
 

 

 

 

 

 

 

 

  



 : آزمون مایعات نافذ 6گفتار 

 ترجمه و ویرایش: محمد گنجی

T-610 :هدف و دامنه کاربرد 

 گفتارزمون مایع نافذ را بر اساس این آهای  باید روش هنگامی

کرده و به این گفتار مشخص  این را مرجعکد انجام داد که 

با عنوان  SE-165 با گفتاردر حالت کلی این  باشد. ارجاع داده

این  مایع نافذ مطابقت دارد. تست زمون استاندارد برایآروش 

 را که در دستورالعمل انجام تست مایعات نافذجزئیاتی  ،سند

 .دده ارائه می ،نظر گرفته شود  باید مد

           که کد مرجع، جهت انجام تست مایعات نافذهنگامی  

زمون مایع نافذ آباید روش  به این گفتار ارجاع داده باشد،

الزامات  با عنوان 1 گفتارهمراه با  ،گفتارشریح شده در این ت

تعاریف  به کار رود. (General Requirements) عمومی

   Iدر ضمیمه اجباری ،گفتاراصطلاحات مورد استفاده در این 

 آمده است.  1گفتار ضمیمه اجباریدر  همین گفتار و نیز

 T-620 کلیات 

موثر برای تشخیص های  ذ یکی از روشفروش مایعات نا

های سطحی موجود در مواد و فلزات غیر متخلخل  ناپیوستگی

: ابل تشخیص در این روش عبارتند ازهای ق ناپیوستگی است.

های  دندانه شدن، (Seams) ی نورددرزها، (Cracks) ها ترک

 تورق، (Cold shuts) ها ، سرد جوشی(Laps)فورجینگ 

(Lamination) ها و تخلخل (Porosities). 

 مایع نافذ اساس کار این روش به این گونه است که در ابتدا 

(Penetrant)  زمان لازم برایبر سطح مورد نظر اعمال و 

 شود. ها داده می نفوذ به ناپیوستگی

 قطعه دهیم اجازه می ،مایع نافذ اضافی را پاک کرده سپس

ر ب (Developer) آشکار سازماده  پس از آن .خشک شود

 گردد. سطح اعمال می روی

ساز جذب مایع نافذ حبس شده درون ناپیوستگی نقش آشکار

را با مایع )کنتراست( همچنین اختلاف رنگ پس زمینه  هاست.

 دهد. افزایش می ها ی ناپیوستگی وضوح بهتر نشانهبرای  نافذ

و نوع مختلف هستند که های موجود در مایع نافذ در د نگدانهر

قابل ) فلورسنتی (2مشاهده زیر نور مرئی ( قابل 1: عبارتند از

 نور فرابنفش( تحتمشاهده 

 T-621 الزامات دستورالعمل مکتوب 

 T-621.1 :ساس باید بر ا حتما تست مایع نافذ الزامات

حتما  نیز عمللاین دستورادستورالعمل مکتوب اجرا شود که 

و  دارا باشدرا   T-621لاعات موجود در جدولاط ،حداقل باید

یک مقدار واحد یا  ،باید برای هرکدام از الزاماتحتما همچنین 

 ی مقادیری مشخص در نظر بگیرد. محدوده

T-621.2  بعد از اینکه  :دستورالعملتایید صلاحیت

صلاحیت دستورالعمل توسط کد مرجع تایید شد، تغییر در 

به اینصورت خواهد بود که  T-621الزامات با مراجعه به جدول 

باید صلاحیت دستورالعمل مجددا  1با تغییر متغیرهای ضروری

نیاز به  2که تغییر در متغیرهای غیرضروری  اثبات شود در حالی

 در تغییراثبات مجدد صلاحیت دستورالعمل ندارد. با این وجود 

ارائه متغیرها اعم از ضروری و غیرضروری نیاز به  ی همه

دستورالعمل  بهن شدضمیمه یا و  د دستورالعملویرایش جدی

 نوشته شده دارند.

 T-630 تجهیزات 

که  (penetrant materials)مواد نافذ اصطلاح منظور از 

ها، امولسیفایر ،واد نافذتمامی م گفتار استفاده شده،در این 

دسته بندی و ها، آشکار سازها و ... است.  ها یا تمیز کننده حلال

  24گفتار از  SE-165در ها آن نافذ و نواع موادتشریح مایعات 

 ورده شده است.آ

T-640  الزامات گوناگون 

T-641  استفاده کننده از این استاندارد: ها لایندهآکنترل 

ها  آلایندهمبنی بر مجاز بودن میزان  گواهی تاییدباید حتما 

، لیاژهای پایه نیکلآبرای مواد نافذ مورد استفاده روی 

 اخذ کند. را و تیتانیم دوپلکسهای زنگ نزن آستینی یا  فولاد

ترکیب شیمیایی مایع کد مربوط به در گواهی حتما بایستی 

مطابق ها  آننتایج حاصل از تست و  (Batch Number) نافذ

قابل ذکر است  ورده شود.آ ،گفتار( در این IIضمیمه اجباری )با 

                                                           
1
 . essential variable 

2
 . nonessential variable 
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نگهداری و  بایددر صورت نیاز کد مرجع حتما ها  که این یافته

 د.نبایگانی شو

 T-642 سازی سطح آماده: 

(a)  زمایش روی سطح آ بتوان بابه طور کلی ممکن است

گری  ریخته، نورد شده، قطعه جوشکاری شده خود

بخشی نتایج رضایت بتوان به هنگری شده آیا و شده 

اگر در سطح قطعه حال  با این .دست یافت

باعث پوشیده ه باشد که هایی وجود داشت نظمی بی

در آن ، ها شود های مربوط به ناپیوستگی شدن نشانه

، های سنگ زنی ماده سازی سطح به روشصورت آ

 .لامانع استها ب ماشین کاری یا دیگر روش

(b)  سطحمایعات نافذ، انجام تست هر بار قبل از     

یک اینچ ن تا فاصله آو منطقه مجاور  مورد تست

(25mm)  از هرگونه  شده و بایستی کاملا خشک

، سرباره جوشکاری ، پوسته،پرز، گریس، کثیفی

یا هرگونه ماده  روغن و ،رنگ، های جوشکاری جرقه

ممکن است باعث بسته شدن دهانه باز که خارجی 

ا تداخلی در یسطحی قطعه شده و های  ناپیوستگی

 .تمیز گردد ،دنزمایش ایجاد کنآ

(c) های معمول عبارتند از مواد شوینده تمیز کننده، 

زداها.   زدا و رنگ  های پوسته ، محلولهای آلی حلال

لتراسونیک وهای گریس زدایی و تمیز کاری ا روش

 د.ننیز ممکن است استفاده شو

(d) های تمیز کننده باید الزامات  حلالT-641   را

انتخاب یک روش مناسب جهت  .برآورده کنند

 .یکی از مراحل مهم فرآیند تست استتمیزکاری 

 توجه:

 T-621جدول 

 الزامات دستورالعمل تست مایعات نافذ

متغیر  الزامات

 ضروری

متغیر غیر 

 ضروری

 ها ...آشکارسازها و امولسیفایر گروه مواد نافذ شامل: یا شناسایی و هرگونه تغییر در نوع 

 (نوع حلال تمیزکننده)عملیات نهایی و تمیزکاری، شامل  ماده سازی سطحآ 

 روش اعمال مایع نافذ 

  روی سطح ازاضافی نافذ روش حذف مایع 

 ( و زمان توقف در مخازن غوطه وری و آغلظت امولسیفایر )متلاطم زمان مدت ب دوست یا چربی دوست

 ب دوست آامولسیفایرهای  سازی در

  ها کردن آن ب دوست در روش اسپریآغلظت امولسیفایرهای 

 شکارسازروش اعمال آ 

  خشک کردنوسایل کمکی جهت حداقل و حداکثر دوره زمانی بین مراحل و 

 مایع نافذجهت نفوذ زمان انتظار  دادن کاهش (Penetrant Dwell Time)  

 زمان تفسیر( شکارسازعملکرد آزمان انتظار  دادن افزایش((Developer Dwell Time/Interpretation 

time) 
 حداقل شدت نور 

 12تا  1 )یا به عبارتی خارج از محدوده درجه فارنهایت 121تا  04ه دمای سطح قطعه اگر خارج از محدود 

 .ی آن تایید صلاحیت شدهلا براکه قبباشد  ای دمایی  ارج از محدودهخو یا  باشد (درجه سلسیوس

 شود. نیاز ی کهعملکرد، در صورت یا تایید اثبات 

  پرسنل صلاحیتالزامات 

 زمایشآ ی گسترههایی که باید تست شوند و  یا اندازه ها ل، شکمواد 

  زمایشآاز  پستمیز کاری 
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T-643  ماده سازی:آخشک کردن بعد از 

این خشک خشک شوند. باید حتما سطوح ، بعد از تمیزکاری

یا  خنکفشار هوای  اتوسط تبخیر معمولی یا بتواند  شدن می

است که از  میزانیزمانی لازم به  بازهحداقل  گرم انجام شود.

های تمیز کننده قبل از انجام تست اطمینان  لتبخیر محلو

 حاصل شود.

T-650  تکنیک 

T-651  ها تکنیک 

کنیم یا از  ل مشاهده زیر نور مرئی استفاده قابماده نافذ  خواه از

ی از فرایندهای زیر باید همراه یکماده نافذ  ،فلورسنتی ماده نافذ

 استفاده گردد:

 3بآقابل شستشو با  (1

 0قابل امولسیون سازیپس از  (2

 1حلال توسط قابل زدودن  (3

فلورسنتی در  یاقابل مشاهده زیر نور مرئی مواد نافذ استفاده از 

شش تکنیک  مجموعا ،سه روش بالاهر کدام از ترکیب با 

 .آورند نافذ را بوجود می اتزمایش مایعآ

T-652  هایی برای دماهای استاندارد  تکنیک 

دمای مایع نافذ و سطح قطعه  بعنوان محدوده دمایی استاندارد،

 1درجه فارنهایت ) 04زمایش نباید کمتر از آانجام حین در 

 درجه 12) فارنهایت درجه 121 و بیشتر ازگراد(  درجه سانتی

دادن یا سرد کردن موضعی قطعه حرارت  .( باشدگراد سانتی

درجه  12تا  1دمایی  در محدوده جهت نگهداری دمای قطعه

در صورت عدم  باشد. در حین آزمایش مجاز میگراد  سانتی

دماها و  ،زمایش در محدوده دمای استانداردآانجام امکان 

، به شرطی دناستفاده گرد ممکن است بتوانندهای دیگر  زمان

 بر مبنایخاص، که دستورالعمل انجام تست برای این شرایط 

T-653 تهیه شده و تایید صلاحیت گردد. 

 

                                                           
3
 Water washable 

4
 Post-emulsifying 

5
 Solvent removable 

T-653 هایی برای دماهای غیر استاندارد. تکنیک 

عملی  زمایش در محدوده دمایی استانداردآانجام  ی کهدر صورت

تر  دماهای پاییننوشته شده برای زمایش آدستورالعمل  نباشد،

، نیاز به تایید صلاحیت مواد پنترنت و همچنین پروسه یا بالاتر

 همین گفتار دارد.  IIIضمیمه اجباری  آزمایش، مطابق با

T-654  تکنیک های محدودیت 

تست روش فلورسنت بعد از  به روش نافذ اتانجام تست مایع

ردن مواد نافذ کترکیب مرئی مجاز نیست. زیر نور نافذ  اتمایع

 .های تجاری مختلف مجاز نیست مارک یا های متفاوت خانوادهاز 

ب ممکن است آزمایش مجدد با مایعات نافذ قابل شستشو با آ

 .لودگی شودآهای مرزی به دلیل  موجب کاهش نشانه

T-660  کالیبره کردن 

)نور سیاه(، حتما  فلورسنت چه مرئی وها چه برای نور  نورسنج

کالیبره  ،دنشو انی که تعمیر میسالی یکبار یا زمحداقل  باید

سال یا بیشتر استفاده  نورسنج برای مدت یکحتی اگر  .گردند

 ضروریست. آن کردن کالیبره ،قبل از استفاده ،نشود

T-670بازرسی 

 T-671 مایعات نافذ اعمال 

هایی از قبیل  توان بوسیله وسایل مناسب با روش مایع نافذ را می

در  .روی قطعه اعمال کردبرس زنی یا اسپری ، غوطه وری نیمه

از نوع هوای کردن اسپری  بوسیلهصورت اعمال مایع نافذ 

بایستی دریچه یا فیلترهایی در بخش انتهایی و نزدیک ، فشرده

وده شدن ماده نافذ آلبه دهانه خروجی هوا قرار گیرد تا مانع از 

 خاک و یا هرگونه رسوب احتمالی شود.، ب، آبسیله روغن

T-672   نفوذ مایع نافذ (انتظار)زمان 

بحرانی مهم و یک پارامتر  نافذ مایعحتما انتظار نفوذ زمان 

یا برای  و بوده T-672 حداقل زمان نفوذ باید طبق جدول است.

 .گردد های خاص تایید صلاحیت کاربرد
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T-673  مایع نافذ اضافی زدودن 

تمام مایع نافذ مایع نافذ، بعد از گذشت مدت زمان نفوذ 

دقت لازم را بکار برد  باید .شود زدودهباقیمانده روی سطح باید 

ها  درون ناپیوستگی ی ازالمقدور هیچ گونه مایع نافذ حتیتا 

 زدوده نشود.

T-673.1  نافذ قابل شستشو با آب اتمایع: 

 زدودهب آب بایستی بوسیله اسپری آمایع نافذ قابل شستشو با 

( بیشتر و دمای 350 kpa)  psi 50ب نباید از آفشار  شود.

 43o c (110o ب نیز نباید از آ
f .بیشتر باشد ) 

 T-673.2 شستشو با آب پس از مایع نافذ قابل 

 امولسیون سازی:

a) :زمانپایان بعد از  امولسیون سازی چربی دوست 

روی سطح، حتما مایع نافذ اضافی ، مایع نافذ نفوذ

)امولسیفای شدن( قطعه با معلق سازی باید 

ر دادن قطعه قرایا  وری قطعه در امولسیفایر غوطه

زمان  .درون ظرف حاوی ماده امولسیفایر انجام گیرد

امولسیون سازی تابع نوع امولسیفایر و شرایط سطح 

باید بطور  امولوسیون سازی زمان واقعی قطعه است.

مان امولسیون زطی بعد از  .تجربی تعیین گردد

 آب مخلوط حاصله باید بوسیله غوطه وری در ،سازی

دما و  از روی سطح پاک گردد. شستشو با آبیا 

 بر اساس توصیه سازنده حتما بایدب آفشار 

 .باشد امولسیفایر

b)  نفوذزمان  پایانبعد از  :آب دوستامولسیون سازی 

ابتدا باید قطعات بوسیله  ،مایع نافذ و قبل از امولسیون سازی

 ،بآنافذ قابل شستشو با  اتند روش مایعهمان ،آب اسپری

تر از یک  کشی شوند. این مدت بهیچ عنوان نباید بیش آب

باید  روی سطح، مایع نافذ اضافیپس از آن،  دقیقه شود.

امولسیون  ،ب دوستآوری یا اسپری امولسیفایر  بوسیله غوطه

باید مطابق حتما ب دوست آغلظت امولسیفایر  سازی شود.

، مخلوط بعد از امولسیون سازی قطعه سازنده باشد. توصیهبا 

یا و ب آوری در  غوطه  روش بوسیله باید حتما حاصله

مطابق با  حتما بایدب آدما و فشار  کشی پاک شود. بآ

  پیشنهاد یا توصیه سازنده باشد.

 مراجعه گردد.  SE165جهت کسب اطلاعات بیشتر به توجه:

T-673.3  نافذ قابل شستشو با حلال مایع: 

های  مایع نافذ اضافی در این روش را باید با دستمال کشیدن

ذ جاذب رطوبت تا برطرف غیک پارچه و یا کا متوالی توسط

باید با را اثرات باقیمانده آنگاه  ن پاک کرد.آشدن همه اثرات 

یا کاغذ جاذبی که با پارچه  ی هستههای آ دستمال کشیدن

احتمال پاک برای کاهش  پاک کرد. ،است حلال مرطوب شده

بایستی از استفاده بیش  ،ها مایع نافذ از درون ناپیوستگی کردن

 حلال رویپاشیدن مستقیم . از حد حلال اجتناب کرد

 ،شکار سازاعمال مایع نافذ و قبل از اعمال آ، پس از سطح

 ممنوع می باشد.

T-674  :خشک کردن بعد از زدودن مایع نافذ اضافی 

a) ب یا امولسیون آهای قابل شستشو با  رای روشب

مواد تمیز کاری توسط توان سطح را با  سازی می

( کوله )فشردهسیر یجریان هوابا استفاده از تمیز یا 

درجه  12شرط اینکه دمای سطح از ب خشک نمود.

 .گراد افزایش نیابد سانتی

b) سطح ،حلال وسیلهبرای روش قابل شستشو ب 

تمیز کاری توسط مواد  ،با تبخیر معمولی تواند می

یا اعمال هوای فشرده  تمیز، دستمال کشیدن و

 خشک شود.

T-675  شکارسازیآ 

زدودن مایع نافذ اضافی اعمال ساز باید بلافاصله بعد از شکارآ

نباید از میزان اشاره شده در این فاصله زمانی  .شود

شکارساز آناکافی پوشش  ضخامت دستورالعمل بیشتر باشد.

ها بیرون  مایع نافذ را از درون ناپیوستگی ندتوانممکن است که 

است باعث  ممکنپوشش کشد و برعکس ضخامت اضافی ب

  .ها گردد نشانه )ماسک کردن( پوشاندن

فقط باید از  قابل مشاهده زیر نور مرئی،برای مایعات نافذ 

یعات نافذ فلورسنتی برای ما .سازهای خیس استفاد شودشکارآ

خشک استفاده  از هر دو نوع آشکارسازهای خیس یاتوان  می

 کرد. 
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 T-672جدول 

 6حداقل زمان انتظار

 فرآیند تولید ماده
نوع 

 ناپیوستگی

زمان 

توقف 

مایع نافذ 

(1) 

لومینیوم، آ

 ،فولادمنگنز، 

، برنج، برنز

تیتانیم و 

لیاژهای دما آ

 بالا

ریخته گری و 

 جوشکاری

سرد جوشی، 

، عدم تخلخل

 ها ذوب و ترک

1 

شمش ریزی، 

 ،اکستروژن

 ورق ، هنگریآ

دندانه شدن 

فورجینگ 

، )آهنگری(

 ترک

14 

 ابزارهای نوک

 کاربیدی

یا  لحیم کاری

جوشکاری 

 شده

عدم ذوب، 

تخلخل، 

 ها ترک

1 

 پلاستیک

کلیه 

فرآیندهای 

 تولید

 1 ها ترک

 شیشه

کلیه 

فرآیندهای 

 تولید

 1 ها ترک

 سرامیک

کلیه 

فرآیندهای 

 تولید

 1 ها ترک

 نکته:

 گراد نتیدرجه سا 12تا 14 دمایی محدوده برایاین جدول 

 حداقل ،گراد سانتی درجه 14تا  1  دمایی محدوده برای است.

 .شود دوبرابر قید شده در جدول، حتما باید های زمان

 

 

 

                                                           
6
 Dwell time 

T-675.1  ساز خشکشکارآاعمال 

حتما باید روی سطوح خشک توسط برس نرم، ساز خشک شکارآ

تفنگ پاشش پودر یا دیگر وسایل  ،های پودر پاش دستی حباب

د اعمال نپاشبروی سطح بصورت یکنواخت پودر را بتوانند که 

 .گردد

T-675.2   تر:ساز شکارآاعمال 

برای  ،شکار ساز خیس روی سطحمعلق آقبل از اعمال مخلوط 

شکارساز را آمخلوط  ،ذراتو یکنواخت اطمینان از توزیع مناسب 

 بهم زد تا کاملا یکنواخت گردد.تکان داده و حسابی باید 

a)  بی:پایه آساز شکارآاعمال 

روی سطوح خشک و هم توان  را می شکارسازهاآاین 

ور کردن،  برد. اعمال آن حتما باید با غوطهبکار تر هم 

ای نازک  که لایه اسپری یا وسایل دیگری، برس زنی

زمان  ، باشد.دنکن روی سطح آزمایش ایجاد می را

توان با اعمال هوای گرم کاهش  میرا خشک شدن 

 12 دمای سطح قطعه به بالاتر از، با این شرط که داد

نین خشک کردن با پارچه چهم .افزایش نیابددرجه 

 باشد. مجاز نمی

b)  بی:آغیر پایه شکار ساز آاعمال 

با اسپری اعمال  حتمارا باید  شکارسازهاآاین نوع از 

ی ایمنی یا عدم اتبدلیل ملاحظکه آنمگر ، کرد

در این  پذیر نباشد. دسترسی، این روش اعمال، امکان

برای مایع  با برس اعمال شود. ممکن است صورت

 شستشو با آب پس از ب یا قابلآنافذ قابل شستشو با 

بر روی سطح  صرفا بایدشکارساز آ ،امولسیون سازی

مایع نافذ قابل شستشو با  برای خشک اعمال شود.

شکارساز باید بلافاصله بعد از حذف مایع نافذ آحلال 

باید حتما همچنین خشک کردن  اضافی اعمال شود.

 با تبخیر معمولی انجام شود.

T-675.3   شکارسازیآانتظار زمان 

بلافاصله بعد از  ،برای تفسیر نهایی انتظار آشکارسازیزمان 

بلافاصله بعد  تر،شکارسازهای آارساز خشک و برای کشآاعمال 

 ن شروع می شود.آ شدناز خشک 
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T-676  تفسیر 

T-676.1 نباید  اصلا ،یتفسیر نهای بازه زمانی: تفسیر نهایی

البته با پیش  ،دقیقه 64از  نباید دیرتردقیقه و  14از  زودتر

خروج مایعات  میزان اگر .باشد  T-675.3رعایت الزاماتفرض 

های بیشتر نیز مجاز  زمان ،زمایش را تغییر ندهدآنافذ نتایج 

ازه ای بزرگ باشد که انجام اند بهزمایش مورد آاگر سطح  است.

، قطعه را زمان فوق امکان پذیر نباشد با رعایتزمایش کامل آ

 بندی کرده و آزمایش را قسمت به قسمت انجام داد. باید قسمت

T-676.2  : ها: نشانه و تشخیصشناسایی 

، به شکارساز نفوذ کنددرون آ اگر مایع نافذ بیش از حد به

در چنین  ها را ارزیابی کرد. توان نوع ناپیوستگی سختی می

ها،  گیری نشانه به نحوه شکلشرایطی مشاهده از فاصله نزدیک 

ها و  به شناسایی نشانه تواند می ،شکارسازهنگام اعمال آ

 کند.ها کمک  همچنین تشخیص گستره آن

T-678.3  قابل مشاهده زیر نور مرئیمایعات نافذ: 

پوشش یکنواخت و سفیدی را  این نوع از مایع نافذ، آشکارساز با

های سطحی با خارج  ناپیوستگیکند.  اد میایجروی سطح قطعه 

های  ورت نشانه، بصشکارسازدر آ ها و نفوذ آن شدن مایع نافذ

 رنگ ممکن کمهای صورتی  نشانه شوند. دیده می قرمز پررنگ

ی رکاتمیز د.نست نشان دهنده تمیزکاری بیش از حد باشا

 تداخل در امرممکن است باعث پس زمینه اضافی و  کافینا

روی 100fc  (1000lx )حداقل شدت روشنایی  تفسیر شود.

از دقت حاصل کنیم اطمینان  که این براینیاز است قطعه سطح 

تکنیک منبع نور، نیاز است که  .ها هنگام ارزیابی نشانه کافی،

یک بار صرفا  ،موجود نور میزان گیری اندازهمورد استفاده و 

در فایلی بایگانی و نگهداری بررسی شده و بصورت مکتوب 

 د.نشو

T-676.4  مایعات نافذ فلورسنتی: 

  T-676.3اساسا مشابه   ،یند، فرآبا این نوع از مایعات نافذ

نور  با این استثنا که آزمایش تحت نور فرابنفش که آن را ،است

 د.پذیر نامند انجام می نیز میسیاه 

(a) باید در منطقه ای کاملا تاریک انجام حتما زمایش آ

 شود.

(b) دقیقه قبل از  1باید حداقل  گر شخص آزمایش

زمایش در منطقه تاریک قرار گیرد تا ی آااجر

 . لنز یا عینکسازگاری پیدا کند محیطش با چشم

 به نور باشد. گر نباید حساس آزمایش

(c)  برابر در سطح قطعه،  توان نور سیاهمورد نیاز حداقل

 زمایش است.در طی روند آ  1000µm/cm2با

(d) قبل از  یا فیلترها ها شود انعکاس دهنده پیشنهاد می

مورد بررسی قرار گیرند و در صورت نیاز  استفاده

 دارای ترک یا شکستگی حتما یفیلترها .دنتمیز شو

 تعویض گردند. بسرعتباید 

(e)  و یا  شود دچار مشکلهرگاه منبع نور تغییر کند یا

شدت نور هنگام تکمیل آزمایش یا سری آزمایشات، 

با دستگاه سنجش  ،قبل از استفاده حتما بایدسیاه 

 شدت نور سیاه اندازه گیری شود.

T-677  زمایشکاری پس از پایان آ تمیز 

کرده  به تمیزکاری نهایی دستورالعمل ساخت مقیدهنگامی که 

پس از انجام تمیزکاری بلافاصله شود این  پیشنهاد میباشد، 

با استفاده از روشی  انجام گیرد؛ ثبت نتایج، ارزیابی و زمایشآ

 که اثر منفی روی قطعه نگذارد.

T-680   ارزیابی 

a) عیار پذیرش کدهای بر اساس مها باید  همه نشانه

 ند.مرجع ارزیابی گرد

b) بیرون جهیدن(  های سطحی با خروج ناپیوستگی(

گیرند؛ بهرحال وجود یک سری  مایع نافذ شکل می

ین کاری یا های سطحی به دلیل اثرات ماش نظمی بی

های غلطی  هنشانممکن است  ،شرایط سطحیدیگر 

 د.نرا ایجاد کن

c) توانند باعث  میتی که نواحی وسیع رنگی یا فلورسن

قابل قبول  بشوندها  پوشاندن نشانه ناپیوستگی

 زمایششده و آ باید تمیزحتما و این نواحی  نیستند

 تکرار شود. امجدد ها روی آن
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T-690  مستند سازی 

T-691  ثبت نشانه ها 

T-691.1  نشانه های قابل قبول  :نشانه های قابل قبول

کد مرجع ثبت و بایگانی  الزاماتدستورات و با  باید مطابقحتما 

 د.نشو

T-691.2  نیز های غیرقابل  نشانه: نشانه های غیر قابل قبول

ها  حتما باید ثبت گردند. حداقل نکاتی که در مورد این نشانه

 (بودنشان )خطی یا گرد ها باید ذکر گردد، نوع نشانهحتما 

 باشد. می (و یا تراز قرارگیری قطرموقعیت و اندازه )طول یا 

T-692  زمایشآ ثبت نتایج 

 حتما باید ثبت گردند:اطلاعات زیر  ،زمایشبرای هر آ

a)  و مرتبه ویرایش دستورالعملشماره 

b) (مرئی یا از باب قابل مشاهده زیر نور نوع مایع نافذ

 (بودن فلورسنت

c) کننده ، تمیزمایع نافذ )شماره یا مخفف حروفی( نوع ،

 استفادهشکارساز مورد و آ ساز امولسیون

d) و در صورت اعلام نیاز  گر زمایشآ پرسنل مشخصات

 ها توسط کد مرجع، سطح صلاحیت آن

e)  نقشه یا ثبت نشانه ها طبق T-691   

f) ماده و ضخامت 

g) تجهیزات نوری 

h) زمایشتاریخ آ 
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 زمایش مایعات نافذ های آ فهرست واژه :  Iضمیمه اجباری

I-610  و دامنه کاربرد: هدف  

های استاندارد و معانی این  شاخص ،در این ضمیمه اجباری

زمایش مایعات نافذ که مربوط به آ 6 گفتار که درها  شاخص

 گردد. اند، ارائه می استفاده شدهاست 

I-620  الزامات عمومی 

a) مخرب اصطلاحات فنی استاندارد برای آزمایشات غیر

ASTM E1316) ) رسیده تصویب تطبیق و به

 .  SE-1316توسط کمیته

b) در  های لیست شده تعاریف شاخصI-630(a)   در

 ورده شده است.آ  SE-1316 Section Gقسمت 

c)  عیب، ، مانند نشانهعمومی های شاخصبرای ،

ضمیمه ، 1 گفتاربه  ،ارزیابی و غیره ناپیوستگی،

 مراجعه کنید. 1 اجباری

d)  پاراگراف I-630(b) تعاریفی که و  ها شاخصلیست

و مشخصات فنی کد    SE-1316در بر آنچه 

 دهد. ارائه میشوند را  ساخت آمده، علاوه می

I-630  الزامات 

a) های این شاخص SE-1316  چه در این  همراه با آن

 Black)نور سیاه گردند: ایم، استفاده می گفتار خوانده

Light)ریزی ، بیرون(Bleed-out) پاک ،

، (Clean)کاری، تمیز (Blotting)کردن

، (Contrast)کنتراست، (Contaminant)آلودگی

، آشکارساز خیس پایه (Developer)آشکارساز

ارساز کش، آ(Developer aqueous)آبی

خیس پایه شکارساز ، آ(Developer dry)خشک

زمان ، (Developer nonaqueous)غیر آبی

، زمان خشک (Developing time)آشکارسازی

 Dwell)انتظارزمان ، (Drying time)شدن

time) ،امولسیون کننده(Emulsifier) ،

، (Fluorescence)س، فلوروسن(Family)خانواده

امولسیون سازی بیش از 

، مایع (Overemulsification)حد

مقایسه کننده مایع ،  (Penetrant)نافذ

، مایع نافذ (Penetrant comparator)نافذ

نافذ ، مایع  (Penetrant fluorescent)فلورسنت

 Penetrant water)قابل شستشو با آب

washable)تمیز کاری پایانی ،(Post 

cleaning)امولسیون سازی بعدی ،(Post 

emulsification) تمیز کاری قبل از ،

، حلال (Rinse)، آب پاشی(Precleaning)تست

 . (Solvent remover)پاک کننده

b) فتار گکه در ارتباط با این  آمده زیر های کد که در شاخص

 :اند مورد استفاده قرار گرفته

یک کمیت  : (Black light intensity)شدت نور سیاه

 مقداری از تابش فرابنفش

 Clor contrast)قابل مشاهده زیر نور مرئیمایع نافذ 

penetrant): ه مایع نافذ غیر فلورسنتی با نفوذ بسیار بالا ک

آزمایش تحت نور سفید در مدت ها  باعث مشاهده آسان نشانه

 شوند. می

-Post)امولسیون سازی شستشو با آب پس از مایع نافذ قابل

emulsification penetrant):  یک نوع مایع نافذ که در

ولی به مرحله  ،ای وجود ندارد ترکیب آن هیچ امولسیون کننده

روی جداگانه امولسیون سازی جهت تسهیل زدودن مایع نافذ 

 .داردتوسط آب نیاز سطح 

 Solvent removable)حلال بوسیلهمایع نافذ قابل زدودن 

penetrant): ن مایع نافذ که جهت زدودن اضافات آ یک نوع

 شود. پایه غیر آبی استفاده میاز حلال 
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 ها در تست مایعات نافذ :کنترل آلاینده IIضمیمه اجباری 

II-610  هدف و دامنه کاربرد 

تست  لاینده همه مواداین ضمیمه شامل الزامات کنترل آ

فولادهای نیکل،  پایهلیاژهای مایعات نافذ است که بر روی آ

 گیرد. زنگ نزن آستینی و تیتانیم انجام می

II-640   الزامات 

II-641  لیاژهای پایه نیکل:آ 

حتما باید  همه مواد تست ،لیاژهای پایه نیکلهنگام آزمایش آ

  ,Annex 4 SE-165 بابق اطم از نظر محتوای سولفور

 توان را می بعنوان روش جایگزین، مواد د.جداگانه آنالیز شون

 د.آنالیز کر  SD-516 کرده و مطابق با تجزیه  SD-129طبق 

 .% وزنی باشد1محتوای سولفوری نباید بیشتر از 

II-642  و  نزن آستینی یا دوپلکس فولادهای زنگ

 تیتانیم:

، همه مواد تست حتما باید از نظر محتوای هنگام تست این مواد

 جداگانه آنالیز شوند.  ,Annex 4 SE-165هالوژن مطابق با 

  SD-808توان مطابق با  بعنوان روش جایگزین، مواد را می

برای تشخیص میزان کلرین، و یا   SE-165, Annex 2یا

،   فلورینبرای تشخیص میزان   SE-165, Annex 3مطابق با 

تر  ها نباید بیش مجموع هالوژندرصد وزنی تجزیه و آنالیز کرد. 

 باشد.وزنی % 1از 

II-690  :مستند سازی  

 .Batch Noشامل  حتما بایدنامه حاصل از مواد نافذ  گواهی

 II-640سازنده  و همچنین نتایج تست بدست آمده مطابق با 

ع، جهت حتما باید بعنوان الزامات کد مرج ثبت نتایج،این  باشد.

 شوند. مواقع لازم، نگهداری
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هایی برای دماهای غیر  تکنیک : IIIضمیمه اجباری 

 استاندارد

III-610   :هدف و دامنه کاربرد 

درجه  12تا  1 زمایش در دماهایجام آهنگامی که ان 

که دستورالعمل آزمون لازم است ، عملی نیست گراد سانتی

 مطابق با این ضمیمه تایید صلاحیت گردد.جهت این دما 

III-630  :مواد 

ها  این بلوکساخته شوند.  مایعات نافذ باید ای مقایسههای  بلوک

و   ASTM B 209 Type 2024لومینیوم باید از جنس آالزاما 

  75متر در میلی 50 تقریبی ابعادو با  9.5mmبا ضخامت 

ای با  مرکز هر سطح )روی( بلوک، ناحیه در د.نباشمتر  میلی

را باید با یک مداد شمعی یا   25mm حدودا یک اینچ یا قطر

درجه  014درجه سلسیوس ) 114ی رنگ نشان دهنده دما

باید حتما ناحیه مشخص شده را  گذاری کرد. فارنهایت( علامت

درجه  071تا  014درجه سلسیوس )  120 تا 114درمحدوده  

 چراغ بنزن یا هر  یا جوشکاری ط یک مشعلفارنهایت( توس

 ب؛ سپس بلافاصله باید قطعه را در آحرارت دادوسیله مشابه 

های  ای از ترک شود که شبکه سرد کوئنچ کرد، که این باعث می

  ایجاد شود. روی بلوکریز در هر دو 

درجه  100تا دمای حدود  سپس قطعه را باید با حرارت دادن

، بعد از سرد شدن خشک کرد. فارنهایت( درجه 344سلسیوس )

نیمی از بلوک را تحت  .تقسیم کرد باید بلوک را به دو نیم

برای عملیات  Bو نیم دیگر را تحت نام بلوک  Aعنوان بلوک 

  Bو  Aای  های مقایسه بلوک lll-630شکل  دهیم. بعدی نام می

، راجداگانه  وکبلدو  توان بعنوان جایگزین می دهد. را نشان می

 نچه بالا گفته شدمطابق آمتر  میلی 71در  14با ابعاد  هر کدام

های  از دو بلوک با طرح ترک کرد.دهی و کوئنچ  حرارت ،ساخته

ها حتما باید  بلوک توان استفاده کرد. تقریبا منطبق با هم می

 گذاری گردند. نام Bو  Aتحت نام 

 

 

 

III-640   الزامات 

lll-641 ای های مقایسه لوکبکارگیری )عملکرد( ب 

lll-641.1  درجه  04درجه سلسیوس ) 5دمای زیر

 .فارنهایت(

 1مایع نافذ در دماهای کمتر از  این باشد که ما خواستهاگر 

دستورالعمل  باید د صلاحیت گردد،تاییسلسیوس درجه 

که  صورت داد؛ البته بعد از این B پیشنهادی را بر روی بلوک

این  تا آن دمای مورد نظر سرد کرد.بلوک و کلیه مواد نافذ را 

. حال باید ایان زمان آزمایش برقرار بمانددما باید تا پ

برای استفاده در محدوده  قبلانداردی که ادستورالعمل است

را  اثبات )تایید صلاحیت( شده درجه سلسیوس 12تا  1دمایی 

ها بین  های ترک د. اکنون باید نشانهاجرا کر Aبر روی بلوک نیز 

های بدست آمده در  بلوک با هم مقایسه گردند. اگر نشانهدو 

اند، ظاهر گردند،  بدست آمده Aگونه که در بلوک  همان Bبلوک 

گاه این دستورالعمل پیشنهادی برای دمای مورد نظر را  آن

توان تایید صلاحیت شده تلقی کرد. یک دستورالعمل تایید  می

تواند برای بازه  یدرجه سلسیوس، م 1شده برای دمایی کمتر از 

تایید صلاحیت شده در درجه  1دمایی از همان دما تا دمای 

  نظر گرفته شود.
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III-641.2   درجه. 52دماهای بیشتر از  

را باید   Bبلوک  ،درجه باشد 12اگر دمای پیشنهادی بالاتر از 

نشانه ترک ها باید . در این دما نگهداری کرددر طول آزمایش، 

)که تا پایان آزمایش در  B های بین بلوک  III-641.1مطابق 

که در دمای استاندارد بوده ) Aهمان دمای خاص بوده( و 

  .( با یکدیگر مقایسه گردنداست

 درجه 12لاتر از اتایید یک دستورالعمل برای دماهای ب برای

سلسیوس، حتما باید مرز بالایی و پایینی برای محدوده دمایی 

شود و دستورالعمل برای این محدوده دمایی در نظر گرفته 

تایید صلاحیت گردد. ]بعنوان مثال برای تایید صلاحیت یک 

 126درجه سلسیوس ) 03تا  12دستورالعمل برای بازه دمایی 

قابلیت مایع نافذ برای آشکارسازی  درجه فارنهایت(، 244تا 

 ای، باید بر روی هر دو دما اثبات ها روی بلوک مقایسه نشانه

 گردد.[

III-641.3  های جایگزین برای مایع نافذ قابل  تکنیک

 مشاهده زیر نور مرئی.

 های  بعنوان جایگزینی برای الزامات مطرح شده در پاراگراف

III-641.1 , III-641.2   قابل هنگام استفاده از مایعات نافذ

ود دارد که از یک بلوک مشاهده زیر نور مرئی، این اجازه وج

کی، هم برای دمای استاندارد و هم غیر استاندارد ای ت مقایسه

برداری از بلوک در هر دو  عکساستفاده کرد و برای مقایسه از 

 .استفاده کرد ها موقعیت و سپس مقایسه نشانه

a)  برداری برای مقایسه بلوک و تکنیک عکستک اگر از 

 المقدور( )حتی یندشود، جزییات فرآ استفاده می

  III-641.2 , III641.1بخش های  گونه که در  آن

بیان شده انجام شود. بلوک باید بین دو مرحله 

از  بعد عکسها را باید. یز شودفرآیند به طور کامل تم

اتمام کار در دماهای استاندارد و غیر استاندارد تهیه 

کرد تا نشانه ترک ها بین عکس های دو فرایند مورد 

محدوده برای معیارهای مشابه  مقایسه قرار گیرند.

  III-641.1 با تعیین صلاحیت مطابقپذیرش جهت 

 باید بکار گرفته شود.

b) مناسب برای مقایسه باید از های  برای تهیه عکس

 برداری استفاده شود. های مشابه عکس تکنیک
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2013 SECTION VIII – DIVISION1 

 نافذهای تست مایعات  روش - 8ضمیمه اجباری 

 هدف و دامنه کاربرد   8-1

a)  ،این بخش از استاندارد،  که  هنگامیاین ضمیمه

های انجام را  روشرا بکار گیرد،   PTتست بخواهد 

 کند. تشریح می

b) Article 6  ازSec V  لزوما باید بکار گرفته شود

 ها دستورالعمل ،ها جزییات الزامات انواع روشجهت 

که در این  استثنائاتیها؛ به جز  و تایید صلاحیت

 ها اشاره شده است. به طور مشخص به آنضمیمه 

c)  با حتما باید مطابق تست مایعات نافذ مطابق

انجام پذیرد. دستورالعملی  دستورالعمل تایید شده

 T-150که توسط سازنده، مطابق با الزامات

SECTION V  .تایید صلاحیت شده باشد  

d) های  زمونی که نشانگر این هستند که آمستندات

 باشند، میقابل قبول  ،و نتایج شده مورد نیاز انجام

 .ندبایستی در دسترس بازرس باش حتما

 های غیر مخرب صلاحیت پرسنل آزمونتایید   8-2

ای  فذ را تایید کند؛ به گونهگر مایعات نا زمونسازنده حتما باید آ

 که الزامات زیر را برآورده کند:

(a) باید )حتی در صورت نیاز با گر  زمونشخص آ

استفاده از عینک، لنز یا هر گونه عملی که باعث 

خواندن اصلاح و بهبود بینایی او شود(  توانایی 

را از فاصله  Jaeger Type No. 2نمودار استاندارد 

متری( داشته باشد.  میلی 344اینچی )یا  12

ها و اختلاف کنتراست  رنگهمچنین این فرد بتواند 

ها را تشخیص دهد. این الزامات باید  گبین  رن

 سالیانه چک شوند. 

(b) گر دارای مهارت در آن تکنیکی از تست  زمونآ

شده باشد. مایعات نافذ که در آن تایید صلاحیت 

شامل انجام آزمون، تفسیر و ارزیابی نتایج، بجز در 

شامل چند مدل عملیات جاهایی که روش آزمون 

ها  رد یکی از آنمتفاوت باشد و ایشان صرفا در و

 تایید صلاحیت شده باشد. 

 ها ارزیابی نشانه  8-3

ای  ناپیوستگیخود تر از  ست بزرگ نشانه یک ناپیوستگی ممکن

پایه و اساس  ها نشانه سایز ،هرحاله؛ بوردباشد که آن را بوجود آ

  ست.ارزیابی ا

 نشانهباشد،   1.5mmاز  بیش عد اصلی آنبُ ای که نشانه صرفا،

 .شود در نظر گرفته می (Relevant indication)مربوط 

a) بیش از سهکه طولش  است ای نشانه خطی نشانه 

 .باشدبرابر عرضش 

b)  یا  ای است که طولش مساوی گرد نشانهنشانه

  باشد.تر از سه برابر عرضش  کوچک

c) چک برای  باید یا پرسش برانگیز های مشکوک نشانه

دوباره تست حتما شان، مربوط یا نامربوط بودن کردن

 .گردند

 استاندارد )محدوده( پذیرش  8-4

ذکر شده در زیر  های استاندارد محدوده پذیرشاین حتما باید 

دیگری  یات استانداردیکه محدود مگر این ،دنبکار گرفته شو

در ذکر شده مواد خاص یا کاربردهای خاص استفاده از بدلیل 

 (ASME Sec VIII – Div. 1)این قسمت از استاندارد 

 محدوده پذیرش دیگری را اجبار کرده باشد.

 کلیه سطوح مورد آزمایش باید عاری باشند از:

a)  هر گونه نشانه خطی مربوط(relevant)؛ 

b) متر؛ میلی 1تر از  هر گونه نشانه گرد بزرگ 

c)  چهار یا بیشتر نشانه گرد مربوط(Relevant)  در

ها از هم  ای که فاصله لب به لب آن یک خط، به گونه

 متر بیشتر نباشد. یک و نیم میلیاز 

  الزامات تعمیر  8-5

کاهش سایزشان تا های غیر قابل قبول برای حذف یا  ناپیوستگی

 زمایش شوند.شده و دوباره آ تعمیر حتما باید میزان قابل قبول

کاری و یا  تقههنگامی که برای رفع یک ناپیوستگی تنها 

نواحی  ی نباشد،کاری بعد کفایت کند و نیاز به جوش زنی سنگ

یکنواخت  با نواحی اطرافش تمیز شده حتما باید دقت شود تا

هر گونه شکاف، تیزی یا گوشه های تیز گشته و از ایجاد 
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به جوشکاری  ،ناپیوستگی رفعچه بعد از  چنان اجتناب شود.

و  گشته سطوح مورد نظر باید کاملا تمیز ،مجدد نیاز باشد

 شده انجام پذیرد. جوشکاری مطابق دستورالعمل تایید

a) های غیر مربوط عملیات بر روی نشانه 

(Nonrelevant) .باید  ی راغیر مربوط ههر نشان

 وسیله تستکه ب نگردد، مگر آتلقی  ناپیوستگییک 

 های  تست مجدد با همان شرایط قبل یا انجام دیگر

و/یا بوسیله شرایط سطحی اطمینان یابیم که هیچ 

 ناپیوستگی غیر قابل قبولی وجود ندارد.

b) ها زدوده عیوب آنهایی که  روی قسمت آزمایش 

بعد از رفع عیب و قبل از  شده است. )برطرف(

ناحیه مورد تعمیر بوسیله  جهت تعمیر،جوشکاری 

های مناسب باید دوباره تست گردد تا اطمینان  روش

عیب برطرف گشته و یا سایز آن تا حاصل شود که 

 حد یک ناپیوستگی قابل قبول کاهش یافته است.

c) که تعمیر  بعد از این .تست مجدد نواحی تعمیر یافته

بطور کامل انجام شد، ناحیه تعمیر شده حتما باید با 

ها و  ایجاد گوشهاز تا محیط اطراف یکنواخت گردد 

سیله روش بو سپس درزهای تیز جلوگیری شود و

یی که اصولا برای آن ها مایعات نافذ و سایر روش

 تست مجدد انجام پذیرد. ناحیه کاربرد دارند،

چه عمق  چنانود دارد اینست که استثنائی که وج

 حداقل قابل تشخیص توسط روشاز  یتعمیرناحیه 

تواند حذف  میرادیوگرافی  باشد،رادیوگرافی کمتر 

 گردد.
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