
 

 
 
 

 استاًذاسد هلي ايشاى

 
 

 جوَْسي اسلاهي ايشاى

Islamic Republic of Iran 

 

INSO 

           18745 استاًذاسد ايشاى ساصهاى هلي 18745

      Iranian National Standardization Organization  1st. Edition چاج اٍل

1393  

 -يفشاصَت آصهَى-ّا جَشغیشهخشب  آصهَى

 ( TOFD)خشاش  خشٍاص ىصهااستفادُ اص سٍش 

 

Non-destructive testing of welds — 

Ultrasonic testing — Use of time-of-flight 

diffraction technique (TOFD) 

 

 

 

 

 

 

 

5.160.402 ICS: 

 

2014 

http://www.iso.org/iso/home/store/catalogue_ics/catalogue_ics_browse.htm?ICS1=25&ICS2=160&ICS3=40&


  

 ة 

 

 خذا تِ ًام

 ايشاى ساصهاى هلي استاًذاسد تا آضٌايي

 ٚ تطم٥مبت اوتب٘ؽاـؼ ٔؤوى١ ٔمفـات ٚ لٛا٥٘ٗ اِلاش لبٖ٘ٛ 3ٔبؼ٠  ٤ه ثٙؽ ٔٛخت ثٝ ا٤فاٖ ِٙؼت٣ تطم٥مبت ٚ اوتب٘ؽاـؼ ٔؤوى١

 اوتب٘ؽاـؼٞب٢ ٣ّٔ )ـو٣ٕ( ا٤فاٖ ٍ٘ف ٚ تؽ٤ٚٗ ،تؼ٥٥ٗ ٚظ٥فٝ وٝ اوت وٍٛـ ـو٣ٕ ٔفخغ تٟٙب 1371 ٔبٜ ثٟٕٗ ّٔٛة ا٤فاٖ، ِٙؼت٣

 .ؼاـؼ ػٟؽٜ ثٝ ـا

ثٝ وبقٔبٖ  29/6/90ٚ پٙدبٜ ٚ ؼ٥ٔٚٗ خّىٝ ٌٛـا٢ ػب٣ِ اؼاـ٢ ٔٛـظ  ِؽ ه٤ ٔٛخت ثٝ٘بْ ٔؤوى١ اوتب٘ؽاـؼ ٚ تطم٥مبت ِٙؼت٣ ا٤فاٖ 

 ٢ٞب ضٛقٜ ؼـ اوتب٘ؽاـؼ اوت. تؽ٤ٚٗ ٌؽٜ ؽاثلاخٟت اخفا  24/7/90ٔٛـظ  ٣ّٔ35838/206 اوتب٘ؽاـؼ ا٤فاٖ تغ٥٥ف ٚ ٣٘ ٘بٔٝ ٌٕبـٜ 

 ٚ آٌبٜ التّبؼ٢ ٚ ت٥ِٛؽ٢ پم٣ٍٞٚ، ٔؤوىبت ػ٣ّٕ، ٚ ٔفاوك ٘ظفاٖ ِبضتوبـٌٙبوبٖ ٔؤوى١  اق ٔفوت ف٣ٙ ٞب٢ و٥ٕى٥ٖٛ ؼـ ٔػتّف

 ٚ آٌبٞب٘ٝ ٍٔبـوت اق وٝ اوت تدبـ٢ ٚ ت٥ِٛؽ٢، فٙبٚـ٢ ثٝ ٌفا٤ٗ تٛخٝ ثب ٚ ٣ّٔ ّٔبِص ثب ٍٕٞبْ ٚ و٣ٌٍٛ ٌٛؼ ٣ٔ ا٘دبْ ٔفتجٗ

 ٟ٘بؼٞب، تػ٣ّّ، ٚ ػ٣ّٕ ٔفاوك ،ٚاـؼوٙٙؽٌبٖ ٚ وٙٙؽٌبٖ، ِبؼـوٙٙؽٌبٖ ّٔفف ت٥ِٛؽوٙٙؽٌبٖ، ٌبُٔ ٘فغ، ٚ ضك ِبضجبٖ ّٔٙفب١٘

 اػٕب٢ ٚ ٘فغ ؾ٢ ٔفاخغ ثٝ ٘ظفغٛا٣ٞ ثفا٢ ا٤فاٖ ٣ّٔ ٤ٛ٘ه اوتب٘ؽاـؼٞب٢ پ٥ً .ٌٛؼ ٣ٔ ضبُِ ٣فؼِٚت٥غ ٚ ؼِٚت٣ ٢ٞب وبقٔبٖ

 ِٛـت ؼـ ٚ ٘فش ـٌتٝ آٖ ثب ٔفتجٗ ٣ّٔ و٥ٕت١ ؼـ پ٥ٍٟٙبؼٞب ٚ ٘ظفٞب اق ؼـ٤بفت په ٚ ٌٛؼ ٣ٔ اـوبَ ٔفثٖٛ ف٣ٙ ٞب٢ و٥ٕى٥ٖٛ

 ٚ ٔٙؽ ػلالٝ ٞب٢ وبقٔبٖ ٚ ٔؤوىبت وٝ اوتب٘ؽاـؼٞب٣٤ ٤ٛ٘ه پ٥ً.ٌٛؼ ٣ٔ ٔٙتٍف ٚ ا٤فاٖ زبح ـو٣ٕ(( ٣ّٔ اوتب٘ؽاـؼ ػٙٛاٖ ثٝ ت٤ّٛت

 ّٔـ٣ اوتب٘ؽاـؼ ػٙٛاٖ ثٝ ت٤ّٛت، ؼـ ِٛـت ٚ ثفـو٣ ٚ ٘فش ٣ّٔ ٙٙؽ ؼـ و٥ٕت١و ٣ٔ ت٥ٟٝ ٌؽٜٗ ٥٥تؼ ٔٛاثٗ ـػب٤ت ثب ٥٘ك ِلاش ؾ٢

 ٌٕبـ٠ ا٤فاٖ ٣ّٔ اوتب٘ؽاـؼ ؼـ ٌؽٜ ٌ٘ٛتٝ ٔفبؼ اوبن ثف وٝ ٌٛؼ ٣ٔ تّم٣ ٣ّٔ ٌٛؼ. ثؽ٤ٗ تفت٥ت، اوتب٘ؽاـؼٞب٣٤ ٣ٔ ٔٙتٍف ٚ زبح ا٤فاٖ

 .ثبٌؽ ـو٥ؽٜ ت٤ّٛت ثٝ ؼٞؽ ٣ٔ تٍى٥ُ اوتب٘ؽاـؼ ٔؤوىٝ وٝ ٔفثٖٛ ٣ّٔ اوتب٘ؽاـؼ و٥ٕت١ ؼـ ٚ تؽ٤ٚٗ 5

(ISO)اوتب٘ؽاـؼ ٣إِّّٗ ٥ث وبقٔبٖ ا٣ِّ اػٕب٢ اق ا٤فاٖ ِٙؼت٣ تطم٥مبت ٚ اوتب٘ؽاـؼ ٔؤوى١
اِىتفٚتى٥ٙه  ٣إِّّٗ ٥ث و٥ٕى٥ٖٛ 1

2
(IEC) ٚ ٖ3 لب٣٘ٛ٘ ٣ٌٙبو ا٘ؽاقٜ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ وبقٔب

(OIML) 4ـاثٗ تٟٙب ػٙٛاٖ ثٝ ٚ اوت
 وؽوه غؿا٣٤  و٥ٕى٥ٖٛ 

5
(CAC) ؼـ 

 آغف٤ٗ اق وٍٛـ، غبَ ٢ٞب ٢بقٔٙؽ٥٘ ٚ و٣ّ ٌفا٤ٗ ثٝ تٛخٝ ٕٔٗ ا٤فاٖ ٣ّٔ اوتب٘ؽاـؼٞب٢ تؽ٤ٚٗ ؼـ .وٙؽ ٣ٔ فؼب٥ِت وٍٛـ

 ـػب٤ت ثب تٛا٘ؽ ٣ٔ ا٤فاٖ وبقٔبٖ ٣ّٔ اوتب٘ؽاـؼ.ٌٛؼ ٣ٔ ٥ٌف٢ ثٟفٜ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ اوتب٘ؽاـؼٞب٢ ٚ خٟبٖ ِٙؼت٣ ٚ ف٣ٙ ػ٣ّٕ، ٞب٢ پ٥ٍففت

 و٥ف٥ت اق ا٥ٕ٘ٙبٖ ضَّٛ ػ٣ٕٔٛ، ٚ ففؼ٢ ا٣ٕٙ٤ ٚ ولأت ، ضفظوٙٙؽٌبٖ ّٔفف اق ضٕب٤ت ثفا٢ ٖ٘ٛ،لب ؼـ ٌؽٜ ٥ٙ٣ثً ٥پ ٔٛاق٤ٗ

 ـ وٍٛ ؼاغُ ت٥ِٛؽ٢ ٔطّٛلات ثفا٢ ـا ا٤فاٖ ٣ّٔ اوتب٘ؽاـؼٞب٢ اق اخفا٢ ثؼ٣ٕ التّبؼ٢، ٚ ٥ٙ٣ٔط ىت٤ق ٔلاضظبت ٚ ٔطّـٛلات

 ٔطّٛلات ثفا٢ ٣إِّّٗ ٥ث ثبقاـٞب٢ ضفظ ٔٙظٛـ ثٝ تٛا٘ؽ ٣ٔ وبقٔبٖ ٕ٘ب٤ؽ.  اوتب٘ؽاـؼ، اخجبـ٢ ػب٣ِ ٌٛـا٢ ت٤ّٛت ثب ٚاـؼات٣، اللاْ ٤ب/ٚ

 اق وٙٙؽٌبٖ اوتفبؼٜ ثٝ ثػ٥ٍؽٖ ا٥ٕ٘ٙبٖ ثفا٢ ٕٞس٥ٙٗ ٕ٘ب٤ؽ.  اخجبـ٢ ـا آٖ ثٙؽ٢ ٚ ؼـخٝ ِبؼـات٣ وبلاٞب٢ اوتب٘ؽاـؼ اخفا٢ وٍٛـ،

 ٚ و٥ف٥ـت ٔـؽ٤ف٤ت ٞب٢ و٥ىتٓ ٣ِؽٚـ ٌٛاٞ ٚ ٥ٕٔ٢ك ثبقـو٣، آٔٛقي، ٍٔبٚـٜ، ٥ٙ١ؼـقٔ فؼبَ ٔؤوىبت ٚ ٞب وبقٔبٖ غؽٔبت

 ٚ ٞب وبقٔبٖ ٌٛ٘ٝٗ ٤ا ا٤فاٖ وبقٔبٖ ٣ّٔ اوتب٘ؽاـؼ وٙدً ٚوب٤ُ وب٥ِجفاو٥ٖٛ )ٚاوٙد٣( ٚ ٔفاوك ٞب آقٔب٤ٍٍبٜ ٔط٣ٙ٥، ق٤ىت ٔؽ٤ف٤ت

 ثٝ ِلاض٥ت تأ٥٤ؽ ٥ٞٙب١ٌٔٛا لاقْ، ٌفا٤ٗ اضفاق ِٛـت ؼـ ٚ وٙؽ ٣ٔ اـق٤بث٣ ا٤فاٖ ِلاض٥ت تأ٥٤ؽ ٘ظبْ ٔٛاثٗ اوبن ثف ـا ٔؤوىبت

 فّكات ػ٥بـ تؼ٥٥ٗ وٙدً، ٚوب٤ُ وب٥ِجفاو٥ٖٛ )ٚاوٙد٣( ٤ىبٞب، ٣إِّّٗ ٥ث ؼوتٍبٜ تف٤ٚح وٙؽ. ٘ظبـت ٣ٔ ٞب آٖ ػّٕىفؼ ثف ٚ اػٙب ٞب آٖ

 .اوت وبقٔبٖ ا٤ٗ ٚظب٤ف ؼ٤ٍف اق ا٤فاٖ ٣ّٔ اوتب٘ؽاـؼٞب٢ وٙص اـتمب٢ ثفا٢ ا٘دبْ تطم٥مبت وبـثفؼ٢ ٚ ثٟب ٌفاٖ

                                                 
1- International organization for Standardization 

2 - International Electro technical Commission 

3- International Organization for Legal Metrology (Organization International de Metrology Legal) 

4 - Contact point 

5 - Codex Alimentarius Commission 
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  دتیش

 ث٣ٍ٥ غفؼٔٙؽ، اػظٓ

 ٟٔٙؽو٣ ٔتبِٛـل٢(٥ِىب٘ه  )فٛق
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 ٥٘فٌٚبٜ( -)٥ِىب٘ه ٟٔٙؽو٣ ٔىب٥٘ه 

 پٛلاؼٌف، ػجؽاِؼ٣ّ

 )٥ِىب٘ه ٟٔٙؽو٣ ٔىب٥٘ه(

 خٟب٥ٍ٘ف٢، ٟٔؽ٢

 ٥ه()ؼوتفا٢ ٟٔٙؽو٣ ٔىب٘

 ض٥ؽـ٢، اِٟبْ 

 )٥ِىب٘ه ٟٔٙؽو٣ ٔىب٥٘ه(

 

   غ٣ّ٥ّ، ٔف٤ٓ

 ٥ِىب٘ه ٟٔٙؽو٣ ٔىب٥٘ه(   )فٛق

 غٛاخ٢ٛ، وى٥ٙٝ

 )وبـٌٙبن اـٌؽ ٟٔٙؽو٣ ٔتبِٛـل٢(

             ـػ٥ت پٛـ، ٔؼّٛٔٝ

 ٥ِىب٘ه ٟٔٙؽو٣ ٔتبِٛـل٢( )فٛق

 و٥ّٕب٣٘ پٛـ، قٞفٜ

 )ؼوتفا٢ ٟٔٙؽو٣ ٔتبِٛـل٢(

 و٥بض٣، وبٔفاٖ

 و٣ ٔتبِٛـل٢()٥ِىب٘ه ٟٔٙؽ

 ٌب٤ك ثفٚخ٣ٙ، ثٟفٚق

 )ؼوتفا٢ ٟٔٙؽو٣ ٔتبِٛـل٢(

 ث٥ٙبؼ٢ ٢ٞب ؼاً٘وبـٌٙبن پمٍٚٞىؽٜ 

 

ٞب٢ غ٥فٔػفة  ؼث٥ف و٥ٕتٝ اوتب٘ؽاـؼ ا٘دٕٗ خٌٛىبـ٢ آقٔب٤ً

 ا٤فاٖ

 

 TC17ؼث٥ف و٥ٕتٝ ف٣ٙ ٔتٙبظف فٛلاؼ 

 

 ػ٣ّٕ ؼاٍٍ٘بٜ آقاؼ اولا٣ٔ ٚاضؽ ٌٟفوفؼ ػٕٛ ٥ٞئت

 

 ٔؽ٤ف ف٣ٙ آقٔب٤ٍٍبٜ ٌفوت ثففبة

 

 

 ػ٣ّٕ ؼاٍٍ٘بٜ آقاؼ اولا٣ٔ ٚاضؽ ٌٟفوفؼ ػٕٛ ٥ٞئت

 

 ػ٣ّٕ ٔؤوىٝ غ٥فا٘تفبػ٣ ِٙؼت٣ فٛلاؼ ٥ئتٞ

 

 اوتبؼ٤بـ پم٣ٍٞٚ پمٍٍٚٞبٜ ٥٘فٚ

 

 آٞٗ ؾٚةٔىئَٛ ٘فش ٚ تٛوؼٝ ٌفوت ٟٔٙؽو٣ تىبؼٚ ٚاثىتٝ ثٝ 

 

 وبق٢ اٞٛاق ثبقـن خٛي وبـغب٘ٝ ِِٛٝ ٚ ٔب٥ٌٗ

 

 ػ٣ّٕ ؼاٍٍ٘بٜ ٌٟفوفؼ ػٕٛ ٥ٞئت
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 ػ٥ّفٔب٣٤، اِٟبْ

 )وبـٌٙبن اـٌؽ ٔتبِٛـل٢(

 ففؼٚن، آـي

 )٥ِىب٘ه ٟٔٙؽو٣ ٔتبِٛـل٢(

 وبظٓ پٛـ ٥ِبو٣، ضىٗ

 (٥ِىب٘ه ٟٔٙؽو٣ ٔتبِٛـل٢ )فٛق

 ػ٣ّٕ ؼاٍٍ٘بٜ ٌٟفوفؼ ػٕٛ ٥ٞئت

 

 ِٙؼت ا٤فاٖػ٣ّٕ ؼاٍٍ٘بٜ ػّٓ ٚ  ػٕٛ ٥ٞئت

 

 وبـٌٙبن ٌفوت ـٞفٚاٖ وپٟف ا٘ؽ٤ٍٝ

 

 ٔؽ٤فػبُٔ ٌفوت ٌبٔب ـاؼ

 

 اوتبؼ٤بـ پمٍٍٚٞبٜ ٥٘فٚ
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 ج و٥ٕى٥ٖٛ ف٣ٙ تؽ٤ٚٗ اوتب٘ؽاـؼ 
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 3 ـٚي ٢ٞب ت٥لبثّ ثف ٣وّ ٔلاضظبت 4

 4 آقٖٔٛ وٙٛش 5

 5 آقٖٔٛ اق ٥ًپ بق٥ٔٛـؼ٘ ا٘لاػبت 6

 5 ٌٛ٘ؽ ف٤تؼف ٍٔػّبت ثب ؽ٤ثب وٝ ٣اللأ 6-1
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 TOFD 25ٞب٢  ٞب٣٤ اق ـٚثً ٔثبَ(ا٘لاػبت٣)پ٥ٛوت ة 

 35 ٘بٔٝ وتبة (٣ا٘لاػبت)ح ٛوت٥پ 



  

 ق  

 گفتاس خیص

وٝ  "(TOFD)پفاي  پفٚاق قٔبٖاوتفبؼٜ اق ـٚي  -٣ففاِٛت آقٖٔٛ -ٞب خٛيغ٥فٔػفة  آقٖٔٛ "اوتب٘ؽاـؼ 

٥ٟٝ ٚ تؽ٤ٚٗ ٌؽٜ ٚ ؼـ توبقٔبٖ ٣ّٔ اوتب٘ؽاـؼ ا٤فاٖ  ٞب٢ ٔفثٖٛ تٛوٗ ٤ٛ٘ه آٖ ؼـ و٥ٕى٥ٖٛ پ٥ً

ٔٛـؼ ت٤ّٛت  5/9/1393 و٥ٕتٝ ٣ّٔ اوتب٘ؽاـؼ ٔىب٥٘ه ٚ فّك ٌٙبو٣ ٔٛـظ ٥ٕٗٞٞكاـِٚؽٚٞفؽ ٤ه

لبٖ٘ٛ اِلاش لٛا٥٘ٗ ٚ ٔمفـات وبقٔبٖ ٣ّٔ اوتب٘ؽاـؼ  3اوت، ا٤ٙه ثٝ اوتٙبؼ ثٙؽ ٤ه ٔبؼٜ  لفاـٌففتٝ

 ٌٛؼ. اوتب٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ٔٙتٍف ٣ٔ ػٙٛاٖ ثٝ 1371 ٔبٜ ثٟٕٗا٤فاٖ ّٔٛة 

ِٙب٤غ، ػّْٛ ٚ غؽٔبت،  ٥ٙ١ؼـقٔٞب٢ ٣ّٔ ٚ خٟب٣٘  ٣ ٚ ٕٞب٣ٍٙٞ ثب تطٛلات ٚ پ٥ٍففتثفا٢ ضفظ ٍٕٞبٔ

غٛاٞؽ ٌؽ ٚ ٞفٌٛ٘ٝ پ٥ٍٟٙبؼ٢ وٝ ثفا٢ اِلاش ٤ب  ؽ٘ظف٤تدؽاوتب٘ؽاـؼٞب٢ ٣ّٔ ا٤فاٖ ؼـ ٔٛالغ ِكْٚ 

 ؼـ و٥ٕى٥ٖٛ ف٣ٙ ٔفثٖٛ ٔٛـؼ تٛخٝ لفاـ غٛاٞؽ ؽ٘ظف٤تدؽتى٥ُٕ ا٤ٗ اوتب٘ؽاـؼ اـائٝ ٌٛؼ، ؼـ ٍٞٙبْ 

اوتفبؼٜ  ٞب آٖ ؽ٘ظف٤تدؽٌففت. ثٙبثفا٤ٗ ثفا٢ ٔفاخؼٝ ثٝ اوتب٘ؽاـؼٞب٢ ٣ّٔ ا٤فاٖ ثب٤ؽ ٕٞٛاـٜ اق آغف٤ٗ 

 وفؼ.

 ثٝ ٌفش ق٤ف اوت: لفاـٌففتٝ ٔٛـؼاوتفبؼٜٔٙجغ ٚ ٔأغؿ٢ وٝ ثفا٢ ت٥ٟٝ ا٤ٗ اوتب٘ؽاـؼ 

  

ISO 10863:2011, Non-destructive testing of welds _ Ultrasonic testing_Use of time-of-
flight diffraction technique (TOFD) 
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 1(TOFDخشاش ) خشٍاص صهاىاستفادُ اص سٍش  -يفشاصَت آصهَى-ّا جَشغیشهخشب  آصهَى

 ّذف ٍ داهٌِ کاستشد 1

 وبٔلاًغٛؼوبـ ٤ب  ٥ٕ٘ٝ آقٖٔٛ( ؼـ TOFDپفاي ) پفٚاق قٔبٖٞؽف اق تؽ٤ٚٗ ا٤ٗ اوتب٘ؽاـؼ، تؼ٥٥ٗ وبـثفؼ ـٚي 

اوت. ا٤ٗ ـٚي ثفا٢  mm 6و٥ٕٙٝ  ثبٔػبٔتاتّبلات خٌٛىبـ٢ ؾٚث٣ ؼـ ٔٛاؼ فّك٢  ٣ِٛتغٛؼوبـ ففا

پب٤ٝ ٚ  فّكوٝ ٞف ؼٚ  ٢فٍبـ تطتػبقٖ ٚ ٔ ٞب ، ِِٛٝٞب ثب ٞٙؽوٝ وبؼٜ ؼـ ٚـقاتّبلات خٌٛىبـ٢ ٘فٛؾ وبُٔ 

تٛاٖ  ٣ٔ ـا TOFDـٚؼ. ؼـ ِٛـت ٔٙبوت ٚ ٍٔػُ ثٛؼٖ،  آ٥ِبل ٞىتٙؽ ثٝ وبـ ٣ٔ خٛي اق فٛلاؼ وفث٣ٙ وٓ

 .وبـثفؼثٝ  (٘ب٣ٌ اق پفاوٙؽٖ تٕؼ٥ف م٤ٜٚ ثٝففاِٛت٣ ٔؼ٥ف٣ ؼاـ٘ؽ ) 2تٕؼ٥فثفا٢ وب٤ف ٔٛاؼ٢ وٝ 

ثبٌؽ، ا٤ٗ پبـأتفٞب ثف اوبن  ٌؽٜ ٍٔػُوٝ پبـأتفٞب٢ ففاِٛت٣ ٚاثىتٝ ثٝ ٔبؼٜ ؼـ ا٤ٗ اوتب٘ؽاـؼ  ٣٤ؼـخب

ٞب٢  ( ثفا٢ ٔٛج30±3255) m/sٞب٢ ٣ِٛ٘ ٚ  ( ثفا٢ ٔٛج50±5920) m/sؼاـا٢ وفػت ِٛت  ٞب٣٤فٛلاؼ

 ٌٛؼ. ٔٛٔٛع ؼـ ٘ظف ٌففتٝٔفٚـ٢ اوت ؼـ قٔبٖ ثبقـو٣ ٔٛاؼ ثب وفػت ٔتفبٚت، ا٤ٗ ػف٣ٔ اوت. 

ٞب٢  ٞب٢ غبَ ٚ ٔطؽٚؼ٤ت اوت ٚ ؼـ ٔٛـؼ لبث٥ّت ٌؽٜاـخبع  EN583-6ؼـ ا٤ٗ اوتب٘ؽاـؼ، ثٝ اوتب٘ؽاـؼ پب٤ٝ 

TOFD ؾٚث٣ ٠ٞب ؼـ اتّبلات خٌٛىبـ٢ ٌؽ ٣ٍثفا٢ تٍػ٥ُ ٚ ٔٛلؼ٥ت، ا٘ؽاقٜ ٚ ٍٔػّبت ٘بپ٥ٛوت 

٢ ف٣ٙ ٞب ـٚي٤ب ؼـ تفو٥ت ثب ـٚي ٤ب  غٛؼٔطٛـ٤ه ـٚي  ػٙٛاٖ ثٝتٛاٖ  ـا ٣ٔ TOFDاوت.  ٌؽٜ ـإٞٙب٣٤

 .وبـثفؼٚ ثبقـو٣ ض٥ٗ وبـوفؼ ثٝ  ض٥ٗ وبغتغ٥فٔػفة ؼ٤ٍف، ثفا٢ ثبقـو٣ 

بظف ٚ ٔتٙ ٣ّٔ13653 ا٤فاٖ ثٝ ٌٕبـٜ ٔٙبثك ثب اوتب٘ؽاـؼ  (A ،B ،C ،D) آقٖٔٛؼـ ا٤ٗ اوتب٘ؽاـؼ زٟبـ وٙص 

 آقٖٔٛ اوت. ـإٞٙب٣٤ ؼـ ٔٛـؼ ا٘تػبة وٙٛش ٌؽٜ ٍٔػُ ،ثبقـو٣ ثب ٤ه وٙص افكا٣ٍ٤ لبث٥ّت ا٥ٕ٘ٙبٖ

 اوت. ٌؽٜ اـائ٥٘ٝك 

( ثفا٢ ٔمبِؽ پؿ٤في ٔدبق اوت. ا٤ٗ اـق٤بث٣ ثف اوبن اـق٤بث٣ TOFD) ٞب٢ اثفا٤ٗ اوتب٘ؽاـؼ اـق٤بث٣ ؼـ 

 اوت. TOFD ٠ت٤ّٛف ا٤دبؼ ٌؽ ٌؽٜ ٚ ػجٛـ٢ ؼـ ثبقتبةپفاي ٌؽٜ،  ٞب٢ ففاِٛت٣ و٥ٍٙبَ

 وبـثفؼ ٘ؽاـؼ.ٞب  ثفا٢ ٘بپ٥ٛوت٣ٍ پؿ٤في ٔطؽٚؼ٠ ؼـا٤ٗ اوتب٘ؽاـؼ 

 هشاجغ الضاهي 2

اوت. ثؽ٤ٗ  ٌؽٜ ؼاؼٜاـخبع   ٔؽاـن اِكا٣ٔ ق٤ف ضب٢ٚ ٔمفـات٣ اوت وٝ ؼـ ٔتٗ ا٤ٗ اوتب٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ثٝ آٖ

 .ٌٛؼ ٣ٔاق ا٤ٗ اوتب٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ٔطىٛة  تفت٥ت آٖ ٔمفـات خكئ٣

ثؼؽ٢ آٖ  ٢ؽ٘ظفٞب٤تدؽٞب ٚ  ثبٌؽ، اِلاض٥ٝ ٌؽٜ ؼاؼٜثٝ ٔؽـو٣ ثب ؾوف تبـ٤ع ا٘تٍبـ اـخبع  وٝ ٣ؼـِٛـت

 ٌؽٜ ؼاؼٜاـخبع  ٞب آٖا٤ٗ اوتب٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ٥٘ىت. ؼـ ٔٛـؼ ٔؽاـو٣ وٝ ثؽٖٚ ؾوف تبـ٤ع ا٘تٍبـ ثٝ  ٔٛـؼ٘ظف

 اوت. ٔٛـؼ٘ظف ٞب آٖٞب٢ ثؼؽ٢  ٚ اِلاض٥ٝ ؽ٘ظف٤تدؽاوت، ٕٞٛاـٜ آغف٤ٗ 

 اوتفبؼٜ اق ٔفخغ ق٤ف ثفا٢ وبـثفؼ ا٤ٗ اوتب٘ؽاـؼ اِكا٣ٔ اوت:

 اضفاق ٌفا٤ٗ ٚ ٌٛا٣ٞ وفؼٖ وبـوٙبٖ-غ٥فٔػفة آقٖٔٛ ،9712ا٤كٚ -ا٤فاٖ ٠اوتب٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ٌٕبـ     2-1

                                                 

1-Time of flight difraction 

2-Attenuation 
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 لٛاػؽ و٣ّ ثفا٢ ٔٛاؼ فّك٢ – ٞب خٛيػفة آقٔب٤ً غ٥فٔ، 13653 ٠اوتب٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ثٝ ٌٕبـ   2-2
 

2-3  ISO 17640:2010, Non-destructive testing of welds — Ultrasonic testing — Techniques, 

testing levels, and assessment 

2-4   EN 473, Non-destructive testing — Qualification and certification of NDT personnel — 

General principles 

2-5   EN 583-6, Non-destructive testing — Ultrasonic examination — Part 6: Time-of-flight 

diffraction technique as a method for detection and sizing of discontinuities 

2-6   EN 1330-4, Non-destructive testing — Terminology — Part 4: Terms used in ultrasonic 

testing 

 اِٙلاضبت ٚ تؼبـ٤ف 3

اِٙلاضبت ٚ تؼبـ٤ف ق٤ف  EN1330-4ؼـ اوتب٘ؽاـؼ  ٌؽٜ ؼاؼٜؼـ ا٤ٗ اوتب٘ؽاـؼ ػلاٜٚ ثف اِٙلاضبت ٚ تؼبـ٤ف 

 :ـٚؼ ٥٘ك ثٝ وبـ ٣ٔ

3-1 

 TOFD set up                                                                           خشٍاص خشاش تٌظین صهاى

، قا٤ٚٝ پفتٛ، ، ثىبٔؽ، ا٘ؽاقٜ ٔؤِفٝ پفٚةٔثبَ ػٙٛاٖ ثٝپفٚة )ثب ٍٔػّبت  ٌؽٜ ف٤تؼف 1وبٚ٘ؽ(ة )پفٚز٥ؽٔبٖ 

 پفٚةضبِت ٔٛج( ٚ فبِّٝ ٔفوك تب ٔفوك 

3-2 

 (PCS) خشٍبفاصلِ هشکض تا هشکض 

 Probe centre separation                 پفٚةفبِّٝ ث٥ٗ ٌبغُ ؼٚ 

 پفٚةٌبغُ  ؼٚ٘مٙٝٞٙؽو٣ ث٥ٗ  فبِّٝ ٚ غٗ ٔىتم٥ٓ ،ثف ٤ه وٙص ٔٙط٣ٙ تٝلفاـٌفف پفٚةثفا٢ ؼٚ  PCS -يادآٍسي

 وٙص ٥٘ىت. أتؽاؼٌؽٜ ؼـ  ٢ف٥ٌ ا٘ؽاقٜاوت ٚ فبِّٝ 

3-3 

 Beam intersection point                     ًقغِ تقاعغ خشتَ 

 پفتٛؼٚ ٘مٙٝ تمب٘غ ٔطٛـ ا٣ِّ 

 

                                                 

1-Probe 
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3-4 

 Time-of-flight diffraction                         خشاش خشٍاص صهاى اثش

indication 

 TOFD اثش

 پفاي وٝ ٕٔىٗ اوت ثٝ اـق٤بث٣ ث٥ٍتف ٥٘بق ؼاٌتٝ ثبٌؽ. پفٚاق قٔبٖاٍِٛ ٤ب اغتلاَ ؼـ ت٤ّٛف 

3-5 

 Time-of-flight diffraction image       اشخش خشٍاص صهاىتصَيش 

 TOFDتصَيش 

 دبؼٌؽ٤ٜاپفاي  پفٚاق قٔبٖٕٞكٔبٖ ثب ضفوت ؼوتٍبٜ ٚ  وٙبـ٢ Aٞب٢  ـٚثًآٚـ٢  وٝ ثب خٕغت٤ّٛف ؼٚثؼؽ٢ 

 اوت.

 .ٌٛؼ ٔمبؼ٤ف٢ ؼـ ٔم٥بن غبوىتف٢ ٕ٘ب٤ً ؼاؼٜ ٣ٔ ِٛـت ثٝ ٘ٛـٔؼَٕٛ ثٝ Aٞب٢  ؼأٙٝ و٥ٍٙبَ ـٚثً -يادآٍسي

3-6 

 Offset scan                        هَاصي سٍتص

 فوك٢ خٛي لفاـ ٘ؽاـؼ.غٗ ٔ ـ٢ٚوٝ ؼـ آٖ ٘مٙٝ تمب٘غ پفتٛ ٣ ٔٛاق٢ ثب ٔطٛـ خٛي ـٚثٍ

 سٍش يّا تیقاتلهلاحظات کلي تش      4

اتّبلات خٌٛىبـ٢ ٌؽٜ  آقٖٔٛاوت. ثفا٢  ٌؽٜ ؼاؼٜت٥ٔٛص  EN583-6ؼـ اوتب٘ؽاـؼ  TOFDاَِٛ و٣ّ ـٚي 

 ٞب٢ غبَ ؼـ ٔٛـؼ ـٚي ثب٤ؽ ؼـ ٘ظف ٌففتٝ ٌٛؼ. ٞب ٚ ٔطؽٚؼٜ ؾٚث٣، ثفغ٣ لبث٥ّت

اوت وٝ لبث٥ّت تٍػ٥ُ، ٔٛلؼ٥ت ٚ ا٘ؽاقٜ ـا ؼاـؼ. تب ضؽ ِٛت٣ ٤ه ـٚي ا٤دبؼ ت٤ّٛف ففا TOFDـٚي 

 اوت. ف٤پؿ أىبٖٔٛاؼ پب٤ٝ ٔدبٚـ ٥٘ك ٕٞفاٜ  ثٝ٘بپ٥ٛوت٣ٍ ؼـ ٔبؼٜ خٛي  غ٥ِّٛبتٔؼ٣ٙ٥، ت٥ِٛف 

اوت،  ثبقتبة ػلاٜٚ ثٝوٝ ثف اوبن پفاي  TOFDٔطٓ، ـٚي  ثبقتبة٢ ثف پب٤ٝ ٞب ـٚيؼـ ٔمب٤ىٝ ثب 

ٞب٣٤ وٝ ػٕٛؼ ثف وٙص ٚ قٚا٤ب٢ ٥ٔب٣٘ خٟت  ٘بپ٥ٛوت٥٣ٍٛوت٣ٍ ؼاـؼ. ٥ٌف٢ ٘بپ تف٢ ثٝ خٟت ضىبو٥ت وٓ

 .ٞىتٙؽ ٥ُتٍػ لبثُٞب٢ وٙٛش ؾٚث٣  ٘بپ٥ٛوت٣ٍ ٣غٛث ثٝا٘ؽ،  ٌففتٝ

ٚ غ٥فٜ( ث٥ً اق ٤ه ٔدٕٛػٝ و٥ٍٙبَ  آقٖٔٛ ٚ ؼا١ٙٔوبق٢ خٛي، ٞؽف  ؼـ ٌفا٤ٗ ٔؼ٥ٗ )ٔػبٔت، آٔبؼٜ

TOFD اوت. ٔٛـؼ٥٘بق 

)ٔطٛـ افم٣( غ٣ٙ اوت. ثٝ ؼ٥ُِ ٌىُ  پفٚةبٖ )ٔطٛـ ػٕٛؼ٢( ٚ ضفوت ٘ىجت ثٝ قٔ TOFDت٤ّٛف ٘ٛػ٣ 

V آقٖٔٛٞب٢ ٕٔىٗ غ٥فغ٣ٙ اوت.  ، ٔٛلؼ٥ت ٘بپ٥ٛوت٣٣ٍٔى٥فٞب٢ ففاِٛت TOFD  ٚ ثب٤ؽ ثٝ ـ٣ٌٚ ِط٥ص
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 ٘ٛـ ثِٝط٥ص اـق٤بث٣ وفؼ،  ٘ٛـ ثٝـا  ٞب آٖتّب٤ٚف٢ ٔؼتجف ا٤دبؼ ٌٛؼ تب ثتٛاٖ  وٝ ٘ٛـ٢ ثٝپب٤ؽاـ ا٘دبْ ٌٛؼ، 

 ـخٛع ٌٛؼ(. 2-12ثٝ ثٙؽ )ٞب اختٙبة ٌٛؼ  ٚ غٙبٞب٢ اوتىبث٣ ؼاؼٜ ٔبؼ٠ ٚاوٗ ٞب٢ ثب٤ؽ اق اتلاف ٔثبَ

 اق TOFDٞب٢ ٔدفة ٚ ٔبٞف٢ ٥٘بق ؼاـؼ. ثفغ٣ تّب٤ٚف ٘ٛػ٣ وبـثفثٝ  TOFDتفى٥ف تّب٤ٚف 

 اوت. ٌؽٜ اـائٝٞب٢ اتّبلات خٌٛىبـ٢ ٌؽٜ ؾٚث٣ ؼـ پ٥ٛوت ة  ٘بپ٥ٛوت٣ٍ 

 ٣لبث٥ّت وٕ، ٔػبِف٤ب ثٝ وٙص  ـٚثًكؼ٤ه ثٝ ٤ب ٔتُّ ثٝ وٙص ٞب٢ ٘ وت٣ٍا٤ٗ ـٚي ؼـ تٍػ٥ُ ٘بپ٥ٛ

ٞب٢ ض٥ٗ وبـوفؼ ثب٤ؽ تٛخٝ ٌٛؼ. ؼـ  لاؼٞب٢ ضىبن ثٝ تفن ٤ب ؼـ ثبقـو٣ؼـ فٛ ٤ٚمٜ ثٝؼاـؼ. ثٝ ا٤ٗ ٔٛـؼ 

 ٔثبَ ٘ٛـ ثٝٞب٢ تى٣ّ٥ٕ ثب٤ؽ ا٘دبْ ٌٛؼ،  ٥ٌف٢ ٔٛاـؼ٢ وٝ پًٌٛ وبُٔ ا٤ٗ ٔٙب٘ك لاقْ اوت، ا٘ؽاقٜ

 تفو٥ت وفؼ. NDTف٣ٙ  ٞب٢ ـٚي٤ب  ٞب ـٚيـا ثب وب٤ف  TOFDتٛاٖ  ٣ٔ 

ؼاٌتٝ وٛزى٣ ـا ؼـ ؼأٙٝ ٘ٛوبٖ  ٞب٢ تٛا٘ٙؽ ٚاوًٙ ٞب٢ خٛي ٣ٔ ٤بفتٝ اق ٘بپ٥ٛوت٣ٍ ٞب٢ پفاي و٥ٍٙبَ

ا٤ٗ . ٌٛؼٞب٣٤  ٥بث٣ ز٥ٙٗ پبوعٌؼـ٤بفت ٚ اـقٔب٘غ تٛا٘ؽ  ٣ٔ ؼا٘ٝ ؼـٌتاق ٔٛاؼ  1. اثف پفاوًٙ ؼا٘ٝثبٌٙؽ

 ـا ثب٤ؽ ؼـ قٔبٖ ثبقـو٣ ز٥ٙٗ ٔٛاؼ٢ ؼـ ٘ظف ٌففت.ٔٛٔٛع 

 آصهَىسغَح      5

اق لبث٥ّت ا٥ٕ٘ٙبٖ . وٙؽ ـا ٍٔػُ ٣ٔ ـخٛع ٌٛؼ( 1، ثٝ خؽَٚ A ،B، C ٚ D) آقٖٔٛوٙص  4ا٤ٗ اوتب٘ؽاـؼ 

 ٤بثؽ. ، افكا٤ً C٣ٔ آقٖٔٛتب وٙص  A آقٖٔٛوٙص 

 آصهَىسغَح  -1جذٍل 

ي هشجغ تشا تلَک TOFDهجوَػِ  آصهَىسغح 

 ّا تٌظینتصذيق 

 (هشاجؼِ ضَد 2-8تٌذ )تِ 

هشجغ تشاي  ّاي تلَک

 تٌظین حساسیت

هشاجؼِ  4-1-10تٌذ )تِ 

 ضَد(

 

 هَاصي سٍتص

 

 آصهَى دستَسالؼول

 هکتَب

A  َٚغ٥ف غ٥ف غ٥ف 2ٔب٘ٙؽ خؽ 
 ا٤ٗ اوتب٘ؽاـؼ ٣ّٔ

B  َٚا٤ٗ اوتب٘ؽاـؼ ٣ّٔ غ٥ف ث٣ّ غ٥ف            2ٔب٘ٙؽ خؽ 

C 
 2ٔب٘ٙؽ خؽَٚ 

 ث٣ّ a ث٣ّ ث٣ّ         

D ٝؼـ وٝ  ا٢ ٌٛ٘ٝ ث

 ٌؽٜ تؼف٤ف ٍٔػّبت

 ث٣ّ a ث٣ّ ث٣ّ          

a
 .ثبٌؽ ٌؽٜ تؼ٥٥ٗٔٛاق٢ ثب٤ؽ  ٞب٢ ـٚثً، تؼؽاؼ ٚ ٔٛلؼ٥ت ٔفٚـت 

ثٝ ثبٌؽ ) ٔٛـؼ٥٘بقٙص ٤ب ٤ه وٙص خٛي ٘بپ٥ٛوت٣ٍ ؼـ ؼٚ و ٠اٌف وٙص پؿ٤في غب٣ِ ثفا٢ تٍػ٥ُ ا٘ؽاق

                                                 

1-The grain scatter effect 
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 ف٣ٙ غبـج اق ؼأٙٝ وبـثفؼ ا٤ٗ اوتب٘ؽاـؼ ٔفٚـ٢ اوت. ٞب٢ ـٚي٤ب  ٞب ـٚيؼٜ اق ، اوتفب(ـخٛع ٌٛؼ 4ثٙؽ 

 آق٥ٖ٘ٛٔك ـخٛع ٌٛؼ(، تٕبْ وٙٛش  13653)ثٝ اوتب٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ثٝ ٌٕبـٜ  ض٥ٗ وبغتٞب٢  ثفا٢ ثبقـو٣

وبـوفؼ، ٞب٢ ض٥ٗ  وبـثفؼ ؼاـؼ. ثفا٢ ثبقـو٣ mm 50تٟٙب ثفا٢ ٔػبٔت ؼ٤ٛاـٜ تب  Aاوت. وٙص  اػٕبَ لبثُ

 ثب٤ؽ ثٝ وبـ ـٚؼ. D آقٖٔٛتٟٙب وٙص 

 آصهَىخیص اص  هَسدًیاصاعلاػات      6

 تؼشيف ضًَذ هطخصاتاقلاهي کِ تايذ تا  6-1

 اوت: ٔٛـؼ٥٘بقا٘لاػبت ؼـ ٔٛـؼ اللاْ ق٤ف 

 ـخٛع ٌٛؼ (؛ 8ٚ  5)ثٝ ثٙؽٞب٢  TOFD آقٖٔٛ ٔطؽٚؼٜٞؽف ٚ  -اِف

 ؛ٔثبَ ٘ٛـ ثٝ (ـخٛع ٌٛؼ 5ثٝ ثٙؽ ) آقٖٔٛوٙٛش  -ة

 اوت؛ ٔٛـؼ٥٘بق آقٖٔٛ ٌ٘ٛتبـ٢ ؼوتٛـاِؼُٕآ٤ب  -1

 اوت؛ ٔٛـؼ٥٘بق٢ ٔفخغ ٞب ثّٛنآ٤ب  -2

 ؛(ـخٛع ٌٛؼ 3-10ثٝ ثٙؽ )٢ ٔفخغ، ؼـ ِٛـت ٥٘بق ٞب ثّٛن ٍٔػّبت-ح

 ثب٤ؽ ا٘دبْ ٌٛؼ؛ آقٖٔٛوٝ ؼـ آٖ  ثفؼاـ٢ وبغت ٤ب ثٟفٜٔفضّٝ  -ت

 ؛(ؼـخٛع ٌٛ 8ثٝ ثٙؽ )اِكأبت ؼٔب، ٌفا٤ٗ وٙط٣ ٚ ؼوتفو٣  -ث

 ؛(ـخٛع ٌٛؼ 13ثٝ ثٙؽ )اِكأبت ٌكاـي  -ج

 ٔؼ٥بـ پؿ٤في؛ -ذ

 ؛(ـخٛع ٌٛؼ 1-7ثٝ ثٙؽ ) ِلاض٥ت وبـوٙبٖ تأ٥٤ؽ -ش

 آصهَىقثل اص  کاستش هَسدًیاصاعلاػات خاظ  6-2

ثب٤ؽ ثٝ تٕبْ ا٘لاػبت  وبـثفـا ٌفٚع وفؼ،  اتّبَ خٌٛىبـ٢ ٌؽٜ آقٖٔٛلجُ اق ا٤ٙىٝ ثتٛاٖ ٞف ٘ٛع 

 ، ٕٞفاٜ ثب ا٘لاػبت تى٣ّ٥ٕ ق٤ف ؼوتفو٣ ؼاٌتٝ ثبٌؽ:1-6 ؼـثٙؽ ٌؽٜ ٍٔػُ

 ؛ـخٛع ٌٛؼ( ؼـ ِٛـت ِكْٚ 3-6ثٝ ثٙؽ آقٖٔٛ )ٌ٘ٛتبـ٢  ؼوتٛـاِؼُٕؼوتٛـاِؼُٕ ٤ب  -اِف

 ؛(ٔبؼٜ پب٤ٝ ٚ ٌىُ ٔطَّٛ )ـ٤ػت٣ٍ، آٍٞٙف٢ ٌؽٜ، ٘ٛـؼ ٌؽٜ (ا٘ٛاع)٘ٛع  -ة

 اتّبَ ٚ اثؼبؼ؛ وبق٢ آٔبؼٜ-ح
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 ػبت ٔفثٖٛ ثٝ ففا٤ٙؽ خٌٛىبـ٢؛خٌٛىبـ٢ ٤ب ا٘لا ؼوتٛـاِؼُٕ -ت

 قٔبٖ ثبقـو٣ ٔفثٖٛ ثٝ ٞف ػ٥ّٕبت ضفاـت٣ ثؼؽ اق خٌٛىبـ٢؛ -ث

 ثف فّك پب٤ٝ لجُ اق ٚ/ ٤ب ثؼؽ اق خٌٛىبـ٢؛ ٌؽٜ ا٘دبْ آقٖٔٛ٘تب٤ح ٞف  -ج

 وٝ ثب٤ؽ تٍػ٥ُ ؼاؼٜ ٌٛؼ؛ ٌٙبو٣( ـ٤ػت) ٢ٔٛـفِٛٛل٘ٛع ػ٥ت ٚ -ذ

 ىآصهًََضتاسي  دستَسالؼولدستَسالؼول يا  6-3

 وٙؽ. ٚـؼٜ ٣ٔٔىتٛة ـا ثفآ آقٖٔٛ ؼوتٛـاِؼُٕ، ا٤ٗ اوتب٘ؽاـؼ ٥٘بق ثٝ A  ٚB آقٖٔٛثفا٢ وٙٛش 

ثفا٢ آقٖٔٛ ؼـ ا٤ٗ اوتب٘ؽاـؼ  ٌؽٜ ؼاؼ٢ٜ ف٣ٙ ت٥ٔٛص ٞب ـٚيوٝ  ٔٛاـؼ٤٢ب ؼـ  C  ٚD آقٖٔٛثفا٢ وٙٛش 

 .فبؼٜ ٌٛؼاوتٔىتٛة غبَ ثب٤ؽ  آقٖٔٛ ؼوتٛـاِؼُٕ، ٤ه ٘جبٌؽ اػٕبَ لبثُاتّبَ خٌٛىبـ٢ ٌؽٜ 

 آقٖٔٛ ـإٞٙب٢، ٤ه ؼاـ٘ؽ 1وٙص وٝ ٌٛا٥ٞٙبٔٝ  ٌٛؼ ٣ٔا٘دبْ  ٣وبـوٙب٘ٞب تٛوٗ  ؼاؼٜ آٚـ٢ خٕغٚلت٣ 

 ثبٌؽ. 13 ؼـثٙؽا٘لاػبت فٟفوت ٌؽٜ  ؼاـا٢ثب٤ؽ ضؽالُ  آقٖٔٛ ٔىتٛة ٔىتٛة ثب٤ؽ آٔبؼٜ ٌٛؼ. ـإٞٙب٢

 ٍ تجْیضات تشاي کاسکٌاى تالضاها     7

 اىکاسکٌصلاحیت  تأيیذ    7-1

ؼاـا٢  TOFDٞب٢  ثب٤ؽ ثفا٢ ثبقـو٣ وبـوٙبٖ، تٕبْ ٣ػلاٜٚ ثف ؼاً٘ ػ٣ٕٔٛ ثبقـو٣ خٛي ثٝ ـٚي ففاِٛت

اوت.  ٔٛـؼ٥٘بق)وٙص آٔٛقي ٚ تدفثٝ(  ٞب آٖٞب٢ ٔىتٙؽ ٌؽٜ ؼـ ٔٛـؼ ِلاض٥ت  ثبٌٙؽ. ٌٛا٣ٞ ٟٔبـت

ؿ٤في ٌكاـي ثب٤ؽ تٛوٗ ٚ پ ٞب ؼٜاؼ ٟ٘ب٣٤ غ٥فٕٞكٔبٖ ثب تط٥ُّ، آقٌٖٔٛ٘ٛتبـ٢ ٞب٢  ـإٞٙبوبق٢  آٔبؼٜ

٤ب  ٤EN473ب  9712ا٤كٚ -ا٤فاٖ ٔٙبثك ثب اوتب٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ثٝ ٌٕبـٜ 2وٙص و٥ٕٙٝ ثب  ٌؽٜ ٌٛا٣ٞ وبـوٙبٖ

ففاِٛت٣ ؼـ ثػً ِٙؼت٣ ٔفثٛ٘ٝ، ا٘دبْ ٌٛؼ. ٔٙبثك ثب ؼوتٛـاِؼُٕ ٔىتٛة ٚ تطت  آقٖٔٛٔؼبؼَ آٖ ؼـ 

وبق٢ ٌكاـي ـا  ٞب ٚ آٔبؼٜ ٞب، ؾغ٥فٜ ؼاؼٜ ت ؼاؼٜ، تٙظ٥ٓ تد٥ٟكات، وى٤3ب  2وٙص  ٘ظبـت وبـوٙبٖ ثب

ا٤كٚ -ا٤فاٖ ٔٙبثك ثب اوتب٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ثٝ ٌٕبـٜ 1ٌؽٜ ثب ضؽالُ وٙص  ٌٛا٣ٞ وبـوٙبٖتٛاٖ تٛوٗ  ٣ٔ

 ففاِٛت٣ ؼـ ثػً ِٙؼت٣ ٔفثٛ٘ٝ ا٘دبْ ؼاؼ. آق٤ٖٛٔب ٔؼبؼَ آٖ ؼـ  ٤EN473ب  9712

 .ٌٛ٘ؽ پٍت٥جب٣٘ؼوت٥بـ  ٞب٢ تىٙى٥ٗتٛوٗ  1وٙص  وبـوٙبٖٞب، ٕٔىٗ اوت  ثفا٢ وىت ؼاؼٜ

 .ٌٛؼ ٞب٢ ٌغ٣ّ غبَ ثب٤ؽ ؼاؼٜ ، آٔٛقيوبف٣ ٘جبٌؽٞب٢ فٛق،  ِلاض٥ت تأ٥٤ؽو٥ٕٙٝ ؼـ ٔٛاـؼ٢ وٝ 

 تجْیضات   7-2

ؼـ  ،ثب٤ؽ TOFD ٣ف٢ٙ ٞب ـٚيؼـ  ٔٛـؼاوتفبؼٜتد٥ٟكات ففاِٛت٣  .ٍ ًوايص فشاصَتيتجْیضات  7-2-1

 ثبٌٙؽ. EN12668ت اوتب٘ؽاـؼ ِٛـت وبـثفؼ، ٔٙبثك ثب اِكأب

، غٙبٞب٢ ٕٞكٔب٣٘ ٤ب ـٚثً، اق ؼوت ؼاؼٖ غٖٙٛ ٔبؼ٠ ٚاوٗافت ٍٔى٣ّ ٘ظ٥ف  ٥ر٘جب٤ؽ ٞ TOFD افكاـ ٘فْ
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 ثپٌٛب٘ؽ. ـا ٣اِىتف٥٘ٚى 1ٝ٘ٛف

 ٚ ثٝ ٔٛاـؼ ق٤ف تٛخٝ ٌٛؼ: ثب٤ؽ ثٝ وبـ ـٚؼ EN583-6، اِكأبت اوتب٘ؽاـؼ ػلاٜٚ ثٝ

 ِٛـت ثٝ Aٞب٢  ـٚثًثبٌٙؽ وٝ ؼـ آٖ  ٣قٔب٘ٔطٛـ وج٣ اق ٔٙب ٘ىجت ةتد٥ٟكات ثب٤ؽ لبؼـ ثٝ ا٘تػب -اِف

 .اوت ؼـآٔؽٜػؽؼ٢ 

 اوتفبؼٜ ٌٛؼ. پفٚةثفاثف ثىبٔؽ او٣ٕ  6 ضؽالُ، A ـٚثًثفؼاـ٢  ٕ٘ٛ٘ٝ ٌٛؼ وٝ اق آًٞٙ پ٥ٍٟٙبؼ ٣ٔ -ة

ٔٙبثك ٞب ثب٤ؽ  ثف خٛي ٢TOFD ف٣ٙ ٞب ـٚيثفا٢  ٔٛـؼاوتفبؼٜ ٞب٢ پفٚةي. ّاي فشاصَت خشٍب   7-2-2

 ثبٌؽ. EN583-6ثب اوتب٘ؽاـؼ 

ثبٌؽ. پ٥ٍٟٙبؼ٢  10286ٔٙط٣ٙ ثب٤ؽ ٔٙبثك ثب اوتب٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ثٝ ٌٕبـٜ  ـٚثًٞب ثب وٙٛش  پفٚةا٘ٙجبق 

 اوت. ٌؽٜ اـائٝ 2ٞب ؼـ خؽَٚ  پفٚةا٢ ا٘تػبة ثف

اـ٢ تّب٤ٚف ثب٤ؽ ثٝ وبـ ـٚؼ. ثفا٢ ضَّٛ پب٤ؽ EN583-6اِكأبت اوتب٘ؽاـؼ  .سٍتصساصٍکاس     7-2-3

 .ٞب٢ ـإٞٙب اوتفبؼٜ ٌٛؼ وبقٚوبـ، ٕٔىٗ اوت اق (ٌؽٜ آٚـ٢ خٕغٞب٢  )ؼاؼٜ

 آصهَىساصي تشاي  آهادُ    8

 حجوي کِ تايذ تاصسسي ضَد   8-1

ؼف٤ف ٌٛؼ. تف٣ٙ  ٍٔػّبت تٛوٗثب٤ؽ  آقٖٔٛا٘دبْ ٌٛؼ. ٞؽف اق  EN583-6ثب٤ؽ ٔٙبثك ثب اوتب٘ؽاـؼ  آقٖٔٛ

 ثبقـو٣ ٌٛؼ، ثب٤ؽ تؼ٥٥ٗ ٌٛؼ. اوت ثف ا٤ٗ اوبن، ضد٣ٕ وٝ لفاـ

 ِٛـت ثٝٞب ثب٤ؽ  پفٚة، ٢A  ٚB وٙص ٞب آق٥ٌٖٛٔفؼ. ثفا٢  لفاـ ٣ٔ ٞب پفٚةٌٛؼ ث٥ٗ  ـٚثًضد٣ٕ وٝ ثب٤ؽ 

 ٞب٢ ـٚثًخبثدب٣٤ ، ٕٔىٗ اوت C  ٚD آقٖٔٛٔتمبـٖ ضؽٚؼ غٗ ٔفوك٢ خٛي لفاـ ٥ٌف٘ؽ. ثفا٢ وٙٛش 

 ثبٌؽ. ٔٛـؼ٥٘بقأبف٣ 

 ضؽالُوٝ ٌبُٔ خٛي ٚ ٔبؼٜ پب٤ٝ ثفا٢  ٌٛؼ ٣ٔا٢ تؼف٤ف  ثب ٔٙٙمٝ آقٖٔٛٔمؽاـ  ،وبغتثفا٢ ثبقـو٣ ض٥ٗ 

mm10 اوت، ثبٌؽ. ؼـ تٕبْ ٔٛاـؼ  تف ثكـيوٝ  ٞفوؽاْ، ضفاـتثف اق أؼـ ٞف ٘فف خٛي ٤ب پٟٙب٢ ٘بض٥ٝ ٔت

 و٣ّ ثب٤ؽ پًٌٛ ؼاؼٜ ٌٛؼ. آقٖٔٛ ٔمؽاـ

وٝ وٙٛش پؿ٤في ـا ثفا٢ ت٥ٕٕٗ و٥ف٥ت ثٝ وبـ  ا٢ٜ ٌؽ ٌٙبغتٝٞب٢  ٞب ٔٙبثك ثب اوتب٘ؽاـؼ ا٤ٗ ثبقـو٣ ٔؼٕٛلاً

ـٚؼ، ٔؼ٥بـ پؿ٤في ٔتٙبظف ثب٤ؽ ٍٔػُ  تٙبوت ثفا٢ ٞؽف ثٝ وبـ ٢ٔ٣ٔ ٞب ـٚيٌٛؼ. اٌف  ثف٘ؽ ا٘دبْ ٣ٔ ٣ٔ

 ٌٛؼ.

                                                 

1-Noise 
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 وْٛ ٤هٔثبَ  ٘ٛـ ثٝ، ٔؽ٘ظفثٝ ٘بض٥ٝ غبَ  ثٙب آقٖٔٛٔمؽاـ ٞب٢ ض٥ٗ وبـوفؼ، ٕٔىٗ اوت  ثفا٢ ثبقـو٣

ٌٛؼ. ٔؼ٥بـ پؿ٤في ٚ ا٘ؽاقٜ و٥ٕٙٝ ٘بپ٥ٛوت٣ٍ وٝ ثب٤ؽ تٍػ٥ُ ؼاؼٜ ٌٛؼ ؼـ  ؿاـ٢ٌ ؼاغ٣ّ وٙص خٛي ٞؽف

 ثب٤ؽ ٍٔػُ ٌٛؼ. ٔؽ٘ظفوٙص 

 ّا خشٍبتٌظین     8-2

ٞب٢ پفاي ٌؽٜ ؼـ  ٞب ثب٤ؽ ثفا٢ ا٥ٕ٘ٙبٖ اق پًٌٛ وبف٣ ٚ ٌفا٤ٗ ث٥ٟٙٝ ثفا٢ ٌفٚع ٚ تٍػ٥ُ و٥ٍٙبَ پفٚة

، ػبِفخٛي ثبـ٤ه ؼـ وٙص ٔ ثب ٞٙؽوٝ وبؼٜ ٚ ثب ٌفؼِٜت  ثٝ ٢ ِتٞب خٛيفا٢ وٙص ٔؽ٘ظف تٙظ٥ٓ ٌٛؼ. ث

( ا٘دبْ ـٚثً) تف ث٥ً ٞب تٙظ٤ٓ٥ب تٙظ٥ٓ ـخٛع ٌٛؼ( ؼـ ٤ه  2ثب٤ؽ ثىتٝ ثٝ ٔػبٔت ؼ٤ٛاـٜ )ثٝ خؽَٚ  آقٖٔٛ

ٔػبٔت فّك پب٤ٝ ٔػتّف ؼـ ٞف ٘فف خٛي ٤ب ٌىُ،  ٢X ٞب خٛي ٔثبَ ػٙٛاٖ ثٝٞب٢ ؼ٤ٍف،  ٌٛؼ. ثفا٢ ٌىُ

ٚ وٙص پًٌٛ  اثفثػ٣ٍـإٞٙب اوتفبؼٜ ٌٛؼ. ؼـ ا٤ٗ ٔٛـؼ،  ػٙٛاٖ ثٝ 2اق خؽَٚ ، ٕٔىٗ اوت ثبـ٤ه ٌؽٜ

ٞب ثفا٢ پًٌٛ  پفٚةٌٛؼ ثفا٢ ا٘تػبة  ٢ ٔفخغ تّؽ٤ك ٌٛؼ. ت٥ِٛٝ ٣ٔٞب ثّٛنتٙظ٥ٓ ثب٤ؽ ثب اوتفبؼٜ اق 

 تجؼ٥ت ٌٛؼ. 2خؽَٚ اق  وبُٔ ٔػبٔت خٛي

 mm15ٔػبٔت  ٔطؽٚؼٜؼ. ثفا٢ ٔثبَ ؼـ ؼـ ٔٛـؼ ا٘تػبة ٔٙبوت تفو٥ت پبـأتفٞب ؼلت ٌٛ ٌٛؼ ٣ٔت٥ِٛٝ 

 mm16ثفا٢ ٔػبٔت  mm3 ٔؤِفٝ(إِبٖ )ٚ ا٘ؽاقٜ  º70، قا٤ٚٝ پفتMHZ10ٛ، ٕٔىٗ اوت ثىبٔؽ mm35تب 

 ٔٙبوت ٘جبٌؽ. mm32ٔٙبوت ثبٌؽ أب ثفا٢ ٔػبٔت 

 ٢ ٔفخغ تّؽ٤ك ٌٛؼ.ٞب ثّٛنثب وبـثفؼ  TOFDٌٛؼ وٝ تٙظ٥ٓ  ، پ٥ٍٟٙبؼ ٢A  ٚB٣ٔ وٙص ٞب آقٖٔٛثفا٢ 

ٞب٢ ٔفخغ  ثب٤ؽ تٛوٗ ثّٛن آقٖٔٛتطت  ٠ثفا٢ ٔبؼ ٌؽٜ ا٘تػبةٞب٢  ، تٕبْ تٙظC  ٚDٓ٥ آقٖٔٛثفا٢ وٙٛش 

 تّؽ٤ك ٌٛؼ.

٢ ٔفخغ ٞب ثّٛنـا ثب٤ؽ ثب اوتفبؼٜ اق  ٞب آٖ٘جبٌٙؽ، لبث٥ّت  2زٙب٘سٝ پبـأتفٞب٢ تٙظ٥ٓ ٔٙبثك ثب خؽَٚ 

 تّؽ٤ك وفؼ.

ٔؼ٥ٗ  آقٖٔٛٔمؽاـ ٘غ غٖٙٛ ٔفوك٢ پفتٛ، ثفا٢ ٌٛؼ ٘مٙٝ تمب ثفا٢ ثبقـو٣ ض٥ٗ وبـوفؼ ت٥ِٛٝ ٣ٔ

 ٌٛؼ. وبق٢ ث٥ٟٙٝ

 سٍتصافضايص فَاصل تٌظین  8-3

 mm10ٞب٢ تب  ثبٌؽ. ثفا٢ ٔػبٔت ٌؽٜ آق٤ٖٛٔؽ ٚاثىتٝ ثٝ ٔػبٔت ؼ٤ٛاـٜ ثب ـٚثً افكا٤ً فٛاُِتٙظ٥ٓ 

٘جب٤ؽ  ـٚثً فٛاُِ، mm10  ٚmm150ث٥ٗ  ٞب٢ ٔػبٔتثبٌؽ. ثفا٢  mm5/0ث٥ً اق  ٘جب٤ؽ ـٚثً فٛاُِ

 ثبٌؽ. mm2٘جب٤ؽ ث٥ً اق  ـٚثًفٛاُِ  mm150ثبٌؽ. ثبلا٢  mm1اق  ث٥ً

 هلاحظات ٌّذسي     8-4

ؼٞٙؽٜ  ٢ اتّبَٞب خٛئثبَ  ٘ٛـ ث٣٤ٝ ثب ٞٙؽوٝ پ٥س٥ؽٜ ؼلت ٌٛؼ، ٞب خٛيٌٛؼ ؼـ قٔبٖ ثبقـو٣  ت٥ِٛٝ ٣ٔ

ثف اوبن  TOFD وٝ اقآ٘دب٣٤. بٞ ، ٤ب ٘بقٌَٛ٘ؽ قا٤ٚٝ ثٝ ٞٓ ٔتُّ ٣ٔ ثبثفاثف، ٔٛاؼ٢ وٝ ٔٛاؼ ثب ٔػبٔت ٘ب

٤ب  ثبقتبةتف٤ٗ ٔى٥ف ث٥ٗ ٘مٙٝ ا٘تٍبـ ِؽا ٚ ؼـ٤بفت اق ٘ف٤ك  ِؽا اق وٛتبٜ ٞب٢ ٔٛج٥ٌف٢ فبِّٝ قٔب٣٘  ا٘ؽاقٜ

 ٕٔىٗ اوت ٔطٛ ٌٛ٘ؽ. ٔؽ٘ظفپفاي اوت، ثؼ٣ٕ ٘ٛاض٣ 
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 ثفا٢  آقٖٔٛـ٤ك  ثف٘بٔٝوجت ـفغ ا٤ٗ ٍٔىُ ٌٛؼ.  أبف٣ٞب٢  ـٚثًٔٛاـؼ،  ٕٔىٗ اوت ؼـ ثى٥بـ٢

پ٥س٥ؽٜ ٥٘بق  ٞب٢افكاـ ٚ ٘فْ ٔفخغ ٕ٘ب٤ٍٍف ٢ٞب ثّٛن، ِٛت ا٘تٍبـٞب٢ پ٥س٥ؽٜ ثٝ ؼاً٘ ػ٥ٕم٣ اق  ٞٙؽوٝ

 وٝ ففاتف اق ؼأٙٝ وبـثفؼ ا٤ٗ اوتب٘ؽاـؼ اوت. ؼاـؼ

 سٍتصسغَح  ساصي آهادُ 8-5

 پًٌٛ ؼاؼٜ ٌٛؼ. وبٔلاً آقٖٔٛٔمؽاـ ثبٌٙؽ تب  ػف٤ٓوبف٣  ا٘ؽاقٜ ثٝثب٤ؽ  ـٚثًوٙٛش 

)ٔب٘ٙؽ وٙؽ  ا٤دبؼ  پفٚةوٝ اضتٕبَ تؽاغُ ؼـ اتّبَ ٔبؼٜ غبـخ٣  ٞفٌٛ٘ٝػبـ٢ اق ٕٞٛاـ ٚ  ثب٤ؽ ـٚثًش وٙٛ

ا٢ ث٥ً اق  ٘جب٤ؽ وجت ا٤دبؼ فبِّٝ آقٖٔٛ( ثبٌؽ. ٔٛخ٣ ثٛؼٖ وٙص 2ٚ ٌىبف 1خٛي، ٥ٌبـ خفلٝغجبـ، ثفاؼٜ، 

mm5/0  ٌٛب٘ؽٖ وٙص، ؼـ ِٛـت ٔفٚـت، ٌٛؼ، اق ا٤ٗ اِكأبت ثب٤ؽ ثب پ آقٖٔٛٞب ٚ وٙص  پفٚةث٥ٗ ٤ى٣ اق

 ا٥ٕ٘ٙبٖ ضبُِ ٌٛؼ.

ثفا٢ وٙٛش  m 3/6، ث٥ً اق Raففْ وفؼ وٝ قثف٢ وٙط٣، ّٔٙٛةتٛاٖ ؼـ ِٛـت٣  ـا ٣ٔ ـٚثًوٙٛش 

 ٌؽٜ، ٘جبٌؽ. 3ق٣٘ وبزٕٝثفا٢ وٙٛش  m 5/12ٌؽٜ ٚ ث٥ً اق  وبـ٢ ٔب٥ٌٗ

 هت ديَاسُتستِ تِ ضخا لة تِ ّاي لة جَشخیطٌْادي تشاي  TOFDتٌظین  -2جذٍل 

 ضخاهت

t 

mm 

 تؼذاد

 ّاي هجوَػِ
TOFD 

 

 ػوق هحذٍدٓ

t 

mm 

 هشکض تساهذ

f 

MHz 

خشتَ صاٍيِ 

 ّاي عَلي( هَج)

°

 اًذاصُ الواى

mm 

 تقاعغ خشتَ

6 تا    t 15 70 2 to 3 2/3 of t تا 0 1 10

 of t 2/3 3 تا t 15 to 10 70 2 تا 0 1 10> تا 15

 of t 2/3 6 تا 2 60 تا 70 5 تا t 10 تا 0 1 15> تا 35

 of t 2/3 6 تا 3 60 تا 70 3 تا t 5 تا 0 1 35> تا 50

 2 50> تا100
 of t 1/3 6 تا 3 60 تا 70 3 تا t/2 5 تا 0

t/2 تا t 5 5/6 12 تا 6 45 تا 60 3 تا of t 

 

 100> تا 200

 
 

 300 تا 00

 

3 

 

 
 

4 

 of t 2/9 6 تا 3 60 تا 70 3 تا t/3 5 تا 0

t/3 2 اتt/3 5 5/9 12 تا 6 45 تا 60 3 تا of t 

2/3t تا t 5 8/9 20 تا 6 45 تا 60 2 تا of t 

 of t 1/12 6 تا 3 60 تا 70 3 تا t/4 5 تا 0

 300تب  >200
 

 

4 

t/4 تا t/2 5 5/12 12 تا 6 45 تا 60 3 تا of t 

t/2 3 تاt/4 5 8/12 20 تا 6 45 تا 60 2 تا of t 

3t/4 تا t 3 20 تا 10 40 تا 50 1 تا 
11/12 t; یا t 

 α≤ 45°برای

                                                 

1-Groove 

2-Notch 

3-Shot blast 
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 دها 8-6

 ثبٌؽ. ºC5تب  ºC0 ٔطؽٚؼٜثب٤ؽ ؼـ  آقٖٔٛتطت  ٠ؼٔب٢ وٙص ٔبؼ ،ٛاؼ ٚاوٗٔٞب ٚ  پفٚةؼـ قٔبٖ اوتفبؼٜ اق 

 ، ٔٙبوت ثٛؼٖ تد٥ٟكات ثب٤ؽ تّؽ٤ك ٌٛؼ.ٔطؽٚؼٜثفا٢ ؼٔبٞب٢ غبـج ا٤ٗ 

 ٍاسظ هَاد  8-7

ٚ ٔبؼٜ  پفٚةوٝ ػجٛـ ثبثت أٛاج ففاِٛت ـا ث٥ٗ ثب٤ؽ اوتفبؼٜ ٌٛؼ  ٔٛاؼ ٚاو٣ٙ، ٔٙبوتثفا٢ ا٤دبؼ تّب٤ٚف 

 ففاٞٓ وٙؽ.

ثؼؽ٢  ٞب٢ ٚاوٙد٣ثؼؽ٢ ٚ  آقٖٔٛثفا٢ ٚاوٙد٣ ثب٤ؽ اق ٕٞبٖ ٘ٛػ٣ ثبٌؽ وٝ ؼـ  ٔٛـؼاوتفبؼٜ ٚاوٗ ٔٛاؼ

 ٌٛؼ. اوتفبؼٜ ٣ٔ

 هثٌاهقشسات ًقاط    8-8

 ىتٓ ٔفخغ ؼائ٣ٕ ثب٤ؽ ثٝ وبـ ـٚؼ.، ٤ه و٥آقٖٔٛ تىفاـپؿ٤ف٢ثفا٢ ا٥ٕ٘ٙبٖ اق 

 هادُ خايِ آصهَى     9

ٞب٢  پفٚةثب  ففاِٛت٣ آقٖٔٛثب اوتفبؼٜ اق  ٤ٚمٜ ثٝٔبؼٜ پب٤ٝ ٥٘بق ثٝ ثبقـو٣ ا٥ِٚٝ ثفا٢ ػ٥ٛة تٛـل٣ ) ػٕٛٔبً

ضٕٛـ  ،ٞفضبَ ثٌٝٛؼ.  ٣ٜٔ تٍػ٥ُ ؼاؼ TOFDخٛي  آقٖٔٛؼـ ٣٘  ٞب آٖ زفاوٝ٘ؽاـؼ،  (پفت٢ٛ ٔىتم٥ٓ

٤ب  )ا٤دبؼ ٔٙب٘ك تبـ٤ه( ٘ٛاض٣ثفغ٣ پٌٛب٘ؽٖ تٛا٘ؽ ٔٙدف ثٝ  ٔدبٚـ خٛي، ٣ٔ ١ب ؼـ ٔبؼٜ پب٤ٞ ٘بپ٥ٛوت٣ٍ

 ٌٛؼ. ٞب  ا٤دبؼ ٍٔىُ ؼـ تفى٥ف ؼاؼٜ

 هحذٍدُتٌظین حساسیت ٍ      10

 ّا تٌظین 10-1

 کلیات 10-1-1

ا٘دبْ ٌٛؼ.  EN583-6ٔٙبثك ثب ا٤ٗ اوتب٘ؽاـؼ ٚ اوتب٘ؽاـؼ  آقٖٔٛٚ ضىبو٥ت ثب٤ؽ لجُ اق ٞف  ٔطؽٚؼٜتٙظ٥ٓ 

 (، ثٝ تٙظ٥ٓ ٔدؽؼ ٥٘بق ؼاـؼ.PCS) پفٚةفبِّٝ ٔفوك تب ٔفوك ، ٔب٘ٙؽ TOFDتغ٥٥ف ؼـ ٔدٕٛػٝ  ٞفٌٛ٘ٝ

 ٥ٌف٢ اق و٥ٍٙبَ و٥ٕٙٝ ٌٛؼ. ٥ب٥ٍ٘ٗثب ٔ ٔثلاً٘ٛفٝ ٌٛؼ  ت٥ِٛٝ ٣ٔ

 صهاى دسيچِ 10-1-2

 ـا پًٌٛ ؼٞؽ. 2ؼـ خؽَٚ  ٌؽٜ ؼاؼٜػٕك ٍ٘بٖ  ٠ٌىتف ضؽالُقٔبٖ ثب٤ؽ  ؼـ٤سٝ
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 µs1 ضؽالُقٔبٖ،  ؼـ٤سٝ، ثجت تٙظ٤ٓ٥ه تٟٙب وبُٔ ٔػبٔت ثب اوتفبؼٜ اق  آقٌٖٔٛٛؼ ثفا٢  ت٥ِٛٝ ٣ٔ -ِفا

تب ضؽ ٕٔىٗ ففاتف اق و٥ٍٙبَ ؼ٤ٛاـٜ پٍت٣ ؼـ  ٌٛؼ ٣ٔخب٘ج٣ ٌفٚع ٌٛؼ ٚ ت٥ِٛٝ  اق قٔبٖ ـو٥ؽٖ ٔٛج لجُ

 ثبٌؽ. تغ٥٥ف ٔؽ

پٌٛب٣٘ ؼاٌتٝ  ػٕك ٞٓ ٔطؽٚؼٜ 10 %ضؽال٤ُؽ ٞب٢ قٔبٖ ثب ؼـ٤سٝاوتفبؼٜ ٌٛؼ، تٙظ٥ٓ اٌف ث٥ً اق ٤ه  -ة

 ثبٌٙؽ.

 تّؽ٤ك ٌٛؼ. آقٖٔٛٞب٢ قٔبٖ ثب٤ؽ ثف ٔبؼٜ تطت  ؼـ٤سٌٝفٚع ٚ ٚوؼت 

 تثذيل صهاى تِ ػوق     10-1-3

، تٙظ٥ٓ تجؽ٤ُ قٔبٖ ثٝ ػٕك، ثب اوتفبؼٜ اق و٥ٍٙبَ ٔٛج خب٘ج٣ ٚ و٥ٍٙبَ ؼ٤ٛاـٜ ٌؽٜ ؼاؼٜ PCSثفا٢ ٤ه 

( mm05/0ؼلت ٍٔػُ )٤ه ثّٛن ٔٙبوت ثب ٔػبٔت  ٌٛؼ. ٟتف ا٘دبْ ٣ٔپٍت٣ ثب وفػت ٍٔػُ ٔبؼٜ، ث

ثب  ٤ٚمٜ ثٝ، ٔؽ٘ظفػٕك  ٥ٌ٠ف٢ ػٕك ثب٤ؽ ؼـ ٌىتف ٤ه ا٘ؽاقٜ ضؽالُ ...ثفا٢ تٕبْ وٙٛش آقٖٔٛ( ٌٛؼتّؽ٤ك )

اق ػٕك ٤ب ٔػبٔت ٔؼ٥ٗ  ٥ٌmm2/0ف٢ ثب٤ؽ ؼـ  ، ا٘دبْ ٌٛؼ. ػٕك ٤ب ٔػبٔت ا٘ؽاقAٜ ـٚثً 20ثجت و٥ٕٙٝ 

 ثبٌؽ. ثفا٢ ٞٙؽوٝ لٙؼبت ٔٙط٣ٙ ٕٔىٗ اوت اِلاضبت ٔفٚـ٢ ثبٌؽ. ٤ب ٚالؼ٣

 تٌظین حساسیت    10-1-4

 40%٘ج٣ ثب٤ؽ ث٥ٗ تٙظ٥ٓ ٌٛؼ. ؼأٙٝ ٔٛج خب آقٖٔٛ تطت ثفا٢ ٔبؼ٠، ضىبو٥ت ثب٤ؽ آقٖٔٛثفا٢ تٕبْ وٙٛش 

 ٔثبَ ػٙٛاٖ ثٝ( ثبٌؽ. ؼـ ٔٛاـؼ٢ وٝ اوتفبؼٜ اق ٔٛج خب٘ج٣ ٔٙبوت ٥٘ىت )FSHُ ِفطٝ )اـتفبع و %80ٚ

تٙظ٥ٓ ٌٛؼ وٝ ؼأٙٝ و٥ٍٙبَ ؼ٤ٛاـٜ  ا٢ ٌٛ٘ٝ ثٌٝفا٤ٗ وٙط٣، اوتفبؼٜ اق قٚا٤ب٢ تٙؽ پفتٛ(، ضىبو٥ت ثب٤ؽ 

ثبٌؽ. ٚلت٣ اوتفبؼٜ اق ٔٛج خب٘ج٣ ٚ و٥ٍٙبَ ؼ٤ٛاـٜ  FSHثبلا٢  اـتفبع وُ ِفطٝ dB18 ٚ dB30پٍت٣ ث٥ٗ 

ٚ  5%ٔبؼٜ ث٥ٗ ٞب٢ اق ؼا٘ٝ٘ب٣ٌ ٓ ٌٛؼ وٝ ٘ٛفٝ تٙظ٥ ا٢ ٌٛ٘ٝ ثٝضىبو٥ت  ٌٛؼ ٣ٔپٍت٣ ٔٙبوت ٘جبٌؽ، ت٥ِٛٝ 

 ثبٌؽ. FSH اـتفبع وُ ِفطٝ %10

وٝ ضىبو٥ت ثفا٢ تٍػ٥ُ  تّؽ٤ك ٌٛؼثب٤ؽ  ٞب ثّٛن، ثب اوتفبؼٜ اق B ،C  ٚD آقٖٔٛثفا٢ وٙٛش 

، ٞب ٌىبف) ٌؽٜ وبـ٢ ٔب٥ٌٗٞب٢  اٌف ؼـ ؼوتفن ٥٘ىت، ٘بپ٥ٛوت٣ٍ ب٤ٞب ؼـ ٘بض٥ٝ ػٕك ٔفثٛ٘ٝ  ٘بپ٥ٛوت٣ٍ

 ـخٛع ٌٛؼ. 3-10وبف٣ اوت. ثٝ ثٙؽ  (ٞب٢ ٔتٝ ٌؽٜ خب٘ج٣ ٚ غ٥فٜ وٛـاظ

 ّا تٌظینتشسسي   10-2

ا٘دبْ  آقٖٔٛوبػت ٚ ؼـ تى٥ُٕ  4ٞف  ضؽالُٚ ضىبو٥ت ثب٤ؽ  ٔطؽٚؼٜ ٞب تٙظ٥ٓٞب٣٤ ثفا٢ تٙبثك  ثفـو٣

ىىبٖ ٍٔىٛن ٤ ٞب تٙظ٥ٓتغ٥٥فات ؼـ ٞب ثب٤ؽ ؼـ ٞف قٔبٖ وٝ ٤ه پبـأتف وبٔب٘ٝ تغ٥٥ف وٙؽ ٤ب  ٌٛؼ. ثفـو٣

اق ٕٞبٖ ثّٛن  ٌٛؼ ، ٥٘ك ا٘دبْ ٌٛؼ. اٌف ٤ه ثّٛن ٔفخغ ثفا٢ تٙظ٥ٓ ا٥ِٚٝ اوتفبؼٜ ٌٛؼ، ت٥ِٛٝ ٣ٔثبٌؽ

ثب غٛاَ  تف وٛزهخب٤ٍك٤ٗ ٕٔىٗ اوت ٤ه ثّٛن  ٘ٛـ ثٝٞب٢ ثؼؽ٢ اوتفبؼٜ ٌٛؼ.  ٔفخغ ثفا٢ ثفـو٣

 ٔفخغ ا٥ِٚٝ ثبٌؽ. ثّٛن ا٤ٙىٝ ؼاـا٢ اـخبع ٔتمبثُ ثٝ ٌفٖ ثٝا٘تمب٣ِ ٍٔػُ اوتفبؼٜ ٌٛؼ، 

ثبٌؽ،  ٌؽٜ اوتفبؼٜآٖ اق ٤ه لٙؼٝ ثفا٢ ثفـو٣  خب٢ ثٝاق ثّٛن ٔفخغ اوتفبؼٜ ٍ٘ٛؼ، أب  وٝ ؼـِٛـت٣

 ٞب٢ ثؼؽ٢ ثب٤ؽ ؼـ ٕٞبٖ ٔٛلؼ٥ت ثفـو٣ ا٥ِٚٝ ا٘دبْ ٌٛؼ. ثفـو٣



  

 12 

ٛؼ، ثب٤ؽ ٤بفت ٌ 4-1-10ٚ  3-1-10ا٥ِٚٝ، ٔٙبثك ثب ثٙؽ  ٞب تٙظ٥ٓٞب، ا٘طفافبت٣ اق  اٌف ؼـ ٣٘ ا٤ٗ ثفـو٣

 ا٘دبْ ٌٛؼ. 3ؼـ خؽَٚ  ٌؽٜ ؼاؼٜت اِلاضب

 ي هشجغّا تلَک     10-3

 کلیات     10-3-1

تٙظ٥ٓ  ،، پًٌٛٔثبَ ػٙٛاٖ ثٝ) آقٖٔٛ، اق ٤ه ثّٛن ٔفخغ ثب٤ؽ ثفا٢ تؼ٥٥ٗ وفب٤ت آقٖٔٛثىتٝ ثٝ وٙص 

 .اوت ٌؽٜ اـائ٢ٝ ٔفخغ ؼـ پ٥ٛوت اِف ٞب ثّٛنثفا٢  ٞب٣٤ضىبو٥ت( اوتفبؼٜ ٌٛؼ. پ٥ٍٟٙبؼ

 ٍ حساسیت هحذٍدُ اصلاحات – 3جذٍل 

 حساسیت

 ≤ 6dB تّط٥ص ٌٛ٘ؽ. افكاـ ٘فْتٛوٗ  ٞب ؼاؼ٥ٜٞر الؽا٣ٔ ٥٘بق ٥٘ىت، ٕٔىٗ اوت  ا٘طفافبت 

 6dB< اق ثفـو٣ ٔؼتجف  ٌؽٜ ا٘دبْ ٞب٢ آقٌٖٔٛٛؼ ٚ تٕبْ  اِلاشثب٤ؽ  ٞب تٙظ٥ٓ ا٘طفافبت

 تىفاـ ٌٛؼ. ٔدؽؼاًآغف، 

 ٔطؽٚؼٜ

mm5/0 ≥  تف ثكـي ٞفوؽاْػٕك،  ٔطؽٚؼ2ٜ % ٤با٘طفافبت 

 اوت

 ٥ٞر الؽا٣ٔ ٥٘بق ٥٘ىت.

mm5/0<  تف ثكـي ٞفوؽاْػٕك،  ٔطؽٚؼٜ 2%ا٘طفافبت ٤ب 

 اوت

اق ثفـو٣ ٔؼتجف  ٌؽٜ ا٘دبْٞب٢  آقٖٔٛثب٤ؽ تّط٥ص ٌٛؼ ٚ تٕبْ  ٞب تٙظ٥ٓ

 تىفاـ ٌٛؼ. ٔدؽؼاًآغف 

 هَاد    10-3-2

 ٔثبَ ػٙٛاٖ ثٝاوت ) ٌؽٜ وبغتٝ آقٖٔٛتطت  ٔبؼٜغتٝ ٌٛؼ وٝ ٌٛؼ ثّٛن ٔفخغ اق ٕٞبٖ ٔٛاؼ٢ وب ت٥ِٛٝ ٣ٔ

 .(ٚ ٌفا٤ٗ وٙط٣ ثٙؽ٢  وفػت ِٛت، وبغتبـ ؼا٘ٝ اق٘ظف

 اتؼاد ٍ ضکل    10-3-3

ٌٛؼ ٔػبٔت ثٝ ٔمبؼ٤ف  ثٙبثفا٤ٗ ت٥ِٛٝ ٣ٔ؛ ثبٌؽ آقٔٛ٘ٝثّٛن ٔفخغ، ٔؼفف ٔػبٔت ٔػبٔت ٌٛؼ  ت٥ِٛٝ ٣ٔ

 طؽٚؼ ٌٛؼ.ٔ آقٔٛ٘ٝو٥ٕٙٝ ٚ ث٥ٍ٥ٙٝ ٔفثٖٛ ثٝ ٔػبٔت 

ثبٌؽ ٚ ث٥ٍ٥ٙٝ  آقٖٔٛثفاثف ٔػبٔت ٔبؼٜ تطت  5/1تب  8/0ٌٛؼ ٔػبٔت ثّٛن ٔفخغ ث٥ٗ  پ٥ٍٟٙبؼ ٣ٔ

ٞب  پفٚةٌٛؼ ؼـ ٔٛـؼ غٗ ٔفوك٢ ث٥ٗ  ت٥ِٛٝ ٣ٔ ثبٌؽ. mm20اغتلاف آٖ ؼـ ٔمب٤ىٝ ثب ٔبؼٜ تطت آقٖٔٛ 

ـخٛع ٌٛؼ.  1-ٌىُ اِف ثّٛن ٔفخغ ٘جبٌؽ، ثٝپب٥٤ٗ ؼـ  ؼـخٝ 40اق  تف وٛزهقا٤ٚٝ  ؼلت ٌٛؼ وٝ ٥ٞر
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٘مٙٝ تمب٘غ ٔطٛـ ا٣ِّ ؼٚ پفتٛ ا٘تػبة ٌٛؼ وٝ  ا٢ ٌٛ٘ٝ ثٝٔػبٔت ثّٛن ٔفخغ و٥ٕٙٝ ٌٛؼ  ٣ٔ ت٥ِٛٝ

 ...ـخٛع ٌٛؼ 2-٥ٍٕٞٝ ؼـ ٔطؽٚؼٜ ثّٛن ٔفخغ لفاـ ٥ٌفؼ، ثٝ ٌىُ اِف

٘بض١٥ ـ ٞب٢ ّٔٙٛػ٣ ؼ وٙٙؽٜ تٕبْ ثبقتبةٛن ٔفخغ ٘ٛـ٢ ا٘تػبة ٌٛؼ وٝ ٌٛؼ َ٘ٛ ٚ پٟٙب٢ ثّ ت٥ِٛٝ ٣ٔ

 ٔٙبوت ؼـ٤بفت وفؼ. ـٚثً ٠ـا ثتٛاٖ ؼـ ٔطؽٚؼ ٔٛـؼ٘ظفوٙص 

ثفاثف  5/1تب  ٢9/0 ٔفخغ ٔٙط٣ٙ ثب لٙف اق ٞب ثّٛنا٢، ثب٤ؽ اق  ٢ ٣ِٛ٘ ؼـ لٙؼبت اوتٛا٘ٝٞب خٛي آقٖٔٛثفا٢ 

 ٕٔىٗ اوت ٤ه ثّٛن ٔفخغ تػت اوتفبؼٜ ٌٛؼ. ≥ mm300لٙف لٙؼٝ اوتفبؼٜ ٌٛؼ. ثفا٢ لٙؼبت٣ ثب لٙف 

 ّاي هشجغ کٌٌذُ تاصتاب    10-3-4

 ضؽالُ mm25 <tاوت، ثفا٢ ٔػبٔت  ٔٛـؼ٥٘بق وٙٙؽٜ ثبقتبةوٝ  ضؽالُ، mm6  ٚmm25ثفا٢ ٔػبٔت ث٥ٗ 

ٞب٢ ٔتٝ  وٛـاظ٥ٌف٘ؽ  لفاـ ٣ٔ ٔٛـؼاوتفبؼٜوٝ ٘ٛػبً ٞب٢ ٔفخغ  وٙٙؽٜ ثبقتبة اوت. ٔٛـؼ٥٘بق وٙٙؽٜ ثبقتبة 5

آ٘ىٝ  ٌفٖ ثٝاوتفبؼٜ ٌٛؼ  ىبفٞب٢ ٔػتّف ٌ ٕٔىٗ اوت اق ٌىُ. ٞىتٙؽ ٞب ٌىبفٌؽٜ خب٘ج٣ ٚ 

 ٞب٢ پفاي ت٥ِٛؽ وٙٙؽ. و٥ٍٙبَ

 جَش آصهَى     11

 ؽ.وٙٙ ٣ٔ ـٚثًؼـ فبِّٝ ٚ خٟت ثبثت ٘ىجت ثٝ غٗ ٔفوك٢ خٛي  پفٚةؼٚ 

ثفا٢ . ٕٔىٗ اوت وبـثفؼثٝ  ٌؿاـ٢ ثفا٢ تٍػ٥ُ ٚ ا٘ؽاقٜ تٛاٖ ٣ٔـا  ـٚثًؼـ ٣٘  ٌؽٜ آٚـ٢ خٕغٞب٢  ؼاؼٜ

، خجفا٣٘ٞب٢  ـٚثًٔب٘ٙؽ  أبف٣ٞب٢  ـٚثًا٥ِٚٝ ثٝ  ـٚثًؼـ ٣٘  ٌؽٜ ٍٔػُ TOFDٞب٢  اثف اـق٤بث٣ ث٥ٍتف

 ٥٘بق ؼاٌتٝ ثبٌؽ. TOFD ٔدٕٛػٝ تى٣ّ٥ٕ ٞب تٙظ٥ٓٞب٣٤ ػٕٛؼ ثف ٘بپ٥ٛوت٣ٍ ٤ب  ـٚثً

وفػت  ـخٛع و٥ٙؽ. 1-12ضبُِ ٌٛؼ، ثٝ ثٙؽ  ّٔٙٛةا٘تػبة ٌٛؼ وٝ تّب٤ٚف٢  ا٢ ٌٛ٘ٝ ثٝثب٤ؽ  ـٚثًوفػت 

ٞب ٚ ضدٓ تطت  ه، ثىبٔؽ وىت ؼاؼِٜو٥ٍٙبَ، ثىبٔؽ تىفاـ پب ٥ٌف٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ، ـٚثًافكا٤ً فبِّٝ  ثٝ ـٚثً

غ٣ّ٥ ق٤بؼ اوت. ٕٔىٗ  ـٚثًاوتفبؼٜ اق وفػت  ٠ؽؼٖٞٙ بٍ٘ ـفتٝ اقؼوت ـٚثًثبقـو٣ ثىت٣ٍ ؼاـؼ. غٖٙٛ 

ٖٛ ٔدبٚـ٢ اق ؼوت ـٚؼ، أب ٥ٞر غٙ ـٚثًؼـ ٤ه  ٌؽٜ آٚـ٢ خٕغاق تؼؽاؼ وُ غٖٙٛ  5 %اوت ث٥ٍ٥ٙٝ

 ٘جب٤ؽ اق ؼوت ـٚؼ.

ٞب٢ ٔدبٚـ  ـٚثًث٥ٗ  mm20پٌٛب٣٘  ٤ه ٞٓ ضؽالُ، ٌٛؼ ٣ٔ ـٚثًاٌف ٤ه خٛي ؼـ ث٥ً اق ٤ه لىٕت 

 ٔٛـؼ٥٘بق ا٣ِٚ ـٚثًثب پب٤ب٣٘  ـٚثً ٍٔبثٝ پٌٛب٣٘ ٢ٓٞ ٔط٣ٙ٥، ٞب خٛي ـٚثًاوت، ؼـ ٍٞٙبْ  ٔٛـؼ٥٘بق

 اوت.

ؼـ  تغ٥٥ف ٔؽٞب٢  ٤ب و٥ٍٙبَ ثٙؽ٢ ٘ب٣ٌ اق ؼا٘ٝ ت٣، ٘ٛفٝوبًٞ ؼأٙٝ و٥ٍٙبَ ٔٛج خب٘ج٣، و٥ٍٙبَ ؼ٤ٛاـٜ پٍ

-ثٝ ٌىُ ة) ثبٌؽ ٔبؼ٠ ٚاوٗ٘ب٣ٌ اتلاف  ؼٞٙؽ٠ ٍ٘بٖٕٔىٗ اوت  ،dB12ث٥ً اق  ثٝ ٥ٔكاٖ ـٚث٣ً٘ ٤ه 

ٌٛؼ. اٌف  ـٚثً ، ٍٔىٛن ثبٌؽ، وٙص ثب٤ؽ ؼٚثبـٜٔبؼ٠ ٚاوٗ ٚاو١ٙ وبًٞ ثٝـخٛع ٌٛؼ(. اٌف  8-ٚ ة 7

 ٌؽ، الؽاْ ٔٙبوج٣ ثب٤ؽ ا٘دبْ ٌٛؼ.٘جب ثػً ـٔب٤تٞٙٛق ٘تب٤ح 

، ثٝ الؽاْ اِلاض٣ ٚ ـٚثًؼـ ٣٘  (>FSH20 %) ثٙؽ٢ ٘ب٣ٌ اق ؼا٘ٝ اقضؽ ث٥ً اٌجبع ٔٛج خب٘ج٣ ٤ب ٘ٛفٝ

 ٔدؽؼ ٥٘بق ؼاـؼ. ـٚثً
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 TOFDٍ تحلیل تصاٍيش  تفسیش     12

 کلیات 12-1

 :ٌٛؼ ٣ٔثب ٔٛاـؼ ق٤ف ا٘دبْ  ػٕٛٔبً TOFDتّب٤ٚف  ٚتط٥ُّ تدك٤ٝتفى٥ف ٚ 

 ؛TOFDاـق٤بث٣ و٥ف٣ ت٤ّٛف  -اِف

 ،تجٗغ٥ف ٔف ٢TOFD اثفٞبٚ تٕب٤ك  ٔفتجٗ ٢TOFD اثفٞبٌٙبوب٣٤  -ة

 ثفضىت: ٔفتجٗ TOFDٞب٢  اثف ثٙؽ٢ ٘جمٝ-ح

 ؛ا٢( )غ٣ٙ، ٘مٙٝ ـ٣٘ٚؼ  -1      

  ؛وٙص ؼاـ ثٝ ـاٜ -2      

 ٥ٔكاٖ ػجٛـ اق ؼ٤ٛاـٜ(؛تف٠ ٌىَ٘ٛ ٚ )ٜ ٚ ا٘ؽاق (X  ٚZؼـ خٟت  ضبِت ٔثبَ ػٙٛاٖ ثٝتؼ٥٥ٗ ٔٛلؼ٥ت )  -ت

 ٔؼ٥بـ پؿ٤في؛ ؼـ ٔمب٤ىٝ ثباـق٤بث٣  -ث

 TOFDاسصياتي کیفي تصَيش  12-2

ـا ثب ا٥ٕ٘ٙبٖ  ٞب آ٣ٖ ا٤دبؼ ٌٛؼ ٚ ثتٛاٖ ّٔٙٛثا٘دبْ ٌٛؼ وٝ تّب٤ٚف  ا٢ ٌٛ٘ٝ ثٝثب٤ؽ  TOFD آق٤ٖٛٔه 

 ٌٛؼ: بوت ثٛؼٖ ٔٛاـؼ ق٤ف تؼف٤ف ٣ٔثب ٔٙ ّٔٙٛةاـق٤بث٣ وفؼ. تّب٤ٚف 

 ـخٛع ٌٛؼ؛ 11ٚ  7-8، ثٝ ثٙؽٞب٢ ٔبؼ٠ ٚاوٗ -اِف

 ـخٛع ٌٛؼ؛ 11ٞب، ثٝ ثٙؽ  وىت ؼاؼٜ -ة

 ـخٛع ٌٛؼ؛ 4-1-10ضىبو٥ت، ثٝ ثٙؽ  تٙظ٥ٓ-ح

 ـخٛع ٌٛؼ؛ 2-1-10بٖ پب٤ٝ، ثٝ ثٙؽ تٙظ٥ٓ قٔ -ت

ِكْٚ ثب٤ؽ ؼـ ٔٛـؼ  وبـثفـخٛع ٌٛؼ.  1-7ٞب٢ ٔدفة ٚ ٔبٞف ٥٘بق ؼاـؼ، ثٝ ثٙؽ وبـثفاـق٤بث٣ و٥ف٣ تّب٤ٚف ثٝ 

 .ـٚثً ؼٚثبـٜ() فؼ٥ثٍت٥ّٕٓ  ّٔٙٛة٘بتّب٤ٚف  ثفا٢ٞب٢ خؽ٤ؽ  وىت ؼاؼٜ

 اوت. ٌؽٜ ؼاؼٜ 1-ة ؼـثٙؽ ّٔٙٛةٞب٣٤ ؼـ ٔٛـؼ تّب٤ٚف غ٥ف  ٔثبَ 

 هشتثظ TOFDي اثشّاضٌاسايي     12-3

تٛوٗ اٍِٛٞب ٤ب  TOFDٞب٢  اثفاـق٤بث٣ ٌٛ٘ؽ،  TOFDٞب٢  اثفٚخٛؼ  اق خٟتثب٤ؽ  ّٔٙٛة TODFتّب٤ٚف 

 .ٌٛؼ ٣ٔؼـٖٚ ت٤ّٛف ٍٔػُ  تٍبٌبتاغ
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خٛي ـا ٥٘ك ت٤ّٛف وفؼ.  ٞب٢ ٘بپ٥ٛوت٣ٍ، آقٖٔٛتطت  خىٓتٛاٖ ػلاٜٚ ثف ٍٔػّبت ٞٙؽو٣  ٣ٔ TOFDثب 

ٔفٚـ٢ اوت.  آقٖٔٛتطت  خىٓ، ؼاً٘ وب٣ّٔ اق ٞب٢ ٞٙؽو٣ ٤ٚم٣ٌؼـ  TOFDٞب٢  اثفٌٙبوب٣٤  ٔٙظٛـ ثٝ

ؼـ ٘ظف ٌففتٝ  ٔفتجٗٞب٢ ٘ب اثفٌٛ٘ؽ،  ٣٘ب٣ٌ ٔ آقٖٔٛٔبؼٜ تطت  ٔؽ٘ظفوٝ اق ٌىُ ٚالؼ٣ ٤ب  TOFDٞب٢  اثف

 اوت. ٌؽٜ ؼاؼٜ 3-ٞٙؽو٣ ؼـ پ٥ٛوت ة ٢TOFD اثفٞباق  ٞب٣٤ ٔثبَ. ٌٛ٘ؽ ٣ٔ

ٞب٢ ٘ب٣ٌ اق ضٕٛـ  اثف) TOFDؼـ  ظبٞفٌؽٜٞب٢  اثفثٛؼٖ ٤ب ٘جٛؼٖ  ٔفتج٥ٌٗف٢ ؼـ ٔٛـؼ  ثفا٢ ت٥ّٕٓ

اـق٤بث٣  ،ٚ ؼأٙٝ و٥ٍٙبَ ٘ىجت ثٝ ٥ٔكاٖ و٣ّ ٘ٛفٝ٘بپ٥ٛوت٣ٍ( اٍِٛٞب ٤ب اغتلالات ثب٤ؽ ثب تٛخٝ ثٝ ٌىُ 

ؼـ ٘ظف  TOFD اثفٞب ٔدبٚـ ثب٤ؽ ثفا٢ تؼ٥٥ٗ ٥ٔكاٖ ٤ه  ؼ٤ف ضؽ غبوىتف٢ ٤ب اٍِٛٞب٢ لىٕتٌفؼ٘ؽ. ٔمب

 ٌففتٝ ٌٛ٘ؽ.

 هشتثظ TOFDي اثشّا تٌذي عثقِ    12-4

 کلیات   12-4-1

٢ ا٘لاػبت٣ ؼـ ٔٛـؼ ٘بپ٥ٛوت٣ٍ ثبٌؽ. اـاؼ ٔفتجٗ ٢TOFD اثفٞبٕٔىٗ اوت ؼأٙٝ، فبق، ٔٛلؼ٥ت ٚ ا٢ٍِٛ 

 ٞب٢ ؼـ٣٘ٚ ٘بپ٥ٛوت٣ٍ ٤ب ؼاـ ثٝ وٙص ـاٜ ٞب٢ ـ٢ٚ ٘بپ٥ٛوت٣ٍ اق TOFDٞب٢  اثفٔب٘ٙؽ  ٔفتجٗ TOFD ٢ٞب اثف

 ٌٛ٘ؽ: ثٙؽ٢ ٣ٔ ثب آ٘ب٥ِك ٍٔػّبت ق٤ف ٘جمٝ

 ؛اغتلاَ ؼـ ٔٛج خب٘ج٣ -اِف

 ؛اغتلاَ ؼـ ا٘ؼىبن ؼ٤ٛاـٜ پٍت٣ -ة

 ؛ؼ٤ٛاـٜ پٍت٣ ثبقتبةخب٘ج٣ ٚ  ث٥ٗ ٔٛج TOFDٞب٢  اثف-ح

 ؛ؼ٤ٛاـٜ پٍت٣ ثبقتبةث٥ٗ ٔٛج خب٘ج٣ ٚ  TOFDٞب٢  اثففبق  -ت

 ؛ؼ٤ٛاـٜ پٍت٣ ثبقتبةثؼؽ اق ا٥ِٚٗ  ٔؽٞب٢ تجؽ٤ُ  و٥ٍٙبَ -ث

 اوت. ٌؽٜ اـائٝ 2-ة ؼـثٙؽٞب ؼـ اتّبلات خٌٛىبـ٢ ٌؽٜ ؾٚث٣  اق ٘بپ٥ٛوت٣ٍ TOFDتّب٤ٚف ٘ٛػ٣ تؼؽاؼ٢ اق 

 ي کِ تِ سغح ساُ داسًذّاي اص ًاخیَستگي TOFDي اثشّا     12-4-2

 کلیات   12-4-2-1

 تب 2-2-4-12ثٙؽٞب٢ وفؼ )ثٙؽ٢  ٘جمٝ ؼوتٝثٝ وٝ  تٛاٖ ٣ٔـا  ٣ وٝ ثٝ وٙص ـاٜ ؼاـؼٞب٤ ٣ٍ٘بپ٥ٛوت

 12-4-2-4) 

 سٍتص ًاخیَستگي سغحي    12-4-2-2

اق ِجٝ پب٣ٙ٥٤  تٍفٌؽٜٔٙتٛوٗ و٥ٍٙبَ  ا٤دبؼٌؽٜ ٠ؽ٤٥ه ا٢ٍِٛ وٍ ِٛـت ثٝا٤ٗ ٘ٛع ٘بپ٥ٛوت٣ٍ 

اق ِجٝ  TOFD ١ٌٛؼ. ٍ٘ب٘ ٣ٔ ظبٞفٌٛؼ(  ٘بپ٥ٛوت٣ٍ ٚ تٕؼ٥ف ٤ب افت ٔٛج خب٘ج٣ )وٝ ٥ٍٕٞٝ ٍٔبٞؽٜ ٣ٕ٘
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 ٠ٌؽ تجؽ٤ُ ٠ٛ٥ٌ تٛاٖ تطت ٤ه اٍِٛ ـا ٣ٔ ػٕٛٔبًٌٛؼ، أب  پٟٙبٖٔٛج خب٘ج٣  تٛوٗپب٣ٙ٥٤ ٕٔىٗ اوت 

وٛتبٜ ؼـ ٔٛج خب٘ج٣ ٍٔبٞؽٜ  تأغ٥فتٟٙب ٤ه ٕٔىٗ اوت  ،ٞب٢ وٛزه ت٤ّٛف ٍٔبٞؽٜ وفؼ. ثفا٢ ٘بپ٥ٛوت٣ٍ

 ٌٛؼ.

 ًاخیَستگي سغح هقاتل    12-4-2-3

اق ِجٝ ثبلا٣٤ ٘بپ٥ٛوت٣ٍ  ٔٙتٍفٌؽٜتٛوٗ و٥ٍٙبَ  ا٤دبؼٌؽٜ ٤٠ه ا٢ٍِٛ و٥ٍؽ ِٛـت ثٝا٤ٗ ٘ٛع ٘بپ٥ٛوت٣ٍ 

 ٌٛؼ. ٣ٔ ظبٞفٌٛؼ(  ؼ٤ٛاـٜ پٍت٣ )وٝ ٥ٍٕٞٝ ٍٔبٞؽٜ ٣ٕ٘ ثبقتبةؼـ  تأغ٥فٚ تٕؼ٥ف ٤ب افت ٤ب 

 َاسُيد اىیهًاخیَستگي  12-4-2-4

ٞب٢  ؼ٤ٛاـٜ پٍت٣ ٕٞفاٜ ثب و٥ٍٙبَ ثبقتبة٤ب تٕؼ٥ف ٞف ؼٚ ٔٛج خب٘ج٣ ٚ  ضؿف ِٛـت ثٝا٤ٗ ٘ٛع ٘بپ٥ٛوت٣ٍ 

 ٌٛؼ. ٣ٔ ظبٞفپفاي ٤بفتٝ اق ؼٚ ا٘تٟب٢ ٘بپ٥ٛوت٣ٍ 

 سًٍيد ّاي ًاخیَستگياص  TOFDّاي  اثش    12-4-3

 کلیات    12-4-3-1

 وبقؼ. ؼ٤ٛاـٜ پٍت٣ ـا ؼزبـ اغتلاَ ٣ٕ٘ ثبقتبةٔٛج خب٘ج٣ ٤ب  ٔؼٕٛلاً ـ٣٘ٚؼ ٞب٢ بپ٥ٛوت٣ٍاق ٘ TOFDٞب٢  اثف

 .(4-3-4-12تب  2-3-4-12ثٙؽٞب٢ )وفؼ  ثٙؽ٢ ٘جمٌٝفٜٚ  3ثٝ  تٛاٖ ٣ٔـا  ؼـ٣٘ٚ ٞب٢ ٘بپ٥ٛوت٣ٍ

 هاًٌذ ّاي ًقغِ ًاخیَستگي   12-4-3-2

 ٌٛؼ. ٣ٔ ظبٞفٕٔىٗ اوت ؼـ ٞف ػٕم٣ ثبٌؽ، ٚاضؽ وٝ  ؿ٤٣ِِٛه ٔٙط٣ٙ ٞ ِٛـت ثٝا٤ٗ ٘ٛع ٘بپ٥ٛوت٣ٍ 

 يشیگ اًذاصُ قاتلیذُ ضذُ تذٍى استفاع ّاي کط ًاخیَستگي     12-4-3-3

 ٌٛؼ. ِجٝ ثبلا٣٤ ظبٞف ٣ٔ ٚأصا٢ ٔتٙبظف ثب و٥ٍٙبَ  ا٢ٍِٛ و٥ٍؽٜ ِٛـت ثٝا٤ٗ ٘ٛع ٘بپ٥ٛوت٣ٍ 

 يشیگ اًذاصُ قاتلًاخیَستگي کطیذُ ضذُ تا استفاع     12-4-3-4

ٞب٢ ثبلا٣٤ ٚ  ٞب٢ ٔػتّف ػٕك، ٔتٙبظف ثب ِجٝ ؼٚ ا٢ٍِٛ و٥ٍؽٜ ٌؽٜ ؼـ ٔٛلؼ٥ت ِٛـت ثٝٛع ٘بپ٥ٛوت٣ٍ ا٤ٗ ٘

ِجٝ  TOFD اثفاوت.  فبق ٞٓثب ٔٛج خب٘ج٣  ٔؼٕٛلاًِجٝ پب٣ٙ٥٤  TOFD اثفٌٛؼ.  ٣ٔ ظبٞف٘بپ٥ٛوت٣ٍ پب٣ٙ٥٤ 

 اوت. فبق ٞٓؼ٤ٛاـٜ پٍت٣  ثبقتبةثب  ٔؼٕٛلاًثبلا٣٤ 

 TOFD ًطذُ تٌذي ثقِعّاي  اثش    12-4-4

ٚ  تط٥ُّٕٔىٗ اوت وفؼ،  ثٙؽ٢ ٘جمٝ 3-4-12ٚ  2-4-12ـا وٝ ٘تٛاٖ ٔٙبثك ثب ثٙؽٞب٢  TOFDٞب٢  اثف

 ٥٘بق ؼاٌتٝ ثبٌٙؽ. تف ث٥ً آقٖٔٛ
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 تؼییي هَقؼیت ٍ اًذاصُ    12-5

 هَقؼیت  12-5-1

ٞب٢  اق ؼاؼٜ ،آٔؽٜ ٣EN583-6 وٝ ؼـ اوتب٘ؽاـؼ ِٛـت ثٝ، X  ٚZٞب٢  ٔٛلؼ٥ت ٘بپ٥ٛوت٣ٍ ؼـ خٟت

 ٌٛؼ. تؼ٥٥ٗ ٣ٔ 11ٔٙبثك ثب ثٙؽ  ٌؽٜ آٚـ٢ خٕغ

ٌٛؼ. ٔٛلؼ٥ت  ت٥ٔٛص ؼاؼٜ ٣ٔ X  ٚZثب ٔػتّبت  ٣آوب٘ ثٝٔٛلؼ٥ت ٤ه ٘بپ٥ٛوت٣ٍ ٌج٥ٝ ٘مٙٝ، 

 ت٥ٔٛص ؼاؼٜ ٌٛؼ. ٞب ا٘تٟب٣٤ ٘بپ٥ٛوت٣ٍ ٢ٞب ٚ لىٕت X  ٚZٞب٢ ٣ِٛ٘ ثب٤ؽ ثب ٔػتّبت  ٘بپ٥ٛوت٣ٍ

ٞب٢ تى٣ّ٥ٕ ٔفٚـ٢  ـٚثً، ثبٌؽ ٌؽٜ تؼف٤ف EN583-6وٝ ؼـ اوتب٘ؽاـؼ  ٣ثٝ ِٛـت Yاٌف ٔٛلؼ٥ت ؼـ خٟت 

ٔطبوجبت ؼـ٤سٝ  ٔثبَ ػٙٛاٖ ثٝٞب  ثبٌؽ، ٕٔىٗ اوت اق ثبقوبق٢ اٍِٛـ٤تٓ ٔٛـؼ٥٘بقتف  اوت. اٌف ٔٛلؼ٥ت ؼل٥ك

 اوتفبؼٜ ٌٛؼ. 1(SAFT) وبغت٣ٍ فٛوٛن

 گزاسي اًذاصُ     12-5-2

 ؼٚ ا٘تٟب٢ ٍ٘ب١٘ Xٌٛؼ. َ٘ٛ ثب اغتلاف ث٥ٗ ٔػتّبت  ؼ٥٥ٗ ٣ٔا٘ؽاقٜ ٘بپ٥ٛوت٣ٍ ثب َ٘ٛ ٚ اـتفبع آٖ ت

TOFD اغتلاف ث٥ٗ ٔػتّبت ث٥ٍ٥ٙٝ  ِٛـت ثٌٝٛؼ. اـتفبع  تؼف٤ف ٣ٔZ ٢ ٌٛؼ ثفا ٌٛؼ. ت٥ِٛٝ ٣ٔ تؼف٤ف ٣ٔ

وٝ اغتلاف ث٥ٗ  Xؼـ ٔٛلؼ٥ت  ؼٞؽ، اـتفبع ؼـ ًِ٘ٛ تغ٥٥ف ٍ٘بٖ ٣ٔ Zوٝ ٔػتّبت ، TOFDٞب٢  اثف

 ـ اوت، تؼ٥٥ٗ ٌٛؼ.ث٥ٍتف٤ٗ ٔمؽا Zٔػتّبت 

 هؼیاس خزيشش تشحسةیاتي ضاسص    12-6

ٞب  اثفٌٛؼ  ، ت٥ِٛٝ ٣ٔٞب آٖٚ ثؼؽ اق تؼ٥٥ٗ ٔٛلؼ٥ت ٚ ا٘ؽاقٜ  ٔفتجٗ TOFDٞب٢  اثفتٕبْ  ثٙؽ٢ ٘جمٝثؼؽ اق 

 ِٛـت ثٝتٛاٖ  ـا ٣ٔ TOFDٞب٢  اثف٥بث٣، ٥ٌبث٣ ٌٛؼ. ثف اوبن ا٤ٗ اـقٌاـق ٌؽٜ تؼف٤فٔؼ٥بـ پؿ٤في  ثفضىت

 ثٙؽ٢ وفؼ. ٌفٜٚ "في٤پؿ فلبث٥ُغ "ٚ  "في٤ؿپ لبثُ "

 آصهَىگضاسش      13

 ٌبُٔ ا٘لاػبت ق٤ف ثبٌؽ: ضؽالُثب٤ؽ  آقٌٖٔٛكاـي 

 ؛(…INSOاـخبع ثٝ ا٤ٗ اوتب٘ؽاـؼ ) -اِف

 ؛آقٖٔٛتطت  ٠لاػبت ٔفثٖٛ ثٝ ٔبؼا٘ -ة

 ؛آقٌٖٔٛٙبوب٣٤ ٔبؼٜ تطت  -1

                                                 

1-Synthetic aperture focusing calculations 
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 ؼ٤ٛاـٜ؛ اثؼبؼ ٌبُٔ ٔػبٔت -2

 ؛َٛ٘ٛع ٔبؼٜ ٚ ٌىُ ٔطّ -3

 ٌىُ ٞٙؽو٣؛ -4

 ؛ٌؽٜ آقٖٔٛ ٣اتّبلات خٌٛ ٔٛلؼ٥ت -5

 ففا٤ٙؽ خٌٛىبـ٢ ٚ ػ٥ّٕبت ضفاـت٣؛ اـخبع ثٝ -6

 اوت؛ ºC50تب  ºC0 ٢٠ وٙط٣، اٌف غبـج اق ٔطؽٚؼٌفا٤ٗ ٚ ؼٔب -7

 ؛ٔفضّٝ وبغت -8

 ا٘لاػبت ٔفثٖٛ ثٝ تد٥ٟك -ح

 ؛بوب٣٤، ؼـ ِٛـت ِكٌْٚٙ ٢ٞب ٌٕبـٜثب  ـٚثً ٢وبقٚوبـٞبٌبُٔ  TOFD ك٥تدٟ٘ٛع ٚ  وبق٘ؽٜ -1

ٞب٢ ٌٙبوب٣٤ ؼـ  ٞب ثب ٌٕبـٜ پفٚة (پفتٛٞب٢)ثىبٔؽ، ا٘ؽاقٜ إِبٖ ٚ قٚا٤ب٢  ،ٞب، ٘ٛع پفٚة وبق٘ؽٜ -2

 ؛ِٛـت ِكْٚ

 ؛خكئ٥بت ثّٛن )ٞب٢( ٔفخغ ثب ٌٕبـٜ ٌٙبوب٣٤ ؼـ ِٛـت ِكْٚ -3

 ؛ٔٛـؼاوتفبؼٜ ٔبؼ٠ ٚاوٗ٘ٛع  -4

 :آقٖٔٛا٘لاػبت ٔفثٖٛ ثٝ ـٚي ف٣ٙ  -ت

 ؛، ؼـ ِٛـت ِكْٚآقٌٖٔٛ٘ٛتبـ٢  ؼوتٛـاِؼ٤ُٕب  ـإٞٙبٚ اـخبع ثٝ ٤ه  ٖٛآقٔوٙص  -1

 ؛آقٖٔٛ ٞؽف ٚ ٌىتف٠ -2

 ؛ٞب٢ ٔػتّبت ٞب ٚ و٥ىتٓ خكئ٥بت ؼاؼٜ -3

 ؛TOFD ٞب تٙظ٥ٓخكئ٥بت  -4

 ؛ضىبو٥ت ٞب تٙظ٥ٓٚ  ٔطؽٚؼٜثفا٢  ٔٛـؼاوتفبؼٜـٚي ٚ ٔمبؼ٤ف  -5

 ؛ـٚثً پّٝ افكا٤ًٚ تٙظ٥ٓ  ٔتٛوٗو٥ٍٙبَ  خكئ٥بت -6

 ؛ٞب٢ ٔٛاق٢، ؼـ ِٛـت ِكْٚ ـٚثًخكئ٥بت  -7

 ؛ٞب٢ ؼوتفو٣ ٚ ا٘طفافبت اق ا٤ٗ اوتب٘ؽاـؼ، ؼـ ِٛـت ِكْٚ ٔطؽٚؼ٤ت -8

 :آقٖٔٛا٘لاػبت ٔفثٖٛ ثٝ ٘تب٤ح  -ث

 ا٘ؽ؛ ٌؽٜ ؼاؼٜتٍػ٥ُ  ٔفتجٗ TOFDٞب٢  اثفٞب٣٤ وٝ  ٔٛلؼ٥تاق  ضؽالُ TOFDتّب٤ٚف  -1
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 ؛وبــفتٝ ثٝٔؼ٥بـ پؿ٤في  -2

 ٔفتجٗ TOFDٞب٢  اثفٔٛلؼ٥ت ٚ ا٘ؽاقٜ ثٙؽ٢،  ٘جمٝ ٠ؼٞٙؽ ٍ٘بٖ، ٌؽٜ ثٙؽ٢ خؽَٚٞب٢ ثجت ٚ  ؼاؼٜ -3

 ٚ ٘تب٤ح اـق٤بث٣؛

 ؛آقٖٔٛتبـ٤ع  -4

 .وبـوٙبٖ ١ٚ ٌٛا٥ٞٙبٔ ٞب، إٔبٞب ٘بْ -5
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 خیَست الف

 )اعلاػاتي(

 هشجغ ّاي تلَک

 الضاهات ضخاهت    1-الف

 کلیات    1-1-الف

 ثبٌؽ. 3-1-، اِف2-1-، اِف3-3-10ب ثٙؽٞب٢ ٞب٢ ٔفخغ ٔٙبثك ث ٌٛؼ ثّٛن پ٥ٍٟٙبؼ ٣ٔ

 ضخاهت تیطیٌِ 2-1-الف

ؼـ  وٝ ٘ٛـ٢ ثٝثّٛن ٔفخغ ) پب٥٤ٗا٘تػبة ٌٛؼ وٝ قا٤ٚٝ ؼـ  ا٢ ٌٛ٘ٝ ثٝٔػبٔت ثّٛن ٔفخغ  ٌٛؼ ٣ٔت٥ِٛٝ 

 ا٢ ثؽٖٚ پفاي ؼـ تٝ ثّٛن اختٙبة ٌٛؼ. تب اق ثفٚق ٘بض٥ٝ وٕتف ٘جبٌؽ º40، اق ٌؽٜ ؼاؼٍٜ٘بٖ  (1-ٌىُ اِف

ا٘تػبث٣ ثبٌؽ، آٍ٘بٜ،  تٙظ٥ٓقا٤ٚٝ پفت٢ٛ  αٚ  پفٚةفبِّٝ ٔفوك تب ٔفوك  2Sٔٛلؼ٥ت ػٕك ٘مٙٝ تمب٘غ،  Zاٌف 

 ق٤ف ٔطبوجٝ ٕ٘ٛؼ: ِٛـت ثٝتٛاٖ  ـا ٣ٔ tmaxٔػبٔت ث٥ٍ٥ٙٝ  1-ٔٙبثك ثب ٌىُ اِف

S=Z tanα 

S=tmax tan40º 

 

 

 

 

 

 

 هحذٍديت ضخاهت تیطیٌِ 1-ضکل الف

 ضخاهت کویٌِ 3-1-الف

٘مٙٝ تمب٘غ پفتٛ  ؼ وٝ ٔٛلؼ٥ت ػٕكا٘تػبة ٌٛ ا٢ ٌٛ٘ٝ ثٝ، tminثّٛن ٔفخغ،  ٌٛؼ ٔػبٔت و٥ٕٙٝ ٥ٝ ٣ٔتِٛ

 ≥Z tmin ٤ؼ٣ٙ؛ ـخٛع ٌٛؼ 2-٥ٍٕٞٝ ؼـ ٔطؽٚؼٜ، ثّٛن ٔفخغ ثبٌؽ، ثٝ ٌىُ اِف ،Z ،ا٘تػبث٣ تٙظ٥ٓ ؼـ

 

                               Z tanα= tmax tan40º        tmax=Z(tanα/ tan40º) 
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 :ساٌّوا

tmin ٔػبٔت و٥ٕٙٝ ثّٛن ٔفخغ 

Z ٛٔٛلؼ٥ت ػٕك ٘مٙٝ تمب٘غ پفت 

 هحذٍديت ضخاهت کویٌِ 2-لفضکل ا

 ّاي هشجغ کٌٌذُ تاصتاب   2-الف

-ٚ اِف 4-اِف ٢ٞب ٌىُثٝ )ٌٛؼ  پ٥ٍٟٙبؼ ٣ٔ وٙٙؽٜ ثبقتبة 3 ضؽالُ، mm6  ٚmm25ث٥ٗ  ٞب٢ ثفا٢ ٔػبٔت

 ٌٛؼ. وبـ٢ ٔب٥ٌٗق٤ف  ِٛـت ثٝٞب ؼـ ٤ه ٤ب ث٥ٍتف اق ٤ه ثّٛن  وٙٙؽٜ ثبقتبةـخٛع ٌٛؼ(. ٕٔىٗ اوت  5

 ـخٛع ٌٛؼ(. 1-)ثٝ خؽَٚ اِف hٚ اـتفبع  l ثب َ٘ٛ ؼـ تٝ ثّٛن ىبف٤ه ٌ -

 mm 2  ٚ َٛ٘mm30لٙف ق٤ف وٙص، ثب  mm 4ؼـ  لفاـٌففت٤ٝه وٛـاظ ٔتٝ ٌؽٜ خب٘ج٣  -

ـخٛع ٌٛؼ( ٚ ثٝ  2 -ثٝ خؽَٚ اِف) Ddق٤ف وٙص، ثب لٙف  t/2ؼـ  لفاـٌففت٤ٝه وٛـاظ ٔتٝ ٌؽٜ خب٘ج٣  -

 َٛ٘mm45 ،ٝثب ػٕك  ـٚثًٙص ؼـ و ىبفخب٤ٍك٤ٗ ٕٔىٗ اوت ٤ه ٌ ٘ٛـ ثt/2ثٝ ٌىُ ) 60°، قا٤ٚٝ ٘ٛن

 ، اوتفبؼٜ ٌٛؼ.mm40ٚ َ٘ٛ و٥ٕٙٝ  (2-خؽَٚ اِف ) w، ػفْ (ـخٛع ٌٛؼ 3-اِف

 

 

 

 

 

 کافجضئیات ًَک ض 3-ضکل الف

 5-ٚ اِف 4-ٌٛؼ )ثٝ ٌىُ اِف ٔفخغ پ٥ٍٟٙبؼ ٣ٔ وٙٙؽٜ ثبقتبة 5 ضؽالُ، mm25 تف اق ث٥ً ثفا٢ ٔػبٔت

 ٌٛ٘ؽ: وبـ٢ ٔب٥ٌٗق٤ف  ِٛـت ثٝٞب ؼـ ٤ه ثّٛن ٤ب ث٥ً اق ٤ه ثّٛن  وٙٙؽٜ ةثبقتب. ٕٔىٗ اوت (ـخٛع ٌٛؼ

 ـخٛع ٌٛؼ(. 1-ثٝ خؽَٚ اِف) hٚ اـتفبع  lؼـ تٝ ثّٛن ثب َ٘ٛ  ىبف٤ه ٌ -

 .mm30ٚ َ٘ٛ و٥ٕٙٝ  mm2ق٤ف وٙص، ثب لٙف  mm4ؼـ  لفاـٌففت٤ٝه وٛـاظ ٔتٝ ٌؽٜ خب٘ج٣  -
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( ٚ 2-ثٝ خؽَٚ اِف) Dd، ثب لٙف لفاـٌففتٝق٤ف وٙص ، t ،2/t  ٚ4/3t/4 وٝ وٛـاظ ٔتٝ ٌؽٜ خب٘ج٣ وٝ ؼـ -

 َٛ٘L (3-ثٝ خؽَٚ اِف)  ،ٞب٢  ثب ػٕك ـٚثًؼـ وٙص  ىبفٌ 3وت اق خب٤ٍك٤ٗ ٕٔىٗ ا ٘ٛـ ثٝـخٛع ٌٛؼ

4/t ،2/t  ٚ4/3t ـخٛع ٌٛؼ( ثب پٟٙب٢  5-ثٝ ٌىُ اِف) 60°، قا٤ٚٝ ٘ٛنW ١ٚ َ٘ٛ و٥ٕٙ (2-)خؽَٚ اِف 

mm40 .اوتفبؼٜ ٌٛؼ 

 ق٤ف اوت: ِٛـت ثٝب٢ اثؼبؼ ٞ ـٚاؼاـ٢

 mm2/0±لٙف  -

-  َٛ٘mm 2± 

 º2± قا٤ٚٝ -

 دس تِ تلَک هشجغ کافعَل ٍ استفاع ض 1-جذٍل الف

 ضخاهت

t 

m
m 

ضکافعَل   

l 

m
m 

ضکافػوق   

h 

m
m 

6  t  40 t 1  0,2 

40  t  60 40  

2 

2  0,2 

60  t  100 50  

2 

2  0,2 

t > 100 60 ± 2 3 ± 0,2 

 سغحي ّاي ضکافػشض  ٍ هتِ ضذُ جاًثي ّاي سَساخقغش  2-جذٍل الف

 ضخاهت

t 

mm 

 سَساخ هتِ ضذُ قغش

 Dd جاًثي

mm 

 سغحي ضکافػشض 

W 

mm 

6  t  25 2,5  0,2 2,5  0,2 

25  t  50 3,0  0,2 3,0  0,2 

50  t  100 4,5  0,2 4,5  0,2 

t  100 6,0  0,2 6,0  0,2 
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 mm25 <tسغحي تشاي ضخاهت  ّاي ضکافهتِ ضذُ جاًثي ٍ  ّاي سَساخل عَ 3-جذٍل الف

سِ قسوت هجضا/يک  قغؼِ شّسِ سَساخ دس  ػوق

 قغؼِّش سَساخ دس 

 ضکافِ قسوت هجضا/يک س ّش قغؼِدس  ضکافسِ 

 قغؼِّش دس 

 عَل کویٌِ

mm 

 عَل کویٌِ

Mm 

 عَل کویٌِ

mm 

 عَل کویٌِ

mm 

t/4 lo = 45 45 40 40 
t/2 lo + 15 45 40 40 
3t/4 lo + 30 45 40 40 

 هشجغ ًَػي ّاي تلَک    3-الف

ٞب٢ ٔفخغ ٘ٛػ٣ وٝ  وٙٙؽٜ ثبقتبة٢ ؼاـا TOFDؼـ وبـثفٞب٢  ٔٛـؼاوتفبؼ٢ٜ ٔفخغ ٞب ثّٛنٞب اق  ثفغ٣ ٔثبَ

ٞب٢ ٔتٝ ٌؽٜ خب٘ج٣ ٚ ٤ه  ثب وٛـاظ) 4-( ٚ اِفٌىبفثب ) 3-ٞب٢ اِف ؼـ ٌىُ ٌؽٜ ٍٔػُ 2-اِف ؼـثٙؽ

 اوت. ٌؽٜ ائٝاـ، (ٌىبف
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 ٔتف ٣ّ٥ٔ ثفضىتاثؼبؼ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :ساٌّوا

a ػفْ ثّٛن 

b ثّٛن َٛ٘ 

 t ٔػبٔت ثّٛن 

w  ٌْىبفػف 

l  ٌَٛ٘ىبف 

 h  ٌىبفاـتفبع 
a ـخٛع ٌٛؼ. 3-ثٝ ٌىُ اِف 

 ضکافي هشجغ داسا ّاي تلَک 4-ضکل الف
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 ٔتف ٣ّ٥ٔ ثفضىتاثؼبؼ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :ساٌّوا

 t ٔػبٔت ثّٛن 

 Dd لٙف وٛـاظ ٔتٝ ٌؽٜ خب٘ج٣ 

L0 وٛـاظ ٔتٝ ٌؽٜ خب٘ج٣ َٛ٘ 

 l  َٛ٘تٝؼـ  ٌىبف 

 h  ٌىبفاـتفبع 

 ضکافّاي هتِ ضذُ جاًثي ٍ  داساي سَساختلَک هشجغ  5-ضکل الف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 26 

 خیَست ب

 (اعلاػاتي)

 TOFD ّاي سٍتصاص  ّايي هثال

 TOFD ًاهغلَبٍ  هغلَب تصاٍيش   1-ب

 :ثبٌؽ ٣ٔاوت وٝ ٌبُٔ ٔٛاـؼ ق٤ف  ٌؽٜ ؼاؼٜ، ٍ٘بٖ ّٔٙٛة ٤TOFDه ت٤ّٛف  1-ىُ ةؼـ ٌ

 (FSH 80%ٚ  40%ؼأٙٝ ث٥ٗ )٤ه ٔٛج خب٘ج٣ ثؽٖٚ اغتلاَ  -

 ٔػتّف ٞب٢ ػٕكؼـ  ٞب ٌىبف TOFD اثف زٟبـ -

 ؼ٤ٛاـٜ پٍت٣ٔىتم٥ٓ  ثبقتبة -

 ٚ ؼ٤ٛاـٜ پٍت٣ ٞب ٌىبفاق  1ٔؽ(ضبِت )جؽ٤ُ تٞب٢  و٥ٍٙبَ -

 اوت. ٌؽٜ ؼاؼٍٜ٘بٖ  ٘بّٔٙٛة TOFDتّب٤ٚف  8-تب ة 2-ة ٞب٢ ٌىُؼـ  -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هغلَب TOFD شيتصَ -1-ضکل ب

 

 

 

                                                 

1-Mode 
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 40FSH %اص تش کَچکداهٌِ هَج جاًثي خیلي 

 تل کن تا دسيتٌظین  -2-ضکل ب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (ضذُ اضثاع)80FSH%اص  تش تضسگداهٌِ هَج جاًثي خیلي 

 تل تالا تا دسيتٌظین  -3-ضکل ب
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 صهاى ٍجَد ًذاسد دسيچِهَج جاًثي دس 

 صهاى ًاهٌاسة دسيچِتٌظین  -4-ضکل ب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سفتِ اصدستخغَط سٍتص  -5-ضکل ب
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 هطکلات هذاس سّاساصي خايِ صهاى -6-ضکل ب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 افت سیگٌال ًاضي اص کوثَد هادٓ ٍاسظ -7-ضکل ب
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 هادٓ ٍاسظ لايِ ش تغییشات ضخاهتتصَيش تحت تأثی -8-ضکل ب

 کشد( هستقینافضاس  تَاى آى سا تا ًشم )هي

 ّاي اتصال جَش رٍتي ًَػي اص ًاخیَستگي TOFDتصاٍيش  2-ب

 ـخٛع و٥ٙؽ. 14-تب ة 9-ٞب٢ ة ثٝ ٌىُ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سیگٌال هخالف )سغح  ضکافسغحي )اغتطاش هَج جاًثي( ٍ  ضکاف سٍتصاص  TOFDّاي  اثش -9-ضکل ب

 (هستقین هتٌاظش تا اغتطاش کن سیگٌال ديَاسُ خطتي يافتِ خشاش
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 کِ تِ سغح هقاتل ساُ داسًذکطیذُ اص ًاخیَستگي  TOFD اثش -10-ضکل ب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ًضديک ديَاسُ( تقشيثاًداس تِ سغح ) کطیذُ اص ًاخیَستگي ساُ TOFDاثش  -11-ضکل ب
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ٍ ًیض الگَّاي  خطتي ٍ هَج جاًثي اسُتِ افت سیگٌال ديَ) َاسُيد اسشيسشاص تشک  TOFD اثش -12-ضکل ب

 چح ٍ ساست ًاحیِ تَجِ کٌیذ( هتٌاظش دس يافتِ خشاشسیگٌال 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 ّاي چٌذتايي ضثیِ ًقغِ اص ًاخیَستگي TOFDّاي  اثش 13-ضکل ب 
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 يشیگ اًذاصُ لقاتاص ًاخیَستگي کطیذُ ضذُ تا استفاع  TOFD اثش -14-ضکل ب

 ّاي ٌّذسي اص ٍيژگي TOFDتصاٍيش  3-ب

 ٔفاخؼٝ و٥ٙؽ. 18-تب ة 15-ٞب٢ ة ثٝ ٌىُ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اص تغییش دس ضخاهت ديَاسُ TOFDاثش  -15-ضکل ب
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 ّاي هختلف ديَاسُ ديَاسُ خطتي دٍتايي ًاضي اص ضخاهت تاصتاب -16-ضکل ب

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ّاي جَضکاسي ضذُ هحیغي ي دس لَلِتصَيش ًاّوشاستاي -17-ضکل ب
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 اص خَسدگي دس ًاحیِ سيطِ دس دٍ عشف جَش دس ًاحیِ هتأثش اص حشاست TOFD  اثش - 18-ضکل ب
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