاصلۀ پروب تا صفحۀ پرسپکس در نقاط D و E  به ترتیب برابر 10 و5 میلی متر است.پروب را در نقاط D و E قرار داده و به پژواک های دریافتی توجه کنید.توانایی دیدن یکی یا هر دوی این پژواک ها اندازه ای از طول منطقۀ مرده را می دهد. : ]1و4[


شکل 6-10: بلوک V1برای کنترل منطقه مرده
 آزمایش ششم-کنترل قدرت تفکیک پذیری: پروب را به منظور دریافت سه پژواک از فواصل 85 ،91 و 100 میلی متری در نقطۀ G قرار می دهیم. اگر سه پژواک مزبور به شکل کاملاً واضح و منفک از یکدیگر ظاهر شوند در اینصورت دستگاه دارای قدرت تفکیک پذیری خوبی است. در غیر این صورت یعنی هر گاه پژواک ها آمیخته با یکدیگر و فاقد مرز مشخص باشند دستگاه دارای قدرت تفکیک پایین می باشد.برای کسب اطلاعات بیشتر در این زمینه به استاندارد انگلیس (BS ) مراجعه کنید. پروب را در نقطۀ G قرار داده و قدرت تفکیک پذیری دستگاه را بررسی کنید: ]1و4[



شکل 6-11: بلوک V1برای کنترل قدرت تفکیک پذیری
6-10- موارد استفادۀ بلوک کالیبراسیون V2 
 بلوک کالیبراسیون V2 نسبت به بلوک کالیبراسیون V1 موارد استفادۀ کمتری دارد. ولی سبکی آن باعث شده است تا در موارد متعددی از این بلوک استفاده شود.
     با استفاده از ضخامت 5/12 میلی متر آن می توان به کالیبراسیون پایۀ زمانی برای ضخامت های مختلف اقدام نمود. همچنین با استفاده از پروب مایل می توان پایۀ زمانی را برای 100 یا 125 میلی متر کالیبره نمود. برای کالیبره کردن دستگاه روی 100 میلی متر پروب را روی قسمت کوچک بلوک قرار می دهیم (قوس in 1 ) و دو انعکاس یکی در فاصلۀ 25 و دیگری در فاصلۀ 100 میلی متر دریافت می کنیم و برای کالیبره
 کردن روی 125 میلی متر پروب را به سمت قوس بزرگ (قوس in 2) قرار می دهیم و دو انعکاس یکی در فاصلۀ 50 و دیگری در فاصلۀ 125 میلی متری دریافت می کنیم.

     همچنین با استفاده از سوراخ 5 میلی متری بلوک V1 می توان در تنظیم حساسیت پروب مایل و نرمال و تعیین محل ایندکس پروب و تعیین زاویۀ پروب مایل استفاده نمود. : ]2[
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