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آزمون مايع نافذ
Liquid Penetrant Testing (PT)

دکتر فرهنگ هنرور: مدرس
گروه ساخت و توليد

دانشکده مهندسي مکانيک
دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي

اصول کلي

ترك فنجان چاي و قهوه، ترك سيمان سطح پياده رو
 (استفاده از دوده، پودر گچ و نفت)تاريخچه
يکي از قديمي ترين روش هاي غيرمخرب
رايج ترين آزمون غيرمخرب در صنعت
فقط عيوب سطحي
نسبتاً زمان بر
حساسيت زياد نسبت به عيوب سطحي
ل با انجام بازرسي به جنس ماده بستگي ندارد ولي مواد زبر و متخلخ

.اين روش قابل بازرسي نيستند

اصول کلي انجام

A :اعمال مايع نافذ و نفوذ آن در ترکها در اثر خاصيت مويينگي

B :تميز کردن مايع از روي سطح

C :ياعمال ماده آشكارساز و به سطح آمدن مايع نافذ در اثر خاصيت مويينگ

؟PTچرا 

 باPTمشاهده عيوب آسانتر مي شود زيرا:

.آسانتر از خود عيب قابل مشاهده استPTنشانه حاصل از 1.

.بسيار بالاست(contrast)اختلاف رنگ ناحيه معيوب با زمينه 2.

(wetting)خاصيت ترکنندگي 

Wetting is the ability of a liquid to maintain contact with a solid surface, 

resulting from intermolecular interactions when the two are brought 

together. The degree of wetting (wettability) is determined by a force 

balance between adhesive and cohesive forces. 

 هاي آن ها توانايي يك مايع در حفظ تماس با يك سطح جامد است كه ناشي از برهم كنش مولكولتركنندگي

موجود بين جامد و (adhesive)درجه تركنندگي بر اساس نسبت نيروهاي چسبندگي . حين تماس است

.بين مولكول هاي مايع بيان مي شود(cohesive)مايع و نيروهاي پيوستگي 
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(capillary action)خاصيت مويينگي 

د، مايع نافذ خاصيت موئينگي مستقل از جاذبه است و اگر ترك سربالا هم باش
موده و يا البته نيروي جاذبه مي تواند به نفوذ کمك ن. مي تواند در آن نفوذ کند

.آنرا مشکل تر سازد

PTمراحل انجام 

آماده سازي و تميز کردن سطح1.

اعمال مايع نافذ2.

(dwell time)زمان لازم براي نفوذ مايع در نظر گرفته شود 3.

برداشتن مايع اضافي از روي سطح4.

اعمال ماده آشکارساز5.

زمان لازم براي ظاهر شدن عيوب6.

بازرسي و تفسير نشانه هاي ظاهر شده 7.

تميز کردن سطح بعد از بازرسي8.

:بايد دنبال شودPTمراحل زير براي انجام 

آلودگي هاي سطحي قطعه

گرد و خاك
زنگ زدگي
پوسته شدگي سطح
خوردگي
گريس و روغن
 آب
رنگ
پوششهاي سطحي محافظ

روشهاي تميز کردن سطح

قلياييمحلولهاي
 پاك کردن روغن با بخار(vapor degreasing)

 بخار با فشار(steam)آب با فشاريا
 حلالهااستفاده از
 اسيداچ کردن با
 مکانيکيروشهاياستفاده از
 رنگهايکننده تميزاستفاده از
فراصوتيکردن به روش تميز(ultrasonic)

 شويندهاستفاده از مواد

تميز کردن سطح
سطح قطعه به روشهاي زير تميز نشود:

سند بلاست
بورس سيمي
ماشينکاري سطح
سنگ زدن سطح
هر روش ديگري که موجب بسته شدن ترك

.گردد

اچ کردن با اسيد بعد از اعمال روشهاي
را ممکنPTفوق ميتواند انجام 

.سازد

انواع مايع نافذ

 نوعI : فلورسنت(fluorescent)......... سبز يا زرد زير نورUV

 نوعII : مرئي(visible).............................قرمز رنگ
 نوعIII : (هم مرئي و هم فلورسنت)دو منظوره
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روشهاي اعمال مايع نافذ

افذفروبردن قطعه در مايع ن
هريختن مايع بر روي قطع
ي اسپري کردن مايع بر رو

قطعه
ا اعمال مايع بر روي قطعه ب

برس

زمان نفوذ مايع نافذ
پس از اعمال مايع نافذ بايد زمان براي

.ودنفوذ مايع در ترك ها در نظر گرفته ش
 هر چه ترك ها ريزتر باشند، زمان

.بيشتري بايد در نظر گرفت
ت زمان لازم براي نفوذ مايع به حساسي

.مايع نافذ نيز بستگي دارد
ذ حرارت محيط و قطعه نيز بر زمان نفو

.موثر است
داغ بودن سطح ممکن است موجب بخار

.شدن مايع گردد
 دقيقه ۳۰تا ۵زمان نفوذ معمولاً بين

.است

دسته بندي مواد نافذ

 نوعA : قابل شستشو با آب(water washable)

 نوعB : آبشوينده ليپوفيليك(post-emulsified) ،lipophilic

 نوعC : قابل شستشو با حلال(solvent removable)

 نوعD : آبشوينده هيدروفيليك(post-emulsified) ،hydrophilic

PT

Penetrant Removal Emulsification
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ماده آشکارساز
(a خشك(dry powder)

(b محلول در آب –تر(water soluble)

(c معلق در آب -تر(water suspendable) 

(d غير آبي –تر(non-aqeuos)

o ساعت براي آشکارسازي لازم است۲دقيقه تا ۱۰بين.

دسته بندي مواد نافذ

قابل شستشو با آب ليپوفيليك-آبشوينده 

اعمال آبشوينده آبشوينده ليپوفيليك
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قابل شستشو با حلال مايع نافذ قابل شستشو با حلال

هيدروفيليك-آبشوينده  آبشونيده هيدروفيليك

(UV)لامپ فرابنفش 

For UV lights used in component evaluations, the normally accepted 

intensity is 1000 µW/cm2 when measured at 40 cm from the filter face (can 

vary from 800 to 1200 µW/cm2).

انواع مختلف نشانه ها

 نشانه هاي غلط(False Indications)– مثل اثر
...انگشت و 

 نشانه هاي نامربوط(Irrelevant Indications)–
اثراتي که وجود آنها توجيه پذير است

 نشانه هاي مربوط(Relevant Indications)– که
.عيوب واقعي را نمايش ميدهند
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ارزيابي آزمون

TAM or PSM plate

The most commonly used test specimen is the TAM or PSM panel. These 

panel are usually made of stainless steel that has been chrome plated on one 

half and surfaced finished on the other half to produced the desired 

roughness. The chrome plated section is impacted from the back side to 

produce a starburst set of cracks in the chrome. There are five impacted 

areas to produce range of crack sizes.

PTمزاياي 
حساسيت زيادي به عيوب سطحي كوچك دارد▪
تقريباً محدوديتي از نظر جنس قطعه ندارد▪
قابل سطوح بزرگ و تعداد زياد قطعات با هزينه كم و با سرعت زياد▪

بازرسي هستند
قطعات با شكل پيچيده را مي توان بازرسي كرد▪
نشانه ها بر سطح قطعه ظاهر شده و تفسير آنها ساده است▪
قابل حمل و در دسترس است▪
تجهيزات و مواد لازم براي آزمون نسبتاً ارزان است▪

PTمحدوديت هاي 

فقط عيوب سطحي قابل بازرسي هستند▪
.سطح قطعه بايد غيرمتخلخل باشد▪
قبل از انجام تست بايد تميزكاري انجام شود▪
سطح قطعه بايد قابل دسترسي باشد▪
صافي و پرداخت سطح در حساسيت آزمون تاثيرگذار است▪
زمان بر )در انجام آزمون لازم است چند مرحله  فرايند انجام شود ▪

(است
نياز به تميزكاري بعد از انجام تست▪
(مضر بودن)با مواد شيميايي و استفاده درست از آن ها لزوم كار ▪

PTايستگاه هفت مرحله اي  (dwell time)زمان نفوذ 


