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آزمون جريان گردابي

Eddy Current Testing (ET)

دکتر فرهنگ هنرور: مدرس
گروه ساخت و توليد

دانشکده مهندسي مکانيک
دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي

کليات
بر اساس اصول الكترومغناطيس عمل مي کند
تشخيص عيوب با القاي جريان گردابي بر روي سطح قطعه
عيوب سطحي و نزديك به سطح
توانايي هايي فراتر از عيب يابي
عدم نياز به آماده سازي اوليه سطح
غيرتماسي
بسيار سريع
 (پرتابل)قابل حمل
فقط براي قطعات  هادي الكتريسيته
امكان بازرسي قطعات پيچيده

تاريخچه

1830-سوي  شناسايي جريانهاي گردابي توسط دانشمند فران
J. B. Foucault

1864- مباني روش جريان گردابي بر اساس معادلات
در ماکسول استوار است که معادلات پيچيده اي بوده و فقط

.شرايط خاص حل تحليلي دارند
1879- اولين استفاده از جريانهاي گردابي درNDT توسط

D. E. Hughes

1950s–ان استفاده سيستماتيك از آزمون غيرمخرب جري
Dr. Federico Försterتوسط ET)(گردابي

قطعه هادي الکتريسيته

سيم پيچ
ميدان مغناطيسي

سيم پيچ

جريان ادي 

شار مغناطيسي ثانويه

آزمون جريان گردابي

اصول کلي

وي روش جريان گردابي بر اساس القاي جريانهاي بسته بر ر
.سطح جسم عمل مي کند

م براي القاي جريان گردابي بر روي جسم، لازم است که جس
.هادي الكتريسيته باشد

سي جريانهاي القايي به علت تغيير يك ميدان الكترومغناطي
.نزديك به قطعه ايجاد ميشوند

انويه اي جريانهاي القايي نيز به نوبه خود ميدانهاي مغناطيسي ث
.توليد مي کنند

آزمون جريان گردابي
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آزمون جريان گردابي

5بين ETمحدوده فرکانس در 
و RFECهرتز براي 500تا 

مگاهرتز 2کيلوهرتز تا 1بين 
.تبراي بازرسي مواد غيرآهني اس

:شناسايي عيوب با
اژ  در اندازه گيري تغييرات ولت•

سيم پيچ اوليه
ك اندازه گيري ولتاژ توسط ي•

سيم پيچ ثانويه
ك توسط ياندازه گيري ولتاژ •

(لمثلا حسگر اثر ها)حسگر 

عوامل موثر بر آزمون جريان گردابي
 (عمق نفوذ را معين ميکند)عوامل الکترومغناطيس

 فرکانس منبع(excitation frequency)

 هدايت الكتريكي قطعه(conductivity)

 تراوايي مغناطيس قطعه(permeability)

عوامل فيزيکي
شعاع پيچه تحريك و شعاع پيچه گيرنده در قطعات گرد
تعداد دور حلقه هاي پيچه
 ميزان نزديكي پيچه تحريك يا پيچه گيرنده به قطعه(lift-off)

ابعاد قطعه نظير ضخامت و يا شعاع
 نزديكي سيستم به لبه هاي قطعه

عمق نفوذ

Acknowledgements to Iowa State Univ.

عمق نفوذ

رابطه عمق نفوذ و فرکانس تحريك ETکاربردهاي 

 اندازه گيري هدايت الكتريكي، تراوايي
ات مغناطيسي، اندازه دانه بندي، چگونگي عملي

حرارتي، سختي و ابعاد فيزيكي
 تشخيص عيوبي چون ترک، مك، آخال و...
جدا کردن قطعات غير همجنس از هم
اندازه گيري پوشش غيررسانا بر روي جسم

رسانا يا پوشش غيرمغناطيسي روي سطح 
مغناطيسي
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نمودار فاز منحني فاز

اثر کاهش ضخامت اثر کاهش ضخامت

تاثير افزايش فرکانس وجود عيب
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عيوب مختلف پروبها

ETپروب  پروبها

Acknowledgements to Iowa 
State Univ.

(differential)پروب تفاضلي  ETدستگاه 



1/13/2018

5

صفحات مرجع

Acknowledgements to Iowa 
State Univ.

ETانجام 

ETدستگاه  (sorting)جداسازي فلزات از هم 

بازرسي لوله هاي بويلر آزمون اتوماتيك
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ETمزاياي 

ايمن است▪
سريع است▪
اوايي حساسيت به پارامترهاي مختلف مثل هدايت الكتريكي و تر▪

مغناطيسي قطعه آنرا براي اندازه گيري اين پارامترها هم مناسب
ميسازد

امكان بكارگيري در محدوده وسيعي از دما▪
وجود پروبهاي بسيار كوچك براي كاربردهاي خاص▪
وزن دستگاه كم و قابل حمل است▪
قيمت نه چندان زياد▪

ETمحدوديت هاي 

فقط قطعات هادي الكتريسيته ▪
فقط عيوب سطحي و نزديك به سطح▪
ايج را نسبت به پارامترهاي زيادي حساس است و اين امر تفسير نت▪

دشوار ميسازد
روي نتايج موثر است(lift-off)تغيير فاصله پروب از سطح ▪
تندفقط تركهاي عمود بر جهت جريان گردابي قابل تشخيص هس▪


